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RESUMO

GOMES, Francisco Carlos da Rocha. Arquitetura de repositorio semantico para
organizagao de pesquisa agropecuaria. Orientador: Marcos do Couto Bezerra
Cavalcanti. 169 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia da Informagao) - Escola de
Comunicagao, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de
Informacgao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2013.

No ambito das organizagdes, a gestdo do conhecimento, com seus processos de
aquisicdo, armazenamento e compartiihamento, se baseia em recursos
informacionais destinados para o uso direto pelos seres humanos. Porém, estes
recursos nao sao combinantes a ponto de serem usados ou reutilizados para
producao de novos conhecimentos emergentes ou inovagéo. Diante do atual cenario
de crescente aumento no volume de informagdes registradas e do desafio de se
compreender cada vez mais e melhor a complexidade dos fenbmenos, € preciso
contar com alguma forma de memdria organizacional integrada e integradora, de
maneira atender as necessidades dos usuarios em diferentes perspectivas,
situagdes, dimensdes, condi¢gdes e contextos. Por outro lado, a tecnologia da Web
Semantica manifesta caracteristicas que possibilitam o desenvolvimento de uma
arquitetura de repositorio semantico que atenda essas demandas. Neste sentido,
esta dissertacdo tem como objetivo delinear uma arquitetura de repositorio
semantico que integre os dados corporativos, podendo servir de referéncia para

implementacédo em instituicdo de pesquisa agropecuaria.

Palavras-chave: = Gestao do Conhecimento. Memdria Organizacional.
Web Semantica.



ABSTRACT

GOMES, Francisco Carlos da Rocha. Arquitetura de repositorio semantico para
organizagao de pesquisa agropecuaria. Orientador: Marcos do Couto Bezerra
Cavalcanti. 169 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia da Informagao) - Escola de
Comunicagao, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de
Informacgao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2013.

Within organizations, knowledge management, with its processes of acquisition,
storage and sharing, based on information resources intended for direct use by
humans. However, combining these resources are not enough to be used or reused
to produce new knowledge or emerging innovation. In today's scenario of increasing
the amount of information recorded and the challenge of understanding more and
better the complexity of the phenomena, it is necessary to have some form of
organizational memory integrated and inclusive, so meet the needs of users in
different perspectives, situations, dimensions, conditions and contexts. In contrast,
the Semantic Web technology manifests features that enable the development of a
semantic repository architecture that meets these demands. In this sense, this paper
aims to outline a semantic repository architecture that integrates enterprise data and

can serve as a reference implementation in agricultural research institution.

Keywords: Knowledge Management. Organizational Memory.
Semantic Web.
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1 INTRODUCAO

Na organizagbes de pesquisa cientifica, que buscam constantemente de
novos conhecimentos e inovagao, a informagao € como o sangue. E como sangue
significa vida, a informacgédo € vida que flui e promove crescimento do conhecimento
na organizagao.

Quando o sangue nao flui de maneira correta, surge debilidade ou doenca. Da
mesma forma, informacao que nao flui adequadamente pela organizacdo gera um
quadro patolégico: perda de informacgao, informagéao disponivel mas insuficiente e
informagéao fragmentada.

Os problemas informacionais sao de natureza complexa, com causas e
efeitos se combinando, muitas vezes sem uma relagao direta. Aspectos estaticos
podem ndo estar em harmonia com os aspectos dinamicos. Por exemplo, estruturas
de informacdo podem ser elementos que, com o tempo, ndo satisfazem mais as
necessidades dos agentes.

Os problemas tornam-se imperceptiveis, dificeis de se identificar e
compreender. A perda ou insuficiéncia de informacédo tornam-se como pequenos e
constantes vazamentos que levam, em conjunto, a um grande desperdicio ou
caréncia de recursos, comprometendo os processos de geragao de conhecimento e
inovagdo da organizagdo. Isto pode ocorrer mesmo se, aparentemente, as
condigbes de operagéao e resultados esperados sejam satisfatorios.

Mesmo diante de um quadro aparentemente satisfatério, como € possivel
alcancar um nivel superior de exceléncia e de novas possibilidades de inovacgao a
partir do conhecimento gerado na organizagao?

Um passo inicial pode ser o entendimento de que as solugdes informacionais
nao sao primordialmente tecnologicas.

Pessoas nas organizagcbes fazem uso de tecnologia para resolver seus
problemas informacionais. Porém, estes ndo sao de natureza tecnolégica, mas
constituidos de idiossincrasia propria, exigindo gestdo e visdo holista especificas
sobre a complexidade dos seus fendmenos.

Gestao da informagao se confunde com gestdo da tecnologia da informagao
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em virtude das solugbes informacionais utilizarem amplamente algum tipo
tecnologia. Neste sentido, a tecnologia se destaca mais, torna-se mais evidente,
apresentando-se como principal elemento solucionador dos problemas
informacionais.

As tecnologias sao transitérias, mudam e se aperfeicoam cada vez mais a fim
de resolver efetivamente os problemas informacionais, cada vez mais complexos.
Por outro lado, a solucdo destes passa fundamentalmente pela analise de sua
esséncia, sua natureza, causas e efeitos, resultando em estratégias e abordagens
especificas, de onde destacam-se a organizagao e representagdao do conhecimento,
que possibilita a fluidez e a memoria da informacéo e do conhecimento nas diversas
instancias componentes do contexto corporativo.

Numa organizagao, € importante considerar a necessidade de tornar explicito
o conhecimento que esta na mente das pessoas, a fim de reté-lo, aprimora-lo e
compartilha-lo, formando uma uma memoaria organizacional que conduz a um salto
qualitativo maior de conhecimento, fundamental para um ambiente de geracéo de
inovacao.

Sem memoria a organizagao pode nao ter como renovar e fortalecer seu
conhecimento corporativo. Berners-Lee (1989) lembra da alta rotatividade de
pessoas no CERN (European Organization for Nuclear Research, Organizagao
Européia para Pesquisa Nuclear) e como isto prejudicava o andamento dos
trabalhos cientificos, dada a quebra do fluxo de conhecimento tacito (na mente) para
o explicito (externo), com muitos conhecimentos ndo compartilhados e perdidos.

E preciso olhar os problemas na perspectiva holistica da complexidade dos
fendmenos e da gestdo do conhecimento para, somente depois, adotar uma solugéo
tecnologica mais adequada.

Uma visao holistica permite perceber tanto a esséncia dos problemas, quanto
suas causas e efeitos, que se relacionam de forma distante e indireta. Segundo

Kahane:

Os problemas de alta complexidade s6 podem ser resolvidos por meio de
processos sistémicos [...] Um problema tem uma baixa complexidade
'dindmica’ se a causa e o efeito estiverem préximos no tempo e no espacgo
[...] as causas produzem efeitos que estdo préximos, sdo imediatos e
6bvios. [...] Um problema tem uma alta complexidade dindmica se a causa e
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o efeito estiverem distantes no espago e no tempo [...] Tais problemas so6
podem ser entendidos de forma sistémica, levando-se em conta as inter-
relacdes de suas partes e o funcionamento do sistema como um todo.
(KAHANE, 2008, p. 64-66)

Neste contexto, o papel da tecnologia € de ser suporte fundamental para lidar
com a complexidade e a dindmica dos processos, bem como o volume cada vez

maiores das informagdes das organizagdes.

1.1 Escopo da dissertacao

Esta dissertacdo trata de questbes relativas a gestdo do conhecimento
explicito utilizando Web Semantica para aplicagdo em organizagao de pesquisa
cientifica no campo da agropecuaria.

Vale ressaltar que este trabalho ndo discute questdes tecnoldgicas. Restringe-

se apenas a sua aplicagado no campo da gestdo do conhecimento.

1.2 Contexto do problema

O conhecimento tem se tornado um fator cada vez mais relevante para o
desenvolvimento da sociedade. A experiéncia acumulada sobre a terra e os demais
recursos naturais foi importante para a promog¢ao da agricultura e o estabelecimento
das relagdes mercantis. O progresso e aperfeicoamento do conhecimento técnico
possibilitou o desenvolvimento de ferramentas e maquinas que imitam, estendem e
potencializam as capacidades e habilidades humanas, resultando, dentre outros
beneficios, na produgcdo de bens em larga escala a custos menores, tornando sua
aquisicio cada vez mais acessivel a toda sociedade.

Na atualidade, os esforcos da sociedade se direcionam de uma economia
orientada por produtos e servigos para uma economia guiada pelo conhecimento e
inovacao (SCHARMER, 2010, p. 59). O progresso técnico das tecnologias de
informagdo e comunicagdo (TICs), possibilitou amplo uso da informagdo com

beneficios cada vez mais evidentes em todas as areas de atuagao da sociedade.
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Estes avangos sao em fungdo do emprego cada vez maior do conhecimento
cientifico, que se distingue do conhecimento comum (popular) por sua confiabilidade
e submissao a avaliagao, validagédo e consenso da comunidade (MUELLER, 2000, p.
21; 2006, p. 28).

Segundo Le Coadic:

As atividades cientificas e técnicas sdo o manancial de onde fluem os
conhecimentos cientificos e técnicos que se transformardo, depois de
registrados, em informagdes cientificas e técnicas [...] Ademais, o
processamento desses conhecimentos, que se torna possivel apds entrarem
em circulacado, estd na origem das descobertas cientificas e das inovagdes
técnicas (LE COADIC, 2004, p. 26).

No progresso cientifico atual destacam-se dois desafios:

a) o crescimento da informacdo e das necessidades de conhecimento:
apesar do emprego cada vez maior das TICs para gerenciar o registro, o
armazenamento e a disponibilidade do crescente volume de informacéo, a
capacidade de acesso e de assimilacdo por parte dos usuarios tornam-se
desafios;

b) a crescente complexidade dos problemas cientificos, que necessitam cada
vez mais de uma abordagem sistémica, holistica, complexa, além de

conhecimento emergente.

As demandas de pesquisas cientificas sdo cada vez mais crescentes por
gestdo de dados dindmicos e heterogéneos (KIRYAKOV; DAMOVA, 2011, p. 236).
Bases de conhecimentos cientificos exigem representacdo do conhecimento mais
elaborada, que apreenda melhor os fenbmenos, as dimensdes e as dindmicas em
que se inserem.

No ambito organizacional diversos autores elencam problemas latentes de
gestao da informagao (OGBUJI et al., 2007; DOLBEAR, 2007):

a) coleta e armazenamento fragmentado de dados, ocasionando a

segmentacgao da informacéo;

b) bases de dados dispersas ou isoladas, destinadas a fins especificos, sem

nenhuma ou com pouca integracdo com outras bases da prépria

organizagao;
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c) dados e informagao representados por meio de terminologia ambigua,
idiossincratica, sem padronizacao definida;

d) solugbes corporativas de gestdo da informagdo mais alinhadas com
repositorios de documentos e bases de dados do que as bases de
conhecimento;

e) auséncia de normas e procedimentos que permitam o estabelecimento e
uso de memoria institucional de base de conhecimento, orientada para a

geragao de conhecimento e inovagao.

Por outro lado, repositorios semanticos de dados baseados na tecnologia de
Web Semantica (WS) apresentam caracteristicas que podem solucionar muitos
desses problemas. Eles possuem uma forma padrao e escalavel de representar a
informacéao, facilitando a integracdo de diferentes fontes de dados. Com Web
Semantica as bases de dados das organiza¢gdes podem tornar-se bases de geracéo
de novos conhecimentos, pois permite agregar significado aos dados mais
elementares, possibilitando melhor combinagdo e recuperagao das informacgoes,

bem como processamento de inferéncias computacionais.

1.3 Objetivos

O presente trabalho pretende contribuir com o delineamento de uma
arquitetura de repositério semantico de dados cientificos com tecnologia de Web
Semantica.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o papel da arquitetura de
repositério de dados com Web Semantica para a gestdo do conhecimento
corporativo no ambito da organizacdo de pesquisa cientifica no campo da
agropecuaria.

Além disso, serao desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

a) estudar a natureza do conhecimento cientifico na perspectiva do processo
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de geracédo, retencdo e compartiihamento do conhecimento, dentro do
contexto das crescentes demandas de pesquisa e suas necessidades de

visdo complexa, holistica, e sistémica;

b) mapear elementos que caracterizam uma arquitetura de repositério

semantico de dados com a finalidade de promover o compartilhamento de
conhecimento semanticamente estruturado em nivel de dados,
possibilitando o processamento de inferéncias, e facilitar a operagao e
intercomunicacao entre sistemas de informagdo a partir do
estabelecimento de uma terminologia comum no ambito de uma
organizacao de pesquisa agropecuaria;

adequar o modelo genérico da arquitetura as especificidades da

organizacao de pesquisa cientifica no campo da agropecuaria, Embrapa.

1.4 Metodologia

Para alcancar os objetivos, foi adotada a pesquisa qualitativa, exploratéria e

descritiva, por método dedutivo baseado em conceitualizacbes, considerando a

literatura existente como fonte de informacéo.

1.4.1

Fundamentos teéricos da metodologia

Segundo Pedro Demo, a pesquisa qualitativa trata dos aspectos essenciais’

do objeto de estudo (DEMO, 2000, p. 146) e ndo busca o "dado" propriamente dito,

mas a "informagao discutida", produzida por meio de interagées (DEMO, 2011, p.

108).

A pesquisa qualitativa limita-se a descrever, analisar e classificar fatos sem a

interferéncia do pesquisador. O objeto de pesquisa pode ser bibliografico,

possibilitando a construgdo de panoramas sobre determinado assunto (SANTAELLA,

1 Apalavra'qualidade' vem da palavra 'qualitas’, que significa 'esséncia’ em latim.
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2001, p. 146-147).

A pesquisa qualitativa envolve as atividades de observagao, registro, analise e
correlacdo de fatos ou fenbmenos sem manipula-los. Busca conhecer as diversas
situacdes e relagdes do fendbmeno estudado. E pode assumir a forma de estudo
exploratério, sem a necessidade da elaboracdo de hipoteses a serem testadas no
trabalho, restringindo-se em buscar maiores informagdes e como elas se relacionam
entre si no ambito de determinado assunto, visando a familiaridade com o fenébmeno
ou obter nova percepgdo do mesmo e descobrir novas ideias (CERVO; BERVIAN,
1996, p. 49).

A pesquisa exploratoria e descritiva procura conhecer trabalhos anteriores por
meio da literatura correlata que, com releituras, conduz a reflexdo, a compreensao
de novas relagdes entre os fatos, proporcionando condi¢gées para o surgimento de
novos significados e novas compreensdes para os fendmenos estudados (QUIVY;
CAMPENOUDT, 1995, p. 49, 85; GIL, 1999, p. 44).

Sobre pesquisa bibliografica, Marconi e Lakatos (2003, p. 183) afirmam que
esta “ndao é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas
propicia 0 exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a
conclusdes inovadoras.”

A pesquisa por método dedutivo envolve questionamentos e identificagao de
conceitos dentro de um dominio de conhecimento, que podem servir de base para o
desenvolvimento de novas questdes e conceitos, bem como resultar em novas
conclusdes, num processo ciclico de consolidacdo do conhecimento adquirido e
descoberta de novos conhecimentos e significados.

Popper detalha o processo dedutivo da seguinte forma:

A partir de uma ideia nova, formulada conjecturalmente e ainda nao
justificada de algum modo - antecipagéo, hipétese, sistema tedrico ou algo
analogo - podemos tirar conclusbes por meio de deducgdo légica. Essas
conclusdes sdo em seguida comparadas entre si e com outros enunciados
pertinentes, de modo a descobrir-se que relagdes légicas (equivaléncia,
dedutibilidade, compatibilidade ou incompatibilidade) existem no caso.
(POPPER, 1975, p. 33)

O método dedutivo parte de um entendimento genérico e verdadeiro afim de

verificar sua aplicabilidade a casos especificos (GIL, 1999, p. 27; HYDE, 2000, p.
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83). Na abordagem dedutiva, conclusdes especificas se baseiam em premissas
gerais (WHEELDON; AHLBERG, 2012, p. 114).

Além disso, segundo Quivy e Campenhoudt, a elaboragcdo de conceitos
(conceitualizagdo) é importante para a construgdo do modelo de analise da
pesquisa, de forma que este ndo seja vago, impreciso e arbitrario (QUIVY;
CAMPENOUDT, 1995, p. 111). Para estes autores, existem duas formas de construir
conceitos: por meio da indugao, que gera conceitos operatdrios, isolados; e por meio
da deducéao, que cria conceitos sistematicos (op. cit., p. 122-123). E quanto a estes

ultimos, os autores destacam suas vantagens em relagao aos primeiros:

O conceito sistémico ndo é induzido pela experiéncia; € construido por
raciocinio abstrato — dedugao, analogia, oposi¢édo, implicacdo, etc. -, ainda
que se inspire forcosamente no comportamento dos objetos reais e nos
conhecimentos anteriormente adquiridos acerca desses objetos. (op. cit., p.
125)

Quivy e Campenhoudt assim resumem o processo de conceitualizagdo por
deducéo: “Situamos o conceito em relagao a outros conceitos e, depois, por meio de
deducdes em cadeia, isolamos as dimensdes, as componentes e os indicadores”
(op. cit., p. 135).

O processo de conceitualizacdo também € abordado por David Ausubel em

sua teoria cognitiva de aprendizagem significativa, que assim é descrita por Moreira:

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagéo (conceito,
ideia, proposi¢ao) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto €, em conceitos, ideias, proposigbes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo ... Na
aprendizagem significativa ha uma interagédo entre o novo conhecimento e o
j& existente, na qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento
prévio serve de base para a atribuigdo de significados a nova informacgao,
ele também se modifica. ” (MOREIRA, 1998, p. 5)

Com base nesta teoria, Joseph Novak concluiu que mensagens escritas ou
faladas sao sequéncias de conceitos e proposicdes e que o conhecimento
armazenado em nossas mentes se dispde em estruturas hierarquicas ou
holograficas, em arranjo nao-linear (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 53).

Desta conclusdo Novak (1998, p. 23) desenvolveu o mapa conceitual: uma
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técnica que permite construir estruturas organizadas de conhecimento por meio da
representacédo de conceitos, bem como relagdes de significancia entre conceitos na
forma de proposicoes.

Um mapa conceitual € um grafo, um conjunto de conceitos (vértices) ligados
entre si (arestas), onde tais ligagdes possibilitam atribuir significado ao conjunto dos
conceitos envolvidos nas ligacdes.

Para este trabalho foi adotado o programa de computador CmapTools?, que
agiliza a elaboracéao e integracédo de mapas conceituais, e que possibilita a conexao
de cada conceito com links da Internet e arquivos contendo textos, imagens ou
qualquer outro tipo de dado.

Destaca-se, como recurso que aumenta a produtividade, o mecanismo de
busca do soffware CmapTools para localizagao rapida de termos em diferentes
mapas conceituais. E um recurso util para manter a consisténcia entre diversos
mapas, pois ao longo do processo de dedugao e elaboragdo dos mapas conceituais,
um mesmo termo pode estar definido em diversos mapas. Porém, com este recurso
de busca, € possivel localizar e revisar os termos de maneira que cada termo tenha
as mesmas caracteristicas em todos os mapas em que ocorre.

O processo metodologico de conceitualizagéo por dedugao para este trabalho
encontra-se disposto em mapa conceitual no Apéndice A. Enquanto que detalhes do
software Cmap Tools encontram-se no Anexo B.

Este trabalho também se baseia no esquema de procedimento cientifico
definido por Quivy e Campenhoudt (1995, p. 27) para a condug¢ao de pesquisas em

ciéncia sociais, cujo modelo esta descrito no anexo A.

1.4.2 Aplicacao metodolégica

Para o desenvolvimento da dissertacao foram utilizadas as sete etapas do
esquema de procedimento cientifico definido por Quivy e Campenhoudt (1995, p. 27)

para a condugao de pesquisas em ciéncia sociais (Anexo A):

2 Disponivel em: http://cmap.ihmc.us/. Acessado em: 2 fev. 2013.
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1) pergunta de partida;

2) exploracao das leituras;

3) estudo da problematica;

4) a construgcdo do modelo de analise com mapas conceituais;
5) observagao;

6) analise das informagdes;

7) conclusdes.

Na primeira etapa, a pergunta de partida para a pesquisa foi: como a Web
Semantica pode contribuir para melhoria da gestao do conhecimento de uma
empresa de pesquisa agropecuaria?

Na segunda e terceira etapas, para a pesquisa bibliografica e estudo da
problematica, buscou-se na producéo cientifica os trabalhos referentes aos estudos
sobre:

a) conceitos fundamentais de gestdo do conhecimento, gestdo da
informacéao, organizacao e representagao da informacgao;

b) a natureza da complexidade e visao holistica sistémica do conhecimento
cientifico;

c) a tecnologia de web semantica e suas potencialidades;

d) memoria organizacional e a arquitetura de repositério semantico.

Nas etapas quatro, cinco e seis - construcdo do modelo de analise,
observacado e anadlise das informacgoes, foi utilizado o método analitico-sintético de
analise dos conceitos e sintese de suas caracteristicas, conforme Dahlberg (1978)
(Apéndice C).
Para a ultima etapa, conclusao, foi feito o delineamento da arquitetura e
repositério semantico, tendo como base de referéncia:
a) a arquitetura de integracdo de dados com Web Semantica proposta por
Berners-Lee (2005);

b) o método de construcdo de ontologias Methontology (GOMEZ-PEREZ et
al., 2004, p. 135);

c) as definicdes de ontologia de dominio para empresa e gestdo do
conhecimento (GOMEZ-PEREZ et al., 2004, p. 85, 98, 102);
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d) a estrutura organica da Embrapa, tanto em ambito nacional, quanto no
contexto da Unidade Descentralizada da Embrapa Acre, procurando
identificar as atividades institucionais, areas de conhecimento em que
atua, agentes de informacdo e suas necessidades, as fontes de
informacgao e seus fluxos;

e) consulta e analise do conteudo do Regime Interno da Embrapa Acre e das
paginas da Embrapa Sede e Embrapa Acre, afim de identificar estruturas

de informacgao, conceitos e suas relacoes.
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2 MARCOS CONCEITUAIS E TEORICOS
2.1 Crescimento e complexidade do conhecimento

O ser humano é capaz de saber mais do que pode expressar (POLANYI,
1983, p. 18). Porém, com o aumento da eficiéncia do registro, armazenamento e
recuperacéo das informagdes proporcionado pelas TICs, a geragdo de informagao
se desenvolve numa escala maior do que podemos assimilar (SWANSON, 2001, p.
12).

Segundo Frawley et al.:

[...] existe uma crescente distancia entre a geracdo de dados e de
compreensao de dados. Ao mesmo tempo, existe um crescente percepgao e
expectativa de que os dados, analisados e apresentados de maneira
inteligente, sera uma fonte valiosa para ser usado para uma vantagem
competitiva. (FRAWLEY, 1992, p. 57)

Por outro lado, o0 avango e a expansao do conhecimento cientifico exige cada
vez mais grandes volumes de informagdes de qualidade (bem organizadas e
confidveis), com a finalidade de satisfazer suas demandas.

Para Vannervar Bush (1945, p. 2-3), “um registro, se for para ser util a ciéncia,
deve ser continuamente estendido, deve ser armazenado, e acima de tudo, deve ser
consultado”. E “a soma da experiéncia humana esta a se expandido a uma taxa
prodigiosa”.

Popper afirma que o conhecimento crescente ndo € uma simples sequéncia
de sistemas dedutivos cada vez mais aperfeicoados, mas sim o avanco de velhos
problemas para novos problemas por meios de conjecturas e refutagbes, formando
uma espécie de “arvore do conhecimento” ou “arvore evolucionaria” que, "sob a
influéncia de problemas cada vez mais especializados, ramificou-se em vasto
numero de formas altamente especializadas." (POPPER, 1960, p. 176; 1999, p.
236-239)
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A expansao cientifica, somada a alta capacidade de processamento das TICs,

gera grande quantidade de dados de dificil gestao:

‘Instrumentos cientificos e simulagdes de computador estdo criando
arquivos de grandes extensdes que exigem novos métodos cientificos para
analisar e organizar os dados. Volumes de dados estdo aproximadamente
dobrando a cada ano. Uma vez que novos instrumentos tém precisao
extraordinaria, a qualidade dos dados tendem a melhorar rapidamente. A
andlise destes dados para encontrar os efeitos sutis que passam
despercebidos em estudos anteriores requer algoritmos que podem,
simultaneamente, lidar com grandes conjuntos de dados e que podem
encontrar efeitos muito sutis - encontrando as agulhas no palheiro, ou seja,
informagdes muito sutis que nao foram detectadas em medi¢des anteriores.”
(GRAY, 2005, p. 34)

A geragao de conhecimento é um processo social, complexo, dindmico, nao
linear, dependente de um ambiente adequado. O ambiente adequado é
caracterizado por agdes de colaboracao, cooperacao, solidariedade, mutualidade,
transparéncia, corresponsabilidade, participacdo dos atores, troca de experiéncias,
discussédo de problemas comuns, compartilhamento de solugdes, e integragdo das
pessoas.

Hinton (2009, p. 37-39) considera o contexto como caracteristica das
dimensdes de tempo e espagco. O conhecimento compartilhado, consensual,
compreensivo de forma homogénea em diversos ambientes compreende o contexto
espacial. Por outro lado, com o tempo, também podem ocorrer as mudang¢as nos
significados das informacdes.

O contexto, segundo Scharmer (2010, p. 103-131), € um “laboratério vivo”, o
lugar no qual a atividade da observagao € realizada, e para onde nosso campo de
atencgao se desloca com o objetivo de se obter uma compreensdo mais abrangente.
E, acrescenta: “o conhecimento original é fruto de um todo interligado, em vez de
partes contingentes isoladas”.

Segundo Morin e Le Moigne (2009, p. 36), as formas de criagdo de
conhecimento pela ciéncia classica se baseiam em trés principios fundamentais:

1) o determinismo universal, que possibilita conhecer passado e futuro

apenas com desenvolvimento da inteligéncia e dos sentidos;

2) o reducionismo, onde um todo pode ser explicado pela analise de uma

parte;
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3) e a disjungao, onde a apreensao do conhecimento dar-se-a pelo método de
divisdo e conquista, ou seja, para se compreender melhor o todo é preciso

isolar e separar o objeto de conhecimento em partes.

Anderson afirma que o pensamento reducionista, do qual se pode reduzir tudo
a simples leis fundamentais, encontra dificuldades de explicar certos fenbmenos por
causa de aspectos de escala e complexidade. E complementa: "Na verdade, quanto
mais a fisica de particulas elementares nos fala sobre a natureza das leis
fundamentais, menos relevancia elas parecem ter para os problemas reais do resto
da ciéncia, muito menos aos da sociedade." (ANDERSON, 1972, p. 393)

Para Morin e Le Moigne (2009, p. 29, 38, 44), as antigas formas de criagao
de conhecimento ja ndo sao suficientes para garantir a sustentabilidade do processo
generativo de novas ideias a partir da realidade que se apresenta cada vez mais
complicada e complexa. Apenas o entendimento da ordem e leis universais
(determinismo) n&do garantem a real compreensdo da realidade que apresentam
aspectos como desordem, dispersao e desintegracao.

Complexidade vem do latim complexus, que significa “o que é tecido
conjuntamente”. E um fendmeno que se caracteriza por um nimero muito grande
elementos que se interagem e se interferem mutuamente. (MORIN, 2011, p. 35)

Para Scharmer (2010, p. 45-46), a complexidade possui um aspecto
dindmico, onde a relacado de causa e efeito é constituida por uma cadeia que pode
ser longa e mais interdependente, envolvendo muitos elementos, podendo cada um
deles agir de forma distinta como, por exemplo, no caso da complexidade social,
onde agentes envolvidos podem agir conforme seus interesses, de maneira
independente.

Segundo Kahane, para resolver um problema complexo é preciso mergulhar
na sua complexidade, considerando e refletindo tanto sobre o que é concordante
quanto o que ¢é discordante em relagcdo ao problema, avancando além do

conhecimento passado. E acrescenta:

Quando falamos em 'resolver um problema’, partimos do principio de que
estamos separados do problema e que podemos estuda-lo de forma objetiva
e controla-lo mecanicamente, com a causa produzindo o efeito, como no
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caso de um carro quebrado. Mas esse ndo € um bom modelo do nosso
mundo, cada vez mais complexo e interdependente, de rapidas mudangas.
Ndo ha 'um' problema ao qual podemos reagir e consertar. Had uma
'situacdo-problema' da qual cada um de nés é parte, assim como um 6érgao
¢é parte do corpo. (KAHANE, 2008, p. 157)

Segundo Capra, o conhecimento fragmentado é consequéncia do método

analitico, e com tendéncia ao reducionismo:

O método de Descartes € analitico. Consiste em decompor pensamentos e
problemas em suas partes componentes € em dispb-las em sua ordem
l6gica. Esse meétodo analitico de raciocinio é provavelmente a maior
contribuicdo de Descartes a ciéncia. Tornou-se uma caracteristica essencial
do moderno pensamento cientifico e provou ser extremamente util no
desenvolvimento de teorias cientificas e na concretizacdo de complexos
projetos tecnolégicos. Foi o método de Descartes que tornou possivel a
NASA levar o homem a Lua. Por outro lado, a excessiva énfase dada ao
método cartesiano levou a fragmentacdo caracteristica do nosso
pensamento em geral e das nossas disciplinas académicas, e levou a
atitude generalizada de reducionismo na ciéncia — a crenga em que todos
os aspectos dos fendmenos complexos podem ser compreendidos se
reduzidos as suas partes constituintes. (CAPRA, 1982, p. 54-55)

Morin e Le Moigne (2009, p. 50-52) consideram o conhecimento fragmentado
um impedimento a compreensdo abrangente por nao permitir ligar as partes
constituintes e contextualizar melhor o problema abordado. Ele chama o
envolvimento do todo com suas partes de principio hologramatico da complexidade:
aspectos do todo estdo presentes nas partes e vice-versa. Por exemplo, a
capacidade reprodutiva € encontrada tanto no ser humano (todo) quanto em suas
células (parte).

Um exemplo da dificuldade para aplicar o método analitico a problemas
complexos € o relato Niels Bohr (2008) ao lidar com fenémenos da fisica atdbmica:

A propria esséncia da explicagao cientifica consiste na decomposi¢cao de
fendmenos complexos em fendbmenos mais simples. No momento, essa é a
limitacdo essencial de que padece a descricdo mecéanica dos fendmenos
naturais revelados pelo recente desenvolvimento da teoria atémica, que
trouxe um novo interesse para esse antigo problema.

[...] a individualidade dos efeitos quanticos tipicos encontra expressao
apropriada no fato de que qualquer tentativa de subdividir os fendmenos
exige uma mudangca do arranjo experimental, introduzindo novas
possibilidades de interagdo entre os objetos e os instrumentos de medida,
as quais, em principio, nao podem ser controladas. Consequentemente, os
dados obtidos em diferentes condi¢cdes experimentais ndo podem ser
compreendidos dentro de um quadro Unico, mas devem ser considerados
complementares, no sentido de que sé a totalidade dos fenbmenos esgota
as informacdes possiveis sobre os objetos.” (BOHR, 2008, p. 5, 51)
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Ao abordar o exemplo da complexidade do corpo humano, Capra (1982, p.
35; 1995, p. 137) destaca a importancia de se compreender de forma holistica as
inter-relagdes e interdependéncias que envolvem tanto os aspectos intrinsecos do
objeto de estudo quanto os aspectos referentes a interagdo com o ambiente natural
e social. Pois ndo basta apenas a visdo sistémica compartimentalizada dos
elementos constituintes, como numa maquina. E preciso compreender a realidade
como um todo envolvente em sua maxima abrangéncia, o que € fundamental
quando se trata de problemas complexos.

Capra (1982, p. 40) demonstra a necessidade de abordagem holistica ao citar
os sistemas vivos, que sdo organizados de tal modo que formam estruturas de
multiplos niveis, cada nivel dividido em subsistemas, sendo cada um deles um "todo"
em relagdo a suas partes, e uma "parte" relativamente a "todos" maiores. E o "todo"
€ considerado no sentido de serem estruturas integradas, e também "partes" de
"todos" maiores, em diferentes niveis de complexidade.

No caso da fisica das particulas elementares, Anderson lembra que o
comportamento de agregados grandes e complexos dessas particulas nao €
entendida em termos de uma simples extrapolagdo das propriedades de algumas
particulas, pois “em cada nivel de complexidade propriedades totalmente novas
aparecem, € a compreensdo dos novos comportamentos requer pesquisa que eu
acho que é fundamental em sua natureza como qualquer outro.” (ANDERSON,
1972, p. 393)

Por outro lado, apesar da visao holistica ser fundamental para a compreensao
dos fenbmenos complexos, Morin afirma que “o todo ndo é tudo” (2008, 159-161;
MORIN, 2011, p. 75), pois a complexidade envolve também o fenémeno da
emergéncia, onde o todo torna-se diferente das suas partes constituintes, ndo sendo
apenas uma mera associagao de elementos. E cita o caso da agua - uma substancia
cujas propriedades sao diferentes daquelas encontradas em cada uma de suas
partes atdmicas elementares, hidrogénio e oxigénio. (MORIN; LE MOIGNE, 2009, p.
43-44)
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Um objeto integrado como um sistema organizado é relativamente autbnomo
dos seus constituintes individuais e sua identidade ndo se reduz a sua constituigcao.
O todo se constitui além das estruturas de inter-relacbes e de interagdes de seus
elementos constituintes (SANTOS, 2010, p. 20)

Segundo Fromm (2004, p. 19), a palavra 'emergéncia’ vem do latim
‘emergere’, a partir da jungdo de ex + mergere, onde “ex” € um prefixo de origem
grega, “ec”, que denota algo de fora. Portanto emergéncia significa algo que é
langado para fora, que se torna aparente, que vem para a luz, que se transforma e
se apresenta como resultado de algum processo. Emergéncia € produto de alguma
fusdo, combinagao ou juncdo de partes distintas ou separadas.

Um padrdao emergente € uma colegdo ou classe de registros que
compartilham algo em comum. (FRAWLEY et al., 1992, p. 65)

Segundo O'Connor (2012), entidades emergentes (propriedades ou
substancias) “surgem” de entidades mais fundamentais, constituindo algo novo e
irredutivel.

Goldstein (1999, p. 50) elenca cinco caracteristicas de um padrdao emergente
presente num fendbmeno complexo:

1) Novidade radical: padrbes emergentes possuem caracteristicas que n&o
sao previamente reconhecidas no sistema complexo sob observacao. Esta
novidade é a fonte da afirmacado de que os recursos de emergentes nao
sdo previsiveis nem dedutiveis a partir de componentes menores ou
micro-nivel;

2) Coeréncia ou correlagédo: padrboes emergentes aparecem como um todo
integrado que tendem a manter algum senso de identidade ao longo do
tempo;

3) Nivel global ou macro: o locus dos fenbmenos emergentes ocorre em nivel
global ou macro, em contraste com o locus de nivel micro dos seus
componentes;

4) Dinamica: fendbmenos emergentes nao sao pré-determinados em sua
totalidade, mas surgem como um sistema complexo evoluindo ao longo do

tempo;
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5) Ostensivo: padrbes emergentes sado reconhecidos por se mostrarem
espontaneamente e de forma particular, ou seja, dada a sua natureza
complexa a emergéncia pode apresentar diferentes versdes em momentos

distintos.

No processo de geracdo de conhecimento, inferéncias podem auxiliar na
identificacdo de padrées emergentes de informagao (EP, emergent patterns) a partir

de dados integrados.

2.2 Dado, informacao e conhecimento

Dado, informagdo e conhecimento sdo termos que ocorrem juntos com
frequéncia em textos académicos®, denotando uma relagdo estreita entre eles,
apesar das suas definicdes ndo serem muito claras em virtude da variedade de
significados que Ihes sao atribuidos.

Ha literaturas que relacionam os trés conceitos como fatores essenciais e
determinantes da sequéncia légica de geracdo de conhecimento: dado gera
informacéo, e esta, gera conhecimento. Mas esta € uma ideia simplista que néo leva
em consideracao elementos que participam de forma concomitante desse processo
como, por exemplo, contexto, semantica, capacidade do receptor, mediagao pela

linguagem, dentre outros.
2.2.1 Dado

Dentre os varios significados, abordagens e perspectivas, a Definicdo Geral
de Informacdo apresentada por Floridi (2011) trata dados e informagcbes como
entidades reificadas, uma definicdo semelhante a de Buckland (1991), que considera
informacéao como “coisa”.

Nesta visao, informacao se baseia em dados, o que permite estabelecer uma

relacdo mais coerente com outros termos como “mineragdo de dados”, “gestdo da

3 Segundo Dretske (1999, p. 45), ha um nucleo comum envolvendo o significado desses termos,

juntamente com outros como “inteligéncia”, “novidade” e “instrucdo”.
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informacao”, “base de conhecimento”, “representacdo de conhecimento”, gestdo de
documentos, e conceito formal de ontologia.

Dados sao elementos essenciais discretos, que se podem distinguir de uma
informacéao. Tal distingdo é importante porque permite caracterizar a informagao em
elementos menos complexos que podem ser manipulados, controlados,
reproduzidos e difundidos afim de gerar novos dados ou informagdes. Neste sentido
os dados sdo, de acordo com Cunha e Cavalcanti (2008, p. 112-113), “a menor
representacdo convencional e fundamental de uma informagéao (fato, nogao, objeto,
nome préprio, numero, estatistica, etc.) sob forma analdgica ou digital passivel de
ser submetida a processamento manual ou automatico.” E que possuem as
seguintes caracteristicas:

a) podem ser estruturados de uma maneira formal,

b) sdo quantificaveis;

c) constituem sinais e codigos utilizados para alimentagédo, armazenamento,

processamento e produgao de informacéo;

d) sédo grupos de caracteres alfabéticos, numéricos, alfanuméricos ou

quaisquer outros, que representam uma condi¢cao ou valor especifico.

Dado € um termo oriundo da palavra latina datum que significa “algo que é
oferecido”, tal como se destaca na obra de Euclides, Dedomena, traduzida do grego
para o latim.

Segundo Floridi (2011), os dados podem ser de cinco tipos:

a) dados primarios, que representam de forma direta aquilo a que se refere;

b) dados secundarios, que representa a auséncia de dados, mas que produz

informacéo;

c) metadados: dados que atribuem significado a outros dados;

d) dados operacionais, que atuam como controle subjacente de um sistema

que produz e utiliza informacao;

e) dados derivados, que, pelo principio da emergéncia da teoria da

complexidade, pode ser entendido como os dados que surgem a partir de

outros dados, de suas relagbes e combinagoes.
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Segundo Price e Shanks (2004, p. 661), existe uma correspondéncia entre o
conceito semidtico de “signo” e o conceito informacional de “dado”, pois ambos
possuem os mesmos trés componentes descritos anteriormente envolvendo sinal:
uma representacao de algo armazenado; a representacao externa de um fendmeno
como referente; e uma capacidade de interpretacéo pelo ser humano ou maquina. E
tal interpretacao real da representacdo dependera das condi¢des do intérprete, quer
seja um ser humano ou uma maquina.

Segundo Santaella (2002, p. 8), uma entidade fisica, objeto ou fenébmeno é
tudo aquilo que se apresenta a percepgao e a mente. E entre o objeto e a mente que
interpreta existe a representagdo mediadora exercida pelo signo®. Por sua vez, um
simbolo € um tipo de signo que designha uma realidade abstrata, que pode assumir
uma forma grafica. Por exemplo, a cruz significa o cristianismo. Porém, o simbolo ou
outros signos sé fazem sentido se houver capacidade de interpretacdo pelo
interpretante. Santaella explica que, “sem regras interpretativas ndo ha como um
simbolo ter utilidade, pois este esta conectado ao seu objeto em virtude de uma

ideia da mente que usa o simbolo, sem o que uma tal conexdo néao existiria.” (p. 25)

Signo

Interpretante Objeto

Figura 1 — Relagao triadica entre interpretante, signo e objeto.

4 Uma entidade fisica serve como “signo” - um elemento da relagéo triadica da representagao: um
signo “x” representa alguma coisa “y” para algum agente “z”. (SOWA, 2000a, p. 81)
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Por isso, o dado (ou conjunto de dados) que representa determinado
fendmeno precisa ter capacidade informativa para poder produzir conhecimento. Ou
seja, ser capaz de modificar as estruturas cognitivas (BELKIN; ROBERTSON, 1976,
p. 198).

2.2.2 Informacao

Informacao é uma palavra de raizes latinas (in formatio), que denota o ato de
dar forma a alguma coisa, que, no processo cognitivo, significa o ato de moldar a
mente ou de comunicar conhecimento (CAPURRO; HJORLAND, 2007).

Segundo Bateson, informagdo é algo que traz novidade, que faz alguma

diferencga para o processo cognitivo:

Considere um homem derrubando uma arvore com um machado. Cada
curso do machado é modificado ou corrigido, de acordo com a forma do
corte deixado na arvore pelo golpe anterior. Esta processo mental auto-
corretivo €& provocado pelo sistema arvore-olhos-cérebro-musculos-
machado-golpe-arvore, e é este sistema total que tem as caracteristicas da
mente imanente.

Mais corretamente, devemos descrever este processo como: (diferengas de
arvore) - (diferencas nos olhos) - (diferengas no cérebro) - (diferengas nos
musculos) - (diferengas no movimento de machado) - (diferencas de arvore),
etc. [...] E, como notado acima, uma diferenga que faz a diferenga € uma
ideia ou unidade de informagéo. (BATESON, 1987, p. 230)

E importante ressaltar que existem processos que envolvem a formatagao, o
ato de dar forma pela informagdo, mas que ndo resultam na geragdo de
conhecimento. Segundo Capurro e Hjorland (2007), a “informagdao nao requer um
processo interpretativo, embora seja uma condigdo necessaria a aquisicdo de
conhecimento”.

Por exemplo, no processo de formagao e constituicdo dos seres vivos, 0 DNA
exerce o papel de informagdo codificada capacitada a formatar as estruturas
necessarias a vida, dentro de condi¢gdes que sejam satisfatorias. Porém neste caso
nao ha nenhuma cogni¢gdo, nenhuma geragcado de conhecimento, tal qual ocorre na
mente humana.

A relacdo dado-informacao pode ser observada como um fenédmeno

complexo: a informagao emerge em nivel qualitativo superior a partir do conjunto dos
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dados componentes, ou da falta destes, pois, conforme Floridi (2011), a auséncia de
dados também pode ser informagéo.
Além disso, segundo Sowa, o sentido do conhecimento ndo esta nos dados

armazenados, registrados, mas nas relagdes e combinagdes destes:

[...] as conexbes primarias ndo estdo nos bits e bytes que codificam os
sinais, mas nas mentes das pessoas que os interpretam. O objetivo dos
metadados é fazer varias conexdes mentais explicitas marcando os dados
com mais sinais. Esses sinais séo interligacbes complementares que, por
sua vez, também podem ser marcados por outros metadados. [...] A fonte
ultima do sentido € o mundo fisico e os agentes que usam sinais para
representar entidades do mundo e suas intengdes a respeito deles. (SOWA,
2000Db, p. 55)

Por meio de entrelagamentos e interligagbes de diferentes segmentos do
conhecimento, um cientista pode criar um novo segmento de percepgao e
informagdo (FROMM, 2004, p. 28). E quando muitos dados s&o integrados, ha
grandes possibilidades de novas informagdes emergirem desta integragéo.®

Padrées emergentes de informagdes podem ser recuperados por meio de
sistemas de descoberta de conhecimento baseados em bancos de dados (KDD -
Knowledge Discovery in Databases), sendo fundamentais para geragdo de novos
conhecimentos e como base para um ambiente informacional de inovagao.

Segundo Fayyad et al. (1996, p.37-39), o cerne do processo de descoberta de
conhecimento esta na aplicacdo de métodos de mineracédo de dados (Data Mining)
para a descoberta de padrdes e de extracdo de informacgdes a partir de dados mais
elementares.

E importante que os dados representem de forma adequada e mais completa
possivel os objetos e fendmenos a que se referem, afim de que novas informacoes e
padrées emergentes se manifestem de maneira satisfatoria em meio as diversas

circunstancias e contextos situacionais (como as dimensdes de tempo e espago), e

5 Um exemplo histérico de emergéncia de novas informagdes a partir de integragdo de dados é o

caso da descoberta do principal foco de cdlera na cidade de Londres em 1854, relatado por
Johnson (2008).
Naquela época ndo se conhecia bem o que provocava o cdlera, nem as formas e os lugares de
contaminagdo. Tratava-se de um agente patogénico letal que se tinha poucas informagdes a seu
respeito. Como resultado, houveram grandes epidemias da doenca, particularmente nas cidades.
Neste tempo, dois cientistas recolheram dados a partir de ocorréncias da doencga e os integraram
na composi¢cdo de um mapa. Deste mapa “emergiu” informagdes importantes até entdo nao
identificadas que culminaram na localizagdo do principal foco da doenga: uma fonte de agua
altamente contaminada e muito utilizada pelos cidadaos londrinos.
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as necessidades e capacidades interpretantes de seus usuarios.

Pierre Levy lembra que “quando mensagens fora de contexto e ambiguas
comegam a circular, a atribuicdo do sentido passa a ocupar um lugar central no
processo de comunicacgdo.” (1997, p. 89)

Segundo Nonaka et al. (2000, p. 7), por ser dindmico, o conhecimento é
especifico do contexto, uma vez que depende de um determinado tempo e espaco.
E informacado sem contexto € apenas informacao, ndo conhecimento.

Alguns autores defendem a ideia de que sem representacdo de dados nao ha
informacgao (FLORIDI, 2011). A interpretacao da representacao dada pela informacao
€ algo relativo: a mesma representagdo de um objeto pode conter diferentes

informacdes para diferentes pessoas:

informagédo é o que é informativo para uma determinada pessoa. O que é
informativo depende das necessidades interpretativas e habilidades do
individuo (embora estas sejam frequentemente compartilhadas com
membros de uma mesma comunidade de discurso)

[...] a informacédo € um conceito subjetivo, mas ndo fundamentalmente em
um sentido individual. Os critérios sobre o que conta como informagao sao
formulados por processos socioculturais e cientificos. Usuarios deveriam ser
vistos como individuos em situagdes concretas dentro de organizacdes
sociais e dominios de conhecimento. Uma pedra em um campo pode conter
diferentes informacgbes para pessoas diferentes. Nao & possivel para os
sistemas de informagao mapear todos os possiveis valores de informagao.
(CAPURRO; HJORLAND, 2007, p. 155, 192)

Para fazer sentido, o conhecimento registrado precisa ser descrito e
contextualizado por meio de outras informagdes subjacentes de forma que
represente da melhor forma possivel o conhecimento tacito que o gerou. (TUOMI,
1999, p. 11)

2.2.3 Conhecimento

Informacao e capacidade de interpretagcdo sao elementos fundamentais para
0 processo cognitivo. Do ponto de vista do processo mental (interno) de geracao de
conhecimento, € de natureza externa. Pode ser tangivel, manifestando-se como uma
expressao, descricdo ou representacdo do conhecimento com a finalidade de
compartilhamento, fundamental para a geragdo e crescimento de conhecimento.

Neste sentido, afirma Popper:
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Toda a experiéncia consiste de informagéo recebida através de nossos
sentidos... o conhecimento estd, antes de tudo, em nds: informagao que nos
atingiu e que conseguimos absorver ... O crescimento de todo
conhecimento consiste na modificacdo de conhecimento prévio. O
conhecimento nunca comec¢a do nada, mas sempre de algum conhecimento
de base. (POPPER, 1999, p. 67, 71, 75)

Polanyi (1993) classificou o conhecimento humano em duas categorias:
conhecimento “explicito” ou codificavel, que pode ser transmitido numa linguagem
formal e sistematica; e o conhecimento tacito, intrinsecamente pessoal, dificil de
formalizar ou comunicar (NONAKA, 1994, p. 16; MCNERNEY, 2002, p. 1011).

Takeuchi e Nonaka afirma que conhecimento tacito e explicito sdo a mesma
coisa e que a distingao é apenas aparente (2008, p. 20). O que existe € um processo
ciclico de transicdo de conhecimento tacito para explicito e vice-versa, chamado de
“criacao e dialética do conhecimento”.

O conhecimento (tacito) é criado a partir da informacédo (conhecimento
explicito) e, ao socializar-se transforma-se em novamente em informacdo (BARITE,
2001).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1995, p. 61-73), a conversao do conhecimento
tacito para conhecimento explicito e vice-versa pode ocorrer de quatro modos de
conversao:

1) Socializagdo - de conhecimento tacito para conhecimento tacito.
Exemplo: conversas entre pessoas;

2) Externalizagdo - de conhecimento tacito para conhecimento explicito.
Por exemplo registro de dados falados ou gerados por uma fonte;

3) Internalizagdo - de conhecimento explicito para conhecimento tacito.
Por exemplo: leitura de dados registrados;

4) Combinagdo - de conhecimento explicito para conhecimento explicito.
Por exemplo: agregacao e classificagcdo de dados registrados para

produgao de novos dados.
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Dialogo

Do conhecimento tacito para o explicito

Socializagéo | Externalizagéo _
Construindo Lh'gaﬂdﬂ t
campo de con E(ilrr;ten 0
interacéo explicito
Combinaca
Entre o Aacso
conhecimentos conhecimentos
L explicitos

Internalizagdo Combinacédo

Do conhecimento explicito para o tacito

Aprender fazendo

Figura 2 - Quatro modos de conversédo do conhecimento
(adaptado de NONAKA; TAKEUCHI, 1995, p. 62, 71).

2.2.3.1 Conhecimento tacito

O conhecimento tacito é aquele que é processado na mente e que
compreende as experiéncias, percepcdes e informacdes adquiridas. E dificil de ser
expressado em sua totalidade e que, por isso, “podemos pensar muito mais do que
podemos dizer” (POLANYI, 1983, p. 4). Ou, nas palavras de Brabandere, “0 que
pode ser pensando tdo profundamente é impossivel de expressar” (2006, p. 38). Ou
ainda, o conhecimento é informacgao intangivel, que ndo pode ser tocada, nem
medida de uma forma direta. E pessoal, subjetiva e conceitual (BUCKLAND, 1991,
p. 1).

Polanyi (op. cit., p. 5-14) e Takeuchi e Nonaka (2008, p. 19) afirmam que uma
das caracteristicas do conhecimento tacito € de ser de dificii comunicacdo e
compartilhamento, pois o conhecimento tacito engloba as experiéncias, os valores,
as emocgbes, as habilidades, modelos mentais, percep¢gdes, ou outros
conhecimentos incorporados no individuo. Para Choo (2006, p. 135), o

conhecimento tacito é dificil de ser verbalizado porque “é expresso através de uma
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acao com base em habilidades e ndo pode ser reduzido a regras e receitas.”
2.2.3.2 Conhecimento explicito

Segundo Cunha e Cavalcanti (2008, p. 102; 132), o conhecimento explicito é
o conjunto de informagdes registradas e estruturadas para a compreensao humana
baseadas em algum suporte. Definicdo esta que € valida tanto para os documentos
em papel (substanciais) quanto os documentos eletrénicos (insubstanciais).

Para LANKHORST et al. (2005, p. 72) “o conhecimento explicito refere-se ao
conhecimento que pode ser exteriorizado em termos de alguma representagdo. Com
a representacdo do conhecimento, nos referimos ao processo de codificagdo de
conhecimento em termos de uma linguagem em algum meio, por exemplo, a criagao
de um modelo de arquitetura.”

Buckland (1991, p. 353-354) considera “dados” como os registros
armazenados em em computador como textos, documentos e objetos, informagéo
tangivel, ou seja, a informagado como “coisa”, algo que, apesar de imaterial, possui
caracteristicas bem definidas.

Porém, existem dois problemas envolvendo o conhecimento explicito em
relagéo ao tacito:

a) a dificuldade de transformar conhecimento tacito em explicito, o que faz

deste ultimo um subconjunto do conhecimento tacito. Pois a representagao
€ um processo limitante. Informacéo reificada (como coisa) corresponde a
apenas uma parte da totalidade de significados do objeto ou fenbmeno
que representam. Buckland lembra que o registro de uma informagéo é

uma representacgao limitada do objeto ou fenédmeno:

Cada representacao pode ser esperada a ser mais ou menos incompleta em
algum respeito. Uma fotografia ndo indica movimento e podem nao
representar a cor. Mesmo uma fotografia colorida, em geral mostram cores
imperfeitamente - e desaparecer com o tempo. Uma narrativa escrita
refletira o ponto de vista do escritor e as limitagdes da lingua. Filmes e
fotografias mostram geralmente s6 uma perspectiva. Algo do original é
sempre perdido. Ha sempre alguma distor¢do, mesmo que apenas através
de incompletude (BUCKLAND, 1991, p. 358).

b) o aspecto estatico, caracterizado pela rigidez e fixagdo do conhecimento

explicito, restringe a flexibilidade de seu uso no processo dindmico de
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geracao de novos conhecimentos e inovagao, em "um mundo que nao

esta pronto, mas em construgao" (TUOMI, 1999, p. 16);

Este problemas de transicdo entre conhecimento tacito e explicito sao
particularmente importantes no ambito das organizag¢des corporativas, uma vez que
tanto o conhecimento das pessoas quanto o conhecimento cristalizado em algum
suporte sdo fundamentais para que as agbes corporativas sejam executadas da
melhor maneira possivel. Por isso, as organizagdes procuram maximizar a

recuperagao, armazenamento e uso do conhecimento (WIIG, 1997, p. 8).

2.3 Conhecimento organizacional e gestdao do conhecimento

Uma organizacdo € uma entidade social que realiza atividades de esforgo
comum, combinado e coordenado, em sinergia, para alcangar objetivos
determinados.

O conhecimento organizacional pode estar distribuido entre diversas fontes
sob diversos pontos de vista (DIENG-KUNTZ; MATTA, 2002, p. xvi).

O conhecimento organizacional esta disposto em duas dimensdes: uma
dimensdo estatica (sua estrutura); e uma dimensdo dindmica (processos e
atividades).

O lado dinamico compreende 0s processos que geram, armazenam,
combinam e distribuem o conhecimento e, pelo lado estatico, a estrutura das fontes
do conhecimento, suas caracteristicas e suas relagbes mutuas (SPEK;
SPIJKERVET, 2005, p. 18-22).

Segundo Spek e Spijkervet (op. cit.), os processos do conhecimento
organizacional podem ser compreendidos como quatro operag¢des basicas (Figura
3):

a) combinagdo do conhecimento disponivel;, o melhor da organizagdo ocorre

guando o conhecimento disponivel, multidisciplinar, pode ser combinado;

b) desenvolvimento de novos conhecimentos: surge a partir de ideias
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criativas, aprendizado com os erros, experiéncia cotidiana e o esforgo dos
departamentos de pesquisa e desenvolvimento;

c) protegdo do conhecimento para a organizagao: o conhecimento individual
deve se tornar acessivel a toda organizagdo, sendo disponibilizado da
forma correta, no momento certo, de acordo com as necessidades;

d) distribuicdo de conhecimentos: o conhecimento deve ser distribuido o mais

rapido possivel para aqueles que dele necessitam.

Desenvolvimento
de novos
conhecimentos

Combinacao do
Conhecimento
disponivel

Protecéo do

Conhecimento Conhecimento

Distribuicéo de
conhecimentos

Figura 3 - As quatro operagdes basicas do conhecimento organizacional, segundo
Spek e Spijkervet (2005, p. 18)

A estrutura do conhecimento organizacional compreende caracteristicas:

a) forma: denota quais sdo as fontes de conhecimento. Neste caso, as
pessoas sao fontes de conhecimento (tacito). Sdo agentes ativos capazes
de aplicar, desenvolver e aumentar o conhecimento por meio das suas
atividades. A outra forma de conhecimento é o explicito, armazenado em
fontes passivas como os livros, documentos e outras formas de registro e
suporte;
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b) local: o conhecimento pode estar localizado dentro ou fora da organizagao,
ou distribuido ou pulverizado pela organizacgéo;

c) tempo: indica o periodo de uso do conhecimento. Por exemplo, em caso de
necessidade, computadores podem ser utilizados para gerar rapidamente
conhecimento a partir da analise de grande volumes de informacao;

d) conteudo: a estrutura de conteudo denota protocolos, regras e

procedimentos que atam sobre o conhecimento organizacional.

Afim de garantir agbes inteligentes no contexto das duas dimensdes
(processos e estruturas), as organizagdes desenvolvem processos sistematicos,
articulados, que contribuem para efetiva identificagdo, geragcdo, compartilhamento e
aplicagdo do conhecimento, aos quais, em seu conjunto, dar-se 0 nome de gestao
do conhecimento (CUNHA; CAVALCANTI, 2008, p. 180).

De acordo com Steels (1993, apud DIENG et al., 1998), o principal objetivo de
gestdo do conhecimento (KM) em uma organizagdo é promover o crescimento, a
comunicagao e a preservagao do conhecimento na organizagéao.

Numa perspectiva estratégica, Spek e Spijkervet (op. cit., p. 25) afirmam que
a gestdo do Conhecimento concentra-se nas seguintes tarefas:

a) formulagao de uma politica estratégica para o desenvolvimento e aplicagao

do conhecimento;

b) implementagdo de uma politica do conhecimento com o apoio de todas as

partes da organizagéo;

c) melhorar a organizacédo onde o conhecimento ndo é utilizado de forma

otimizada, ou n&o esta a ser adaptado para novas circunstancias;

d) monitorar e avaliar as realizagdes de ativos de conhecimento e atividades

de gestdo em termos de conhecimento.

O'Leary (1998) ressalta que a gestdo de conhecimento procura facilitar o
acesso e 0 reuso do conhecimento organizacional, normalmente por meio de
tecnologia de informagao avangada.

A gestdo do conhecimento procura resolver os problemas das transigdes



46

entre conhecimento tacito com explicito e vice-versa. Particularmente, a combinagao
de conhecimento explicito com outro conhecimento explicito pode levar a novos
conhecimentos, mediante a reconfiguragdo das informagdes existentes através da
classificagdo, acréscimo, recategorizacdo e recontextualizagdo do conhecimento
explicito (NONAKA, 1994, p. 19).

Neste contexto de combinagdo entre conhecimentos explicitos, € fundamental
o desenvolvimento de uma memdria organizacional, “um dispositivo que permite o
registro, a conservagao e a restituicdo de dados. No ambito das organizagdes, a
memoria € considerada como um repositério institucional de conhecimento”
(CUNHA; CAVALCANTI, 2008, p. 243-244).

2.4 A memoria das organizacoes

A memodria organizacional pode ser caracterizada como o conjunto das
experiéncias historicas codificadas na estrutura organizacional como documentos,
bases de dados e outras formas de armazenagem.

Segundo Moser et al., (2009, p. 123) muitas vezes a memoria € o unico
fundamento de que dispomos para afirmar que conhecemos alguma coisa. E a
memoria que esta por tras de boa parte dos conhecimentos que supomos ter,
conhecimentos que de outro modo nao teriam fundamento algum. E a perda de
memoria pode levar a uma perda de conhecimento.

De acordo com Tuomi (1995, p. 303), a memdria institucional constitui os
entendimentos e crengas armazenados e compartilhados pelos individuos de uma
organizacao, sendo um requisito fundamental para a comunicagao do conhecimento.
A informagdo registrada €& impessoal, passivel de ser compartiihada, como
documentos e bancos de dados, podem ser considerados como memoria
institucional. Ainda, segundo este autor, a memodria organizacional é fruto da
necessidade de lidar com o aumento da complexidade do ambiente social e suas

interacoes:
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a medida que a complexidade do ambiente e suas mudangas
sobrecarreguem a capacidade de aprendizagem individual, a aprendizagem
organizacional se torna mais dependente da percepc¢do, comunicacao, e
interpretacao coletivas, e menos dependente de meméorias particulares que
residem nas cabecgas dos seus membros. (TUOMI, 1995, p. 305)

Segundo Dieng-Kuntz et al., a memdéria corporativa é definida como:

a explicita e persistente materializacdo da informacdo e do conhecimento
cruciais para uma organizagdo, afim de facilitar o seu acesso,
compartilhamento e reutilizagdo pelos membros da organizacdo em suas
tarefas individuais e coletivas (DIENG-KUNTZ et al., 2001 apud DIENG,
2005, p. 67).

Abecker et al. (1998, p. 41-42) consideram que a memoéria organizacional
promove a acumulagdo, estruturacdo e utilizacdo do conhecimento explicito em
multiplas formas por meio da captura e organizagdo das informagdes oriundas de
varias fontes dados. Uma memodria institucional prové informagao util que deve ser
disponibilizada prontamente aos usuarios, sendo capaz de se adaptar as
necessidades informacionais. O objetivo principal é evitar perdas e aumentar a
acessibilidade de todos os tipos de conhecimento em nivel corporativo.

Destaca-se, porém, o fato de que a preservacdo e gestdo da memoria
organizacional estdo entre as atividades mais negligenciadas pelas modernas
organizagdes que, inundadas por informagdes, padecem de amnésia organizacional
(CHOO, 2002, p. 36). E uma memoria deficiente implica em dificuldades de
aprendizado, julgamento, interpretacéo, além de problemas de se contextualizar
eventos (EYSENK; KEANE, 1990 apud TUOMI, 1995, p. 304).

Nesse contexto, Donn Neal afima;

Enquanto as corporacdes estdo sendo sobrecarregadas por um volume
crescente de registros, sdo, paradoxalmente, incapazes muitas vezes de
localizar a informacgédo verdadeiramente vital. Sem um adequado programa
de arquivamento, registros importantes podem ser perdidos, sem medidas
de conservacao adequadas, muitos documentos valiosos, séo literalmente
auto-destruidos. Sem precaugdes, um desastre imprevisto pode eliminar
informagdes insubstituiveis. E mesmo quando os registros sdo mantidos,
nédo ha garantia de que sejam localizados. A falta de um programa eficaz de
arquivamento pode tornar dificil para a empresa responder com rapidez e
precisdo ndo apenas as suas proprias necessidades de informagédo, como
também para legitimar consultas externas - de érgédos governamentais, os
consumidores, e a midia. As corporagdes vao crescer cada vez mais
incapazes de resolver estes desafios sem um eficiente e abrangente
programa de arquivamento. (NEAL, 1993 apud CHOO, 2002, p. 36)
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A memoria institucional € um componente importante da gestdo do
conhecimento por possibilitar a comunicagao e a reutilizagdo de conhecimento entre

os diferentes membros da organizacéo. Neste sentido Guarino acrescenta:

A necessidade de ferramentas adequadas para a organizagdo da
informacgdo, extracdo e integracdo tornou-se mais e mais evidente. Numa
perspectiva de "informacéo global”, o valor acrescentado de um pedago de
informagdo codificado ndo é mais apenas limitado a uma determinada
aplicagdo que motivou sua aquisicdo, mas tende a aumentar na
dependéncia de sua reutilizagdo, ou seja, a sua adequagao para ser
dinamicamente integrados dentro de varios corpos diferentes de
informacgdes. " (GUARINO, 1997, p. 139)

Exemplificando as palavras de Guarino, um ponto de geoprocessamento
coletado, uma sequéncia de dados escrita numa caderneta de campo, uma série de
dados coletado em laboratério sob condigdes adversas, todas essas informacgdes
sdo obtidas a certo custo e tém seus valores ampliados quando sao integradas e
reaproveitadas de alguma forma para outros contextos e usos.

A memoria corporativa é derivada das experiéncias da organizagdo ao
interagir com o ambiente, sendo expressa formalmente sob a forma de documentos
e procedimentos (CHOO, 2002, p. 17-18). Neste sentido, a manutengcdo de uma
memoria organizacional depende da gestao do seu conteudo. O conhecimento € um
fendbmeno dinamico e, como consequéncia, novos conhecimentos explicitos sao
gerados e registrados em crescente em volume. E, na mesma medida, também
cresce a necessidade de melhor armazenamento, organizagdo e capacidade de

acesso.

2.5 A gestao de documentos

A informacgao pode ter origem de diversas fontes. Alguns autores consideram
que qualquer objeto material pode ser considerado como fonte: um animal, como um
antilope (BRIET apud BUCKLAND, 1991), uma pedra, uma escultura, dentre outros,
podem emitir alguma mensagem informativa, sem a necessidade de se distinguir

seus elementos constituintes (os dados), pois a informagdao € um fendmeno
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emergente.

Por outro lado, a informacdo pode n&o ser um objeto em si, mas uma
representacao registrada e armazenada em algum suporte fisico ou eletrénico, que
estabiliza seu conteudo no tempo e no espaco.

Cunha e Cavalcanti (2008, p. 132-133) definem documento como um suporte
de informagédo, uma representacado da realidade, registrada e ou codificada sob a
forma de textos, fotografias e outros tipos de imagens, filmes, sons e musicas. Um
objeto com capacidade informacional que pode ser manipulado.

Para David Levy (1998, p. 153), documentos falam de coisas: “séo pedagos
do mundo material - argila, pedra, pele animal, fibra vegetal, areia - que temos
imbuidos com a capacidade de falar. Eles sdo substitutos ou agentes que criamos
para falar por nés ou em nosso nome.”

Documentos sao formas de manter o conhecimento explicito. Ranganathan
considera a informagéo tangivel como pensamento incorporado em algum suporte,
um documento, meio pelo qual o conhecimento pode ser manipulado, transportado
através do espaco e preservado através do tempo (BUCKLAND, 1997, p. 807).

Um documento é informacao registrada e acessar um documento é uma

forma indireta de acessar informagéo. Neste sentido, van Rijsbergen considera que:
Um sistema de recuperacao de informacdo ndo informa (isto é, muda o
conhecimento sobre algo) ao usuario sobre o assunto de sua investigagao.
Ele meramente informa sobre a existéncia (ou ndo) e a localizagdo dos
documentos relacionados ao seu pedido (VAN RIJSBERGEN, 1979, p. 1
apud CAPURRO; HJORLAND, 2007).

O volume de documentos tem crescido em grande escala tanto em
quantidade quanto de qualidade. Textos e imagens sao produzidos e compartilhados
com maior facilidade, imagens sdo geradas com maior qualidade de nitidez e cores
em virtude da alta capacidade de processamento das TICs. Mas a capacidade de
acesso e assimilagédo dos documentos ndo tem acompanhado esse crescimento.

Documentos textuais e imagens sao fontes de informagdo destinadas a
internalizagcdo por parte das pessoas, onde o conhecimento explicito interpretado
gera conhecimento implicito. Cada texto, imagem ou som registrados em

documentos constituem um todo de dificil redugdo aos seus elementos que
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poderiam revelar algum significado referente ao fendbmeno por eles representados.

O conteudo dos documentos nem sempre apresenta elementos componentes
dispostos em estruturas que possam ser combinados com outros conteudos a fim de
constituir uma nova informacao em nivel mais elevado, emergente.

A problematica envolvendo documentos € contextualizada por Rosner et al.:

Ao longo de seu ciclo de vida, os documentos s&o processados por
computadores: eles s&o criados, modificados e atualizados com
processadores de texto, sdo armazenados e recuperados a partir de bases
de dados de documentos, sdo distribuidos através de redes, e podem estar
sujeitos a transformacgdes para impressao ou exibigdo. Do ponto de vista da
gestdo do conhecimento, o processamento de tais documentos, tem uma
grande limitagédo: dificilmente capta a riqueza do conhecimento contida
nesses documentos. Em particular, ndo ha como capturar o conhecimento
implicitamente referidos no documento. E mesmo o conhecimento que esta
explicitamente expresso € apenas uma utilidade limitada, uma vez que nao
pode ser processado de forma automatica e, assim, ser explorado por
diferentes aplicagdes como, por exemplo, geradores automaticos de
documentos. (ROSNER et al.,1997, p. 955)

Para facilitar a manipulagdo e o acesso de grandes volumes de informacéo,
principalmente por meio de maquinas, é preciso criar esquemas de organizacao —
formatos, padrdes, estruturas e informagdes subjacentes para facilitar o acesso aos
documentos.

O processo de internalizagdo proposto por Nonaka e Takeuchi (1995),
baseado na assimilacdo do conhecimento explicito (em algum suporte) para o
conhecimento implicito (tacito, da mente humana), pode ser compreendido a partir
da relagdo do trinbmio “Documento-Informacéo-Usuario”, presente no processo de
um sistema de recuperacdo de informagdo que “indica como objetivo fim a
satisfagdo do usuario na busca de conhecimento registrado em documentos.”
(SOUZA, 2007, p. 113)

E complexo determinar qual informacdo é importante e relevante devido a
muitos aspectos envolvidos. O problema é que a simples relacdo “Documento-
Informagao-Usuario” € complexa, pois implica, de um lado, uma variedade de
documentos, e de outro, imprecisas e variaveis necessidades e capacidades de
assimilacao por parte do usuario.

Segundo Nonaka (1994, p. 17), o significado da informacao difere de acordo

com o contexto e do que se pretende fazer com ela.
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Partindo do conceito de documento e da definigdo de informagdo como
“coisa”, Buckland (1991, p. 356) afirma que, para um documento ser informativo, sua
relevancia depende das circunstancias, das situagdes e das condicbes do
pesquisador e da pesquisa que esta sendo feita na busca por informacgao.

Segundo Gluck (1996, p. 91-94), a relevancia € um conceito multidimensional,
baseado no contexto ou situagdo, e na dindmica sobre como resolver as
necessidades dos usuarios. Depende também das condigdes de recepgao, do
estado cognitivo do usuario, ou seja, de sua capacidade de assimilacédo e
interpretacdo. Como resultado, a resposta pode ser a informacao solicitada ou néo,
pois 0 mecanismo de busca e recuperagao esteja funcionando de forma perfeita e
precisa, nao garantia de que as necessidades de informagao sejam satisfeitas.

Segundo Vickery e Vickery:
apenas o destinatario final de uma mensagem de informagéo pode fazer um
julgamento inequivoco e a informacdo somente é gerada se for
potencialmente relevante para as necessidades conhecidas ou
hipotéticas, que s6 serdo registrados se um uso posterior no tempo esta
previsto.(VICKERY; VICKERY, 2004, p. 265, grifo nosso)

Para Hjorland, “o tipo de informagdo que é julgado relevante para uma
determinada tarefa depende da pessoa que faz o julgamento.” (2008c, p. 18)

A relevancia € um conceito ligado com os interesses, expectativas e
necessidades de uma pessoa ou de um sistema ou mddulo de requisicao de busca

automatica de algum sistema de informagao. Segundo Schamber et al.:

"Relevancia é o juizo da qualidade da relacdo entre informacdo e
necessidade de informagédo do usuario... € uma determinacao de como os
usuarios percebem a informagéo relativa as suas situagdes necessidade de
informagao.

[...] Necessidade de informacé&o é definida como a forma como os usuérios
percebem seus ambientes situacionais como sendo obscuros (descontinuos
ou incertos) em conjunto com a forma como eles percebem a informacao
como meio de ajuda-los a esclarecer ou dar sentido a esses ambientes ... 0
locus de relevancia esta dentro de percepgao do individuo de informacgodes e
informagbes sobre o ambiente, ndo em informagcdes como estédo
representadas em um documento ou alguma outra forma concreta.”
(SCHAMBER et al., 1990, p. 770-771)

Neste aspecto Saracevic (1970, p. 121-122) levantou trés hipoteses:
a) Somente o proprio usuario pode julgar a relevancia dos documentos

para ele e seus usos;
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b) Para o usuario mesmo um julgamento relevancia pode mudar ao longo
do tempo;
c) Varios tipos de julgamentos podem existir por causa das diferentes

propésitos para os quais a informacao é necessaria.

Schamber et al. (1990, p. 771) descrevem ainda a natureza dinamica e
complexa da relevancia em quatro aspectos:

a) “o mesmo item de informagéao significa coisas diferentes para pessoas
diferentes ao mesmo tempo e coisas diferentes para o mesmo
individuo em momentos diferentes”;

b) “os juizos de relevancia sdo as avaliagdes dos usuarios de informacéao
(a partir de fontes internas ou externas) em relagéo a sua situagao de
necessidade de informacédo em pontos especificos no tempo”;

c) “Relevancia, entdo, € um conceito dindmico que depende julgamentos
dos usuarios individuais da qualidade da relagao entre a informacéao e
a necessidade de informacéo a um certo ponto no tempo”;

d) “critérios de relevancia estdo interligados no tempo e espago, e

internamente construido na mente do usuario.”

Dadas estas caracteristicas dindmicas e complexas pode-se concluir que uma
informacgao pode ser relevante em algum momento para determinado receptor, numa
determinada situacao, circunstancia, ou contexto.

Um conjunto de numeros, uma imagem, a descrigdo de um evento ou de um
fenbmeno € passivel de relevancia e, portanto, deve ser registrado para ser
consultado. Um objeto aparentemente sem importancia pode vir a ser um
componente fundamental em alguma pesquisa futura. Uma série de dados antigos
podem servir de parametros de referéncia para novas pesquisas. Uma informagao
pode ser irrelevante de forma isolada. Porém, agregada com outras informagdes,
podem gerar padrdes informacionais que revelam um novo conhecimento emergente
até entdo desconhecido.

Neste contexto, o volume das informagdes tende a aumentar, considerando-

se a perspectiva de que toda e qualquer informagéo seja potencialmente importante
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e deva ser registrada, e que os problemas de armazenamento e processamento sao
mitigados pela melhoramento das TICs a custos cada vez menores.

O novo desafio passa a ser como organizar e representar o conhecimento
cientifico registrado de forma que possam ser recuperado sob qualquer
circunstancia, atendendo precisamente as necessidades do usuario.

E preciso estabelecer alguma forma de organizacgéo para que seja possivel a
recuperacao da informacdo (TAYLOR; JOUDREY, 2009, p. 2). O conhecimento
sempre se registra em documentos e deve ser organizado para que seja melhor
aproveitado tanto no Ambito individual quanto social. (BARITE, 2001)

Além disso, grande volumes de informacdo que estejam disponiveis em
algum suporte, necessitam de algum mecanismo automatico que estabelegca a
intermediacao entre a fonte de informacdo e o usuario. A disponibilidade do
numerosos livros em uma biblioteca ou o grande volume de dados de um banco de
dados corporativo sdo exemplos de conhecimento explicito armazenado. Mas nao
ha garantias de que este conhecimento seja efetivamente assimilado,
transformando-se em conhecimento implicito. Isto dependera da forma como foi

organizado e dos mecanismos de acesso empregados.

2.6 Organizacao do conhecimento

O termo “organizacao” vem do latim “organum” e significa “instrumento para
uma agao especifica” (ABBAGNANO, 2007, p. 855). Portanto, pode-se afirmar que a
organizacdo do conhecimento € uma série de instrumentos que visam facilitar o
acesso da informagdo nos documentos por parte do usuario. Souza (2007)
complementa que, entre o documento e o usuario, ha um conjunto de atividades
essenciais que possibilitam a busca e o acesso pela informacéao: classificacao,

indexacao, recuperacgao e disseminacgao.
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Figura 4 - Elementos de um sistema de informagao (SOUZA, 2007, p. 113).

A classificagdo é um processo que permite agregar objetos em classes,
definidas em torno de pelo menos uma propriedade em comum (CUNHA;
CAVALCANTI, 2008, p. 83).

Langridge afirma que:

sem classificagdo ndo poderia haver nenhum pensamento humano, agéo e
organizagdo que conhecemos. A classificacdao transforma impressoes
sensoriais, isoladas e incoerentes em objetos reconheciveis e padroes
recorriveis. (LANGRIDGE apud SOUZA, 2000)

O processo de recuperacao do conhecimento contido em documentos é
diferente da recuperacdo de dados elementares. Os textos, por exemplo com sua
composicao Iéxico-semantica, formam um todo coerente destinado a leitura pelas
pessoas, sendo dificii a distincdo de seus componentes por partes dos
computadores. Da mesma forma, registros de sons e imagens, e objetos reais em
trés dimensbes emanam conhecimento explicito que € pouco distinguido por
maquinas.

Uma forma de permitir a acessibilidade dos conteudos de tais documentos é
utilizar informagdes subjacentes que representem o conhecimento ali contido. Estas
informacgdes subjacentes recebem o nome de “metadados”, ou seja, dados sobre os
dados.

Um metadado atribui significado a uma informacéo permitindo seu acesso e
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sua compreensdo. A descricdo de informacbdes por meio de metadados, e os
processos de classificacdo e indexacdo, sdo formas de organizagdo do
conhecimento, que proporcionam aos usuarios melhor capacidade para encontrar
informacdes relevantes.

Haynes (2004 apud ROWLEY; HARTLEY, 2008, p. 43-44) elenca cinco
propositos para os metadados: descricdo do recurso; recuperagcao da informacéo;
gestdo do ciclo de vida do documento (autoria, datas de criacdo, modificagdo e
publicagado, etc.); definicdo de propriedade e autenticidade; e interoperabilidade
(conexdes entre documentos, informagdes e fontes de informagdes).

Segundo Sicilia e Lytras (2009, prefacio, p. v), existem pelo menos trés niveis
de crescente funcionalidade dos metadados:

a) dar suporte a descoberta de informacgdes;

b) facilitar a compreensao de aquisigao, e a utilizagdo das informagdes
por seres humanos; e

c) permitir que as informagdes possam ser descobertas, gerenciadas,

processadas e analisadas de forma automatica.

A indexacdo é uma forma de facilitar o acesso aos documento por meio da
descricdo sucinta e pela definicdo de termos referentes ao seu conteudo. A
descricdo por meio de metadados agrega significado (semantica) ao objeto
referenciado (documento, arquivo, conjunto de dados, dado elementar) de forma a
caracterizar e externalizar aspectos relevantes que facilitem a identificacdo e o
acesso.

De acordo com Sowa, semantica € o estudo da relacdo entre as indicacdes
para as coisas do mundo e os padrdes de sinais correspondentes que ocorrem entre
as coisas as quais se referem. (2000b, p. 56)

Segundo Cunha e Cavalcanti (2008, p. 330), seméantica € o “estudo da
relacéo de significacdo nos signos e da representacdo do sentido dos enunciados”,
ou o “estudo das relagdes entre os signos e o0s objetos por eles designados”.

A semantica de dados constitui toda definicao e caracterizagao sobre o que os

dados significam a partir das relagdes entres eles ou a partir de dados que os
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descrevem (metadados).

Porém, dada a subjetividade do processo de organizagdo, Hjorland e
Pedersen (apud HJORLAND 2008b) lembram algumas caracteristicas importantes
quanto a classificagao e descrigao, das quais destacam-se:

a) a classificagao estabelece uma ordem as coisas por meio da definicao de

classes, com base em algumas propriedades;

b) as propriedades das coisas nédo estdo totalmente disponiveis (dadas), mas

apresentadas sob a forma de algumas descrigdes e pré-entendimentos;

c) a descrigao (ou qualquer outro tipo de representagao) é subjetiva, pois &

um reflexo tanto da coisa descrita quanto da percepgao do sujeito que a
descreve;

d) a selecao das propriedades das coisas reflete a finalidade da classificagao;

e) é a falsa a crenga de que os critérios para a classificagdo sejam objetivos;

f) diferentes dominios de conhecimento podem necessitar de diferentes

descricdes e classificagoes;

g) em todos os dominios existem diferentes teorias, abordagens, interesses,

ou “paradigmas”, que tendem a descrever e classificar as coisas de acordo

com suas respectivas visdes e objetivos.

Uma forma de se reduzir tanto a complexidade do conhecimento quanto a
subjetividade do processo de organizacao é estabelecer mecanismos mais formais e
consensuais de organizagdo, por meio de vocabulario controlado - um conjunto
estruturado de termos e conceitos bem definidos de forma consensual, nao
ambiguos ou arbitrarios, para uso compartilhado — que possibilita a uniformizacao,
formalizagao e padronizagéo dos elementos informacionais que fazem referéncia ao
conhecimento que se deseja organizar.

Segundo Allemang:

A ideia de um vocabulario controlado € que um conjunto de termos serdo
selecionados e geridos por um individuo ou grupo na organizagao social. O
vocabulario controlado representa uma politica de toda a organizagéo sobre
quais termos serdo utilizados para se referir a certas coisas, e sua
normalizagao (por exemplo, ortografia, numeracgéo, etc). (ALLEMANG, 2010,

p. 8)
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No ambito de uma organizagdo social, sem um vocabulario controlado uma
mesma palavra (termo) pode ter diferentes conceitos e diferentes palavras podem se
referir ao mesmo conceito. Sem um vocabulario compartilhado, a informacéao
distribuida provavelmente permanecera isolada e aplicagdes computacionais terao
dificuldades para integrar informagdes e processar inferéncias a partir de termos e
relagbes semanticas, que poderiam ser capazes de gerar novas informagdes e
conhecimentos.

Kobashi complementa:

A localizacdo ou identificagdo de informacédo, sem padronizacio Iéxica,
torna-se erratica. Resultados eficientes de busca dependem, assim, de
coincidéncia entre as formas de representacgao utilizadas pelo sistema de
informacéo e pelo usuario. Um vocabulario controlado, portanto, garante a
comunicagdo efetiva entre sistema de informagdo e usuario. (KOBASHI,
2008, p. 1)

Segundo Hjorland (2007a), “a ideia de um vocabulario controlado é a de
reduzir a variabilidade de expressao utilizada para caracterizar o documento a ser
indexado, evitando sinbnimos e removendo a ambiguidade (homd&nimos).”

Zeng classifica quatro importantes principios que regem os vocabularios
controlados:

a) eliminagdo da ambiguidade, que ocorre quando uma palavra ou frase
possui mais de um significado. No vocabulario cada termo possui apenas
um significado;

b) controle de sinénimos, onde um termo principal é definido e associado a
outros termos, com todos referenciando um mesmo conceito;

c) estabelecimento de relacionamento entre termos, com a definicdo de
relagbes semanticas (de significado), tais como equivaléncia, hierarquia e
associacao;

d) possibilidade de teste e validagao dos termos, onde estes séo definidos e

selecionados por meio de critérios, e sua composi¢ao pode ser revisada.

O uso de vocabulario controlado traz trés beneficios diretos para o
compartilhamento do conhecimento:

a) integragdo entre diversas informagdes ou fontes referenciadas pelo
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vocabulario;

b) interoperabilidade semantica: padrdes de descricdo estabelecem uma
concordancia entre os conteudos informacionais (ROWLEY; HARTLEY,
2008, p. 43-44);

c) capacidade de processamento de inferéncias, fundamental em bases de
conhecimento, ou seja, em bases de dados que permitem a combinagao
de seus conteudos, gerando novos conhecimentos emergentes ou a

localizagao indireta (n&o-trivial) de informacdes correlatas e subjacentes.

Por suas caracteristicas, os vocabularios controlados sao utilizados em
esquemas que “apresentam a interpretacdo organizada das estruturas de
conhecimento”, chamados de Sistemas de Organizagao do Conhecimento (KOS,
inglés, Knowledge Organization Systems) (HJORLAND, 2008a). Dentre estes
esquemas destacam-se taxonomias, tesauros e ontologias (WOOD, 2010, p. 285).

Na organizagdo do conhecimento os KOS facilitam a descri¢do, integragéo,
acesso e processamento do conhecimento explicito. Em sintese, enquanto a
organizagao do conhecimento € um processo que auxilia 0 acesso ao conhecimento,
os KOS séao as ferramentas empregadas para sua aplicagéo.

De acordo com Hodge (2000), ha algumas caracteristicas comuns entre os
KOS:

a) os KOS sao representagdes, ou seja uma visao particular do mundo;

b) a mesma entidade pode ser caracterizada de formas diferentes

dependendo do tipo de KOS utilizado; e
c) deve haver semelhanca suficiente entre o conceito expresso pelo KOS e o

objeto do mundo real (referente).

Hodge (2000; HJORLAND, 2008b) classifica os tipos de sistemas de
organizacao do conhecimento da seguinte forma:
a) listas de termos: lista autorizada, glossarios, dicionarios, gazetteers (lista
de lugares);

b) classificacdbes e categorias: cabecalho de assunto; esquemas de
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classificagao, taxonomias; esquemas de categorizagao;

c) listas relacionais: tesauro, redes semanticas, ontologias.

O conhecimento explicito, bem como os sistemas de organizacdo de
conhecimento subjacentes, possui natureza estatica quando comparado com o
conhecimento implicito, complexo e de natureza dindmica, que esta sempre
mudando. Como afirma Mclnerney (2002): “ao contrario da informacgéao estatica, que
pode ser realizada em bases de dados e em papel, o0 conhecimento é baseado em
seres conscientes, ou emana deles, e assim, estd sempre mudando com a
experiéncia humana.”

O conhecimento implicito é fruto de processos cognitivos tanto individual
(interno, na mente), quanto de processos sociais (interativos) influenciados pelo
ambiente, contextos, capacidades de assimilacdo e interpretacdo. Porém, o
conhecimento explicito € uma representacdo estatica, apesar da sua importancia
para a socializagdo do conhecimento.

Diante da dinamica complexa do conhecimento implicito, as estruturas
estaticas de KOS da organizacdo do conhecimento podem ficar descontextualizadas
por ser fruto de uma concepgdo baseada num contexto especifico, huma certa
configuracdo dimensional de tempo e espacgo, a partir da perspectiva subjetiva de
gquem as criou e que, por isso, podem nado mais serem adequadas para outro

contexto. Segundo Souza:

Na tentativa de recuperar a perda de contextualizagdo, diferentes
mecanismos de reagrupamento foram desenvolvidos usando artificios de
diferentes naturezas para garantir maior significagdo na representagcédo dos
assuntos. (SOUZA, 2007, 111-112)

E importante considerar o grau de representatividade que os KOS
desempenham em relagdo ao objeto referente. Para certas situagdes, alguns tipos
de KOS podem ser mais adequados do que outros para melhor representar um
objeto ou fenébmeno.

Quanto maior a expressividade semantica e flexibilidade estrutural do KOS,
mais facil € a sua capacidade de representar melhor o conhecimento. As estruturas

que melhor representam uma ampla gama de objetos da realidade s&o as ontologias
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— um conjunto comum de termos e relagdes entre termos com elevada
expressividade semantica, utilizadas para descrever e representar um dominio, uma
area especifica do conhecimento (YU, 2011, p. 137).

Com os KOS a organizagao do conhecimento procura reduzir a complexidade
do conhecimento explicito por meio de sua redugdo a componentes mais
elementares e distintos, os dados, e também em metadados (dados sobre dados),
afim de obter maior controle de manipulacéo, acessibilidade, e outras capacidades
que possibilitem o acesso e a utilizagdo pelos usuarios.

Por meio dos KOS, a organizacdo do conhecimento faz a representacao
mediadora dos fendmenos a partir de dados e metadados. Ou seja, considera os
dados como unidade de conhecimento e representacdo. Por outro lado, existe a
abordagem que considera um “conceito” como a menor uma unidade de
conhecimento e representagéo.

Conceitos sédo abstragdes mais ricas em termos semanticos do que os dados
e permitem uma representatividade mais proxima da realidade. Porém, exigem uma
definicdo formal mais elaborada sendo, por sua constituicdo mais complicada, uma
abordagem de representagdo mais apropriada para processamento por

computadores.

2.7 Representacado do conhecimento

A representacdo do conhecimento (RC) é uma disciplina que se preocupa
com a melhor representatividade dos fendbmenos considerando a natureza dindmica
do conhecimento e a complexidade dos processos conversdo entre conhecimento
implicito e conhecimento explicito (socializagdo, externalizagdo, internalizagdo e
combinagdo).

A representacao do conhecimento € um processo que visa reproduzir as
caracteristicas de um dado fendbmeno, procurando compreender, apreender, e
representar o que sédo as coisas, como sado formadas, como existem, como podem
ser referenciadas e como se relacionam com outras coisas.

E importante ressaltar que é necessario definir antes o que se quer
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representar.

Na filosofia classica, a busca pela definicdo dos fendmenos (aquilo que se
manifesta) chama-se “ontologia” - uma palavra derivada de outras duas, de origem
grega: “ontos” e “logos”, que juntas significam "conhecimento do ser", ou seja, o
estudo das caracteristicas e propriedades do ser como ele €, como se apresenta,
como se manifesta. (CUNHA; CAVALCANTI, 2008, p. 268)

Definir o “ser” ndo uma atividade trivial, haja vista a dificuldade de representar
os aspectos dindmicos e complexos que podem ser encontrados nos fendbmenos.
Gomez-Pérez et al. (2004, p. 2) levantam a questao da representagdo do conceito
de “semente” e “arvore” em um banco de dados e questiona: uma semente € uma
arvore? A resposta depende de como é modelada esta representacdao de maneira
que possa expressar diferentes pontos de vista, considerando a dindmica do
contexto, da interpretacado e da dimensao temporal das demandas.

Um outro exemplo: conforme mostra a figura 5, num dado momento “M1”
existe uma propriedade rural de nome “A”. Se em outro momento “M2” esta
propriedade rural mudar seu nome para “B” e ndao houver uma representagcao
adequada que facga referéncia ao antigo nome “A”, o sistema de informagao
envolvido pode considerar, numa busca de dados, a ndo-existéncia de “A”, perdendo
conexao com passado, e considerar apenas a existéncia de “B” como sendo “outra”
propriedade rural, apesar das caracteristicas fisicas da area e da localizagao serem
idénticas em “A” e “B”. E se, em momentos “M3” e “M4” a propriedade “B” for
incorporada juntamente com uma propriedade “C”, e se a representagdo basear na
simples descricao nominal de “B” e “C”, perde-se a identidade de “B” em “M4” em
virtude da incorporagao da area de “B” por “C”. Ou seja, “B” deixa de existir para se
tornar “C”. Com representagcdes baseadas em descrigdes nominais ou sem
referéncias a informagdes histéricas, ndo ha como consolidar uma integragdo de
dados que envolvam “A” nos momentos de “M1” a “M4”, pois a identidade e a
definicdo do que seja “A” se perde no processo. Por outro lado, se a representacao
das propriedades rurais levarem em conta dados minuciosos sobre as posi¢coes
georreferenciadas de “A”, “B” e “C” (além dos dados descritivos), € possivel

recuperar, sobre a dimensdo geografica, a definicdo de “A” de “M1” a “M4”,
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independente do fato de haver fusdo ou de desmembramento das propriedade
rurais.

A figura 5 mostra as transformacdes da area de “A” para area “C”, denotando,
em “M4”, que a definicdo geografica de “A” se mantém por meio de informagdes
georreferenciadas, mesmo se “A” perder sua referéncia nominal ou outras que

poderiam identifica-la ou distingui-la dentro de “C”.

M4
Propriedade
C
M3
M1 M2
Propriedade /
. . C
Propriedade > Propriedade
A B - )
Propriedade
B
Propriedade
C

Figura 5 — Evolugao de propriedades rurais.

Todavia, a conceitualizacdo se destaca como processo de definicdo dos
fendbmenos. O conhecimento pode ser organizado naturalmente em conceitos de
forma tanto implicita quanto explicita.

A conceitualizagdao € um processo natural do ser humano em formular, por
meio da linguagem, seus pensamentos em relagcado as coisas do mundo exterior. Os
conceitos sao abstragcbes caracterizam e definem os objetos que podem ser
distinguidos. (DAHLBERG, 1978)

Genesereth e Nilsson (1987, apud Gruber, 1993, p. 1) afirmam que a
representacdo do conhecimento se baseia em conceituagdes: objetos, conceitos,
outras entidades e suas relagdes que denotam alguma area de interesse e que
compreendem uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja

representar com algum proposito.
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Conceitos sao as unidades do conhecimento que se pretende expressar: “é a
sintese de caracteristicas necessarias que podem ser estabelecidas sobre qualquer
referencial, representado por significacbes (termos, nomes ou codigos”).
(DAHLBERG, 2006)

De acordo com Guarino et al. (2009, p. 15), o processo de interpretagéo das
coisas por meio de conceitos pode ser compreendido pela relacdo que produz
significado na mente envolvendo signo, conceito e coisa. Esta relagdo pode ser
representada por um esquema grafico chamado Triangulo Semantico (figura 6).
Neste esquema, a mente percebe um fendmeno externo (coisa) por meio de
conceitos. Um conceito € formado dentro de um contexto restrito. Um termo ou
palavra (signo) invoca o conceito e, desta forma, faz referéncia indireta ao

fendbmeno.

Contexto
///r@;igées B

N
4 — T
C Conceito A
i y
_/\\

. |
A

|

e ———.

invoca identifica
Signo e | Coisa I
refere-se a

Figura 6 — Triangulo Semantico. (GUARINO et al., 2009, p. 15)

O processo de conceitualizacdo envolve a analise dos conceitos e a sintese
de suas caracteristicas (DAHLBERG, 1978). Pode ser também compreendido,
segundo Guarino et al. (2009, p. 8-10), como um processo que se inicia com a

percepcao dos fenbmenos por meio da identificacido de padrdes, das caracteristicas
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invariantes (essenciais) e relevantes. Além disso, a conceitualizagéo envolve outros
dois aspectos:

a) é um processo de abstragdo, pois as caracteristicas muito detalhadas ou
complicadas, assim como caracteristicas irrelevantes, ndo sao
aproveitadas;

b) é intermediado pela linguagem, onde a especificagdo dos conceitos pode

ser feita de maneira intensional e extensional.

Para Dahlberg (1978), a analise dos conceitos parte do estudo de enunciados
que fazem referéncia a uma ideia comum, independente de haver ou ndo um nome
que a identifique. A partir da analise dos sujeitos e predicados dos enunciados, é
possivel distinguir os primeiros conceitos, suas caracteristicas. A sintese destas
caracteristicas consolida o conceito em torno de uma definicdo mais formal, ajuda na
formacdo de um nome para os conceitos que nao possuem esta referéncia de
identidade, e ajuda uma classificagdo dos conceitos.

Neste sentido, Guarino et al. (2009, p. 8) explica que o uso intensional da
linguagem na formulagdo de conceitos visa restringir as interpretagbes e as
ambiguidades produzidas pela linguagem por meio de axiomas adequados.

Partindo da analise intensional pode-se desenvolver a analise extensional por
meio do processo de classificacdo, onde o0s conceitos podem ser agrupados com
base nas propriedades comuns ou estratifica-los com base nos diferentes niveis de
abstragdo, com conceitos mais gerais no maior nivel de abstracdo e abrangéncia de
definicdo, e conceitos individuais, mais especificos, em nivel de maior detalhamento.
Posteriormente, analise extensional prossegue com a avaliagdo das possiveis
relacbes entre conceitos, bem como das possiveis definicbes de um mesmo
conceito em no contexto de varias dimensdes (como tempo e espaco).

Todo este processo pode ser revisto e refinado em varias iteracdes até que os
conceitos tenham suas definigdes, caracteristicas e relagdes consolidadas.

A conceitualizagdo tem diversas abordagens de implementagdo. A mente
humana faz conceitualizagdo de uma forma tacita, sem a necessidade de alguma
heuristica bem definida. Os trabalhos de Dahlberg (1978, 2006) destinam-se
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predominantemente a organizagdo do conhecimento, particularmente os estudos
sobre classificagdo. Os estudos de Gruber (1995), Sowa (2000b) e Guarino ( 2009)
focam a conceitualizacdo mais formal, voltada para a representacdo do
conhecimento com bases em pressupostos logicos e matematicos.

Historicamente a representacdo do conhecimento surgiu das reflexdes sobre
a natureza das coisas, dos seres. Dentre esses estudos, destacam-se os de
Aristoteles, sobre a organizagado do conhecimento baseada numa classificagao geral
das coisas existentes, as categorias. Com o desenvolvimento dos estudos sobre o
raciocinio formal a partir da matematica e da légica, o termo “ontologia” passou
definir as coisas na perspectiva moderna de conceitualizagao formal.

Como mecanismo de representar formalmente muitos tipos de conhecimento,
as modernas ontologias estdo presentes em diversas areas de investigagao
(GUARINO, 1998) , como por exemplo:

a) engenharia de conhecimento;

b) representagdo do conhecimento;

c) modelagem qualitativa;

d) engenharia de linguagem;

e) projeto de banco de dados;

f) modelagem da informacéo;

g) integracao de informacdes;

h) analise orientada a objetos

i) recuperacéao e extracao de informacgoes,;

j) gestdo do conhecimento;

k) organizagado do conhecimento;

) projeto de sistemas baseados em agentes;

m) integracéo da informag&o na empresa (integration enterprise);

n) tradugao de linguagem natural;

0) medicina;

p) engenharia mecanica;

q) padronizagao do produto do conhecimento;

r) comércio eletrénico (transagoes, etc);
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s) sistemas de informagdes geograficas, legais, e bioldgicas.

Gruber (1993; 1995) define o sentido moderno de ontologia ao conceitua-la
como uma especificagao explicita de uma conceitualizagao.

Para Benjamins et al. cada elemento do conceito de Gruber significa:

"Conceitualizagéo" refere-se a um modelo abstrato de algum fendbmeno no
mundo por ter identificado os conceitos relevantes do fenébmeno.

"Explicito" significa que o tipo de conceitos usados e as restricbes sobre seu
uso sao explicitamente definidas.

"Formal" refere-se ao fato de que a ontologia deve ser legivel por maquina.
"Compartilhada" reflete a nogdo de que uma ontologia captura
conhecimento consensual, isto €, ele ndo é privado de um individuo, mas
aceito por um grupo. (BENJAMINS et al., 1998, p. 5-2)

Guarino (1997, p. 143) ressalta que ontologia € uma representagdo que
restringe uma conceitualizagdo particular, sem ser uma especificagdo direta, mas
uma “caracterizacdo axiomatica do significado de um vocabulario logico.” E,
complementa: “em muitos casos, os axiomas de uma ontologia apenas expressam
subsuncodes (relagcdes do tipo “é-um”) e relagdes entre predicados unarios. Porém, é
necessaria uma axiomatizagdo mais detalhada para se excluir interpretacdes
indesejadas.”

Sowa (2000a, xi) considera a representacdo do conhecimento baseada em
trés componentes:

a) a logica, que prové a estrutura formal e regras de inferéncia como modelo

de raciocinio;

b) a ontologia, que define os tipos de coisas que existem num dominio de

aplicagao; e
c) a computagado, que atua como suporte que possibilita a implementacéo do

modelo de inteligéncia artificial.

A representacdo do conhecimento dos filosofos da Antiguidade se baseava
em duas areas: logica e ontologia. Na representagdo do conhecimento moderna
esses dois conceitos se juntam com a computagdo, sinalizando a possibilidade de
operagcao dos modelos de representacdo e inferéncia fora da mente humana,

permitindo a reprodugao, o compartilhamento, e processamento do conhecimento
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explicito. Porém, a moderna RC ndo é capaz de reproduzir a geragdo de
conhecimento e inteligéncia, qualidades tipicas dos seres humanos.

A disciplina de representacdo do conhecimento também procura reproduzir,
em sistemas computacionais, tarefas que normalmente sao realizados pela
inteligéncia humana (SOWA, 2000a, p. xi; VICKERY; VICKERY, 2004, p. 158).

Neste sentido Kashyap et al. relatam os avangos da ciéncia da computagao:

Pesquisadores da area de representagdo do conhecimento desenvolveram
esquemas de conhecimento expressivas de representacdo e teorias para
capturar semantica da informacéo e processos de forma declarativa.

Esta comunidade tem-se concentrado na implementagdo de mecanismos de
raciocinio e de inferéncia para verificar a validade e satisfacdo das
especificagdes do conhecimento. (KASHYAP et al., 2008, p. 3)

Nas aplicagbes tradicionais de inteligéncia artificial, nos programas de
computador, nos esquemas de banco de dados, nas estruturas de arquivos, o
conhecimento representado esta inserido ou misturado em seu codigo interno.
Porém, as ontologias sdo conhecimento representado de forma independente de
aplicacao especifica. Neste sentido, Pospescu e Xu (2009, p. 3) afirmam que “o
conhecimento de um dominio pode ser claramente explicado e compartilhado entre
diferentes aplicagdes computacionais.”

Ontologia € um recurso que facilta o compartihamento e reuso de
conhecimento, uma forma de caracterizar o significado (semantica) das informagdes,
sendo qualificada como uma especificagdo formal de representagcdo do
conhecimento, ou seja, que possui um grau de rigor légico, sistematico, podendo ser
codificada para uma maquina computacional. (GUARINO, 1997, p. 140; FENSEL,
2004, p. 3-10)

Segundo Lassila e McGuinness (2001), as ontologias podem variar em um
“espectro ontoldgico” de menor para maior grau de representagao e significagdo em
relagcdo ao objeto representado (expressividade seméntica). Gomez-Perez et al.
(2004, p. 28) destacam as principais categorias:

a) vocabularios controlados: lista finita de termos referentes a coisas de um

dado dominio de conhecimento;

b) glossarios: lista de termos com descri¢des (significados);

c) taxonomias: lista de termos cujos termos estejam dispostos numa relagao
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hierarquica, onde os termos mais especificos (hipdbnimos) possuem uma
relagdo de dependéncia com um termo com significado mais genérico
(hiperénimo)®;

d) hierarquia informal: lista com termos dispostos num relagao hierarquica
gue nao seguem necessariamente uma relacao de significancia mais geral
para mais especifica;

e) tesauros: lista com termos e suas descri¢cdes ligadas a relagbes com outros
termos. Essas relagbes podem ser do tipo hierarquico, associativo ou de
equivaléncia (sinénimos);

f) frames: modelos que incluem classes (frames) e propriedades, também
chamadas de atributos (slots);

g) ontologias de restricao de valor; e

h) ontologias que exprimem restricdes légicas mais elaboradas (disjungao,

inversao, parte-de, etc).

Menor expressividade ‘ Maior expressividade
Tesauro
Vocabularios relagéo de Relaggo formal Frames Restricbes
controlados termo mais restrito “é-um” (propriedades) l6gicas gerais
Termos / Relagzo informal Instancia Restricdes Disjungao, invers&o,

Glossario < _um’ formal de valor parte-de ...

Figura 7 - Espectro ontoldgico (categorizacéo) de Lassila e McGuinness descrito por
Gbomez-Pérez et al. (2004, p. 28)

Lassila e MgGuinness consideram os esquemas de KOS e as ontologias
como elementos de um unico espectro ontoldgico (Figura 7). Nesse espectro, mais a
esquerda situam-se as ontologias de “peso-leve”, ou seja, os esquemas de KOS
(listas, taxonomias, tesauros, etc.) como tipos de menor expressividade semantica,

com relagdes entre conceitos mais simples e, pela direita, as “ontologias de maior

6 Hiperonimia e hiponimia s&o tipos de relagbes semanticas da Semantica Lexical, um campo de
estudo sobre como as palavras de uma lingua denotam significados. O Apéndice B mostra um
mapa conceitual com os tipos de relagbes semanticas.
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peso semantico, como os esquemas com restricoes ldgicas gerais e relagées mais
elaboradas, de maior expressividade.

Os esquemas de KOS e ontologias sao estruturas de representagdo do
conhecimento formadas por conceitos e relagdes entre conceitos. Estas relagdes
também sao chamadas de relagbes semanticas (Apéndice B), pois quando dois ou
mais conceitos se conectam €& possivel expressar um significado, uma semantica.
Hjorland (2007b) elenca alguns tipos importantes de rela¢cdes semanticas entre dois
conceitos, dentre os quais destacam-se:

a) relagao ativa: quando expressa uma operagao ou processo de um conceito

afetar o outro;

b) relacdo associativa: uma associagao simples, sem especificidade;

c) relagao causal: quando um conceito A causa algo sobre um conceito B;

d) homénimo: dois conceitos A e B sdo expressos pelo mesmo simbolo;

e) hipbnimo / hiperébnimo: uma relagdo hierarquica onde um conceito
(hipbnimo) esta subordinado a outro conceito (hiperédnimo). Essa relagéo
hierarquica ainda pode ser dividida em:

- relagdo “é-um” ou “tipo-de”: esta relacdo denota que um conceito é
membro do grupo de outro conceito. Quando todas as relagbes de um
sistema semantico de conceitos é do tipo “é-um”, o sistema é uma
taxonomia;

- relagao “especifico-de: permite indicar o conceito mais geral
(hiperénimo) de todos os conceitos particulares;

f) “instadncia-de”: denota a relagdo entre um conceito de abstragdo superior
com outro conceito de abstragao inferior (Cidade-Rio de Janeiro);

g) relagao locativa: indica que a localizagao de um conceito € designada por
outro conceito;

h) merénimo / holénimo : relagdo partitiva, do tipo “parte-de”, indica uma
composi¢ao entre conceitos, onde um conceito relaciona-se como parte de
outro conceito;

i) relagdo passiva: ocorre quando um conceito € afetado ou € submetido a

acao de outro conceito;
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j) relacdo paradigmatica. De acordo com Wellisch (2000, p. 50 apud
HJORLAND, 2007b), esta relacdo representa uma conexdo fixa por
natureza, auto-evidente, ou estabelecida por convencédo (mae-filho,
gordura-obesidade);

k) polissemina: ocorre quando uma palavra que tem varios sub-sentidos que
estdo relacionados um com o outro;

[) antdnimo: o significado do conceito A é oposto do significado do conceito B;

m) sindnimo: conceito A tem o mesmo significado que o conceito B, pode ser

expressa por “equivalente-de”.

Alguns autores classificam as ontologias pelo seu grau de expressividade e
nivel de complexidade: os esquemas de KOS, com relacbes semanticas e
propriedades que descrevem os conceitos, caracterizam as chamadas ontologias de
‘peso-leve”; por outro lado, as ontologias “peso-pesado” adicionam maior
expressividade semantica por meio de axiomas e restricdes aos componentes de
ontologia de “peso-leve”. (GOMEZ-PEREZ et al., 2004, p. 8)

Dadas essas caracteristicas e capacidades de representacdo do
conhecimento, no ambito de uma organizagdo, uma base de conhecimento central,
estruturada e integrada por meio ontologias, pode se tornar um componente
fundamental para captura do conhecimento explicito corporativo, reuso dos

conhecimento acumulados, e descoberta de novos conhecimentos.

2.8 Sistema de informacao baseado em ontologias

De acordo com Sowa (2000a, p. 417-419), os conhecimentos incorporados
nos sistemas de informacgédo estdo codificados em cada programa, em cada
repositorio de dados, arquivos ou bancos de dados, muitas vezes em linguagens
diferentes e diferentes formatos, desenvolvidas por pessoas diferentes, operando de
acordo com diferentes padrdes, contribuindo para a formagcdo de um contexto de
redundancia e incompatibilidade da informacao.

Nestas condigdes, o fluxo da informagdo, bem com a geracédo de
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conhecimento, podem ser prejudicados em funcdo desta heterogeneidade
arquitetural.

Sowa (2000a, p. 418) apresenta um modelo de sistemas de informagdo com
base em trés componentes: banco de dados; aplicativos; e interface com o usuario.
Cada um desses possui 0 conhecimento distribuido em seus respectivos esquemas
conceituais, atuando de forma independente e semelhante as ontologias: os
esquemas de bancos de dados definindo sua estrutura interna de armazenamento e
acesso aos dados’; os aplicativos com suas légicas internas codificadas; e a

interface do usuario com o seu vocabulario, normas e protocolos especificos.

Banc@
N
Interg

do usuario

Figura 8 - Interfaces nos sistemas atuais (SOWA, 2000a, p. 418).

|
>

Por outro lado, um esquema conceitual central para todo sistema de
informacdo pode aumentar a qualidade da geragcdo, uso e compartiihamento de
conhecimento (figura 8), integrando de forma homogénea as informagdes e

operando a partir de um unico padréo de linguagem e vocabulario.

7 "de fato, uma ontologia pode ser comparada com um esquema de banco de dados" (GAURINO,
1998, p. 10)
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Bancos de Persisténcia \ Aplicacdes
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conceitual
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Edicoes Servigos
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Figura 9 - Esquema conceitual como o coragdo de um sistema integrado (SOWA,
2000a, p. 418)

De acordo com Yu (2011, p. 1), integracdo de dados € o processo de
combinagao e agregacao de recursos de informagéo para serem utilizados de forma
coletiva.

No ambito institucional, se os dados n&o estiverem integrados, eles nao
podem ser utilizados numa visdo corporativa. E dificil de lidar com um ambiente
corporativo onde os dados néo estdo integrados (INMON, 2002, p. 19).

E preciso integrar informacdes e estruturas, que estdo normalmente
fragmentadas em definicdbes de metadados separados, em aplicagdes especialistas,
especificas para um determinado dominio de aplicagdo, com cddigos escritos em
linguagem especifica, mantidos por técnicos especializados.

As informagdes em diferentes fontes podem ser integradas e combinadas de
forma a prover ao usuario uma visao unificada desses dados (LENZERINI, 2002, p.
233).

A integracdo das fontes pode ser realizada por um mecanismo légico que
prové uma padronizagdo, estruturacdo e interface uniformes da informacéo

acessada (LEVY, 2000, p. 3-4; 6). Além disso, a semantica dos dados pode ser
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capturada por algum tipo de mapeamento semantico, que pode ser uma simples
associacao de termos para termos ou, em outros casos, uma férmula complexa,
muitas vezes expressa na légica, linguagem de consulta, ou ontologia. (AN et al.,
2006, p. 1)

Porém, a integragdo ndo € uma mera agregacao, ligacdo, ou associagao de
recursos informacionais. E preciso que seja estabelecida uma arquitetura de
integracdo que promova a emergéncia de novos significados, novos conhecimentos.
Neste sentido, Sowa argumenta que o alto grau de estruturagdo de uma organizagao
(arquitetura) é a parte fundamental dos sistemas de informagéao, independente dos

computadores:

O principal requisito para um sistema de banco de dados ndo é um
computador, mas uma organizagédo altamente estruturada, necessaria para
armazenar e processar grandes volumes de dados. As organizagdes
empresariais sdo baseadas em principios de manutencao de registros e de
contabilidade, que foram desenvolvidas e aperfeicoadas desde os tempos
dos antigos sumérios. Quando os computadores se tornaram disponiveis, as
empresas tinham estruturas de registro bem definidas que podem de
imediato ser mapeados para uma forma computavel.

[...] sistemas simples em pequenos computadores [...] sistemas maiores
[...] O aspecto comum que unifica todos os grupos € um conhecimento do
significado dos dados e as restricbes necessarias para manter o modelo fiel
com o mundo real. (SOWA, 1984, p. 303-304)

O importante é saber o significado de um pedaco de informacgdo, ou quais
entidades fazem referéncia a ela. Para Levy, o processo de integragao ja incorpora

um certo grau de significancia:

um sistema de integragdo de dados requer um mecanismo flexivel para
descrever o conteddo de fontes que podem ter conteddos sobrepostos,
cujos conteudos sdo descritos por restricbes complexas, e de fontes que
podem ser incompletas ou apenas parcialmente completas. (LEVY, 2000, p.
2).

Vale ressaltar que a riqueza de um repositorio central de dados reside nao
apenas na integracado dos dados e sua acessibilidade, mas também na capacidade
de processar e avaliar os significados dos dados acessados. Mesmo integrados, em
muitas situagcdes de recuperacdo e uso de informacdes, os repositérios tém um
papel passivo como meros depdsitos de informacgado, onde as inferéncias ainda sao
processos intrinsecos da mente do usuario.

Por isso, a arquitetura de integracdo de dados ideal € aquela capaz de
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colaborar efetivamente para geracdo novos conhecimentos, ndo como um banco de
dados, ou depdsito de dados, mas como uma base que produz conhecimento.

Uma base de conhecimento (KB, knowledge-base) é um tipo de banco de
dados destinado a armazenar n&o apenas registros de dados, mas também integrar
todo o tipo de informagao considerado como conhecimento explicito no ambito de
uma organizagao social afim de produzir novos conhecimentos e promover
inovacao.

Uma base de conhecimento é mais do que um armazém que converge,
registra, integra e mostra dados. Trata-se de um repositério capaz de “descrever
fatos e afirmacdes relacionadas a um determinado estado de coisas ou um estado
epistémico particular.” (GUARINO, 1997, p. 144)

No modelo de esquema conceitual integrado, Sowa (2000a, p. 495) considera
base de conhecimento como “uma colegao de informagado que inclui uma ontologia
como componente”.

Numa arquitetura de base de conhecimento, as ontologias podem representar
melhor o conhecimento do que os bancos de dados relacionais. Uschold (2006)

destaca alguns aspectos comparativos a favor das ontologias:

Quadro 1 — Comparacgao entre banco de dados e ontologias

Esquema de banco de dados Ontologia
Foco nos dados. Foco no significado.
Restricdes de banco de dados: Axiomas ontolégicos:
- para garantir a integridade; - para especificar significado;
- pode sugerir o que significa. - pode ser usado para integridade.
Nao possui estrutura hierarquica Hierarquia é sua estrutura principal
Utiliza SQL para: Utiliza mecanismos de raciocinio:
- visbes e consultas; - para inferir novas informagdes;
- integridade dos dados. - garantir a coeréncia.
Centrado nas instancias. Instancias sao opcionais.
Dicionario de dados é um artefato separado. Comentarios podem ser parte da teoria.

Fonte: Uschold (2006).

Segundo Guarino (1997, p. 145; 1998, p. 7), de acordo com o nivel de

dependéncia, as ontologias pode ser classificadas em quatro tipos (figura 10):
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ontologias de alto nivel; ontologia de dominio; ontologia de tarefa (ou de atividades);

ontologia de aplicagéo.

Ontologia de
alto nivel
Ontologia de Ontologia de
dominio tarefa
Ontologia de
aplicacéo

Figura 10 - Tipos de ontologias de acordo com o nivel de dependéncia (GUARINO,
1997, p. 145)

Uma ontologia de alto nivel é responsavel pela integracdo de elementos de
um sistema de informagao, em um nivel de abstracdo superior, sem. Ela descreve
conceitos mais gerais como tempo, espago, matéria, objeto.

Ontologias de dominio sdo extensas quanto a quantidade de definicdes de
conceitos, descrevendo todos os conceitos e relagbes envolvidos no escopo da
aplicagédo (seu dominio). Em outras palavras, as ontologias de dominio constituem
os vocabularios definidos para a aplicacgéo.

As ontologias de tarefas expressam os processos e suas atividades, como os
passos légicos devem ser executados.

Ontologia de aplicacdo sdao combinagdes de aspectos das ontologias de
dominio com aspectos das ontologias de tarefas, podendo representar as atividades
de alguma entidade do dominio.

Para BLOEHDORN et al. (2009, p. 4) ontologias podem auxiliar na integragao
de fontes de conhecimento heterogéneas, que podem ser estruturadas,
semiestruturadas ou ndo-estruturadas. Além disso, o conteudo podem abrigar

conceitos semanticamente iguais, porém com representacgao distinta.
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Neste sentido, em um sistema de informagdo com base de conhecimento de
ontologias pode haver esquemas de integracdo baseados em ontologias de alto
nivel conectados a diversas fontes de dados heterogéneas, além de programas de
aplicacao do sistema de informacédo ou médulo de interface com de parte de seu
codigo estatico conectado a uma ontologia de tarefa ou ontologia de aplicagao®.

Com base nestas caracteristicas, € possivel deduzir um sistema de
informacdo composto pela combinacdo do esquema conceitual do modelo de

integracao de trés elementos de Sowa com os quatro tipos de ontologias de Guarino

AN

Compartilhamento,
Persisténcia

(figura 11).

Bancos de Aplicagdes
dados
Dntologia de
alto nivel
Ontologia de  Ontologia de
dominio tarefa
Consultas, Ontologia de Acoes,
Edicoes aplicagcao Servigos
\’/

Interface do usuario

_/

Figura 11 - Esquema conceitual de integracéo constituido por ontologias, adaptado
de Guarino (1997) e Sowa (2000a)

8 Uma viséo de implementagao deste modelo pode ser vista em Hebeler et al. (2009, p. 174; 301-
304; 468).
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Um sistema de informagao com base de conhecimento de ontologias pode ter
grande impacto favoravel para a gestdo do conhecimento corporativo. Dieng-Kuntz
(2005, p. 67-80) mostra que, apesar da énfase das ciéncias da gestdo nesta area,
pesquisas da area de inteligéncia artificial e sistemas especialistas evoluiram para a
idealizagdo de sistemas baseados no conhecimento, caracterizados pelas bases
com ontologias que, por suas caracteristicas, constituem a memdéria da organizagao
(em termos de conhecimento explicito), da qual podem emergir novos
conhecimentos, apoiados pelos mecanismos de inferéncia sobre as ontologias.

Com relacao as ontologias, estas sdao compostas por classes, propriedades
componentes das classes, relagdes entre classes, especificacbes de fungdes e
regras, e instadncias de classes. As classes representam uma abstragdo das
instancias, ou seja, sao constituidas por elementos presentes em todas as instancias
que, por sua vez, sao representacbes dos objetos que podem ser descritos e
distinguidos de forma singular. Numa ontologia de nivel mais alto, as classes
representam conceitos mais gerais, de nivel mais abstrato. As relagbes entre as
classes podem ser expressas por hierarquias taxonémicas e meronémicas. Uma
taxonomia é uma relacido de generalizagdo ou especializacdo de uma classe por
outra classe. A subclasse herda as propriedades da classe mais geral, agregando
novas propriedades. Uma meronimia € uma relacdo de composicdo onde uma
classe é composta por uma ou mais classes. (GOMEZ-PEREZ et al., 2004, p. 6-8;
BREITMAN, 2005, p. 30-42; 120; 126-137)

Uma base de conhecimento pode ser construida por meio de Iégica descritiva
(DL, Description Logic) - uma linguagem para descrigdo formal de ontologias que
permite definir e descrever conceitos, relagdes semanticas, axiomas terminolégicos
ou assertivos (declaragdes e proposi¢des ditas como certas e verdadeiras).

Segundo Gomez-Pérez et al. (2004, p. 17-20) e Baader et al. (2007), a DL
permite a representacdo de ontologias com trés tipos de componentes: conceitos
(classes e objetos); papéis (relagdes binarias entre os conceitos); e individuos, que
sdo as instancias dos conceitos. A DL possui duas partes:

a) parte intensional, terminolégica, chamada de Tbox, que contém as

definicbes dos conceitos e seus papéis, sob os quais podem operar um
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conjunto de construtos légicos para a definicAo dos axiomas como
conjungao, disjungdo, negagao, equivaléncia, restricdo de valor, etc.; e

b) parte extensional, assertiva, chamada de ABox, com as definigdes dos
individuos, as instancias dos conceitos, bem como os valores dos papéis

(propriedades) dos conceitos.

Vale ressaltar que elementos desta linguagem de logica descritiva possuem
certa compatibilidade com elementos do processo de conceitualizagdo proposto por
Dahlberg (1978, 2006).

A composicao de uma DL para Nebot e Berlanga (2012, p. 854) é um pouco
diferente, mas relevante, em duas partes: Abox, que normalmente € muito dinamico,
constantemente atualizada; e Tbox, que dificiimente muda ao longo do tempo. Estas
duas partes possuem o0s seguintes aspectos:

a) parte terminoldgica (TBox), onde conceitos podem ser definidos em termos

de outros conceitos ou de papéis que desempenha (propriedades e
caracteristicas) por meio de uma série de construtores (relagdes
semanticas), a saber: unido, intersecgdo e complemento, bem como
enumeracoes, universalidade, cardinalidade, restricbes sobre os papéis ou
seu inverso. Definicbes conceituais sao afirmadas como axiomas, que
podem ser de dois tipos: subsungido® e equivaléncia. Ambas pode ser
formuladas entre papéis de conceitos, e papéis podem ter restricoes
especiais (por exemplo, transitividade, simetria, funcionalidade, etc);

b) parte assertiva (Abox), referente aos dados semanticos, que sdo expressos

como afirmacgdes individuais, que podem ser basicamente de dois tipos:
- um conceito de um individuo (uma instancia);

- uma relacao entre individuos.

9 Uma definicdo extensional de subsungao caracteriza uma relagdo semantica do tipo “é-um”, que
estabelece uma hierarquia entre conceitos — um superior (hiperdnimo) e outro inferior (hipbnimo),
no sentido de que o conceito inferior herda as caracteristicas do conceito superior e este, por sua
vez, representa uma abstracdo maior. Ou seja, o conceito inferior & igual ao conceito superior,
porém com caracteristicas adicionais, com maior detalhamento (menor abstragao).

Por exemplo, na relagédo entre conceitos “carro” “é-um” “veiculo”, os conceitos mediados pela
relagao “é-um” sdo hipdnimo e hiperénimo, respectivamente.
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Numa comparacédo, enquanto um banco de dados possui um esquema de
definicbes e dados, em uma base de conhecimento com ontologia descrita em DL ha
um esquema de definicdes terminolégicas (TBox), pouco mutavel, as vezes
considerado como a ontologia propriamente dita, e os dados seméanticos (ABox),

conforme o esquema da figura 12.

Ontologias

TBox

Compativel com

.

e ~N

~—  —

TBox

\\\ J/ /

Instancias factuais

Figura 12 - Base de Conhecimento (LACY, 2005, p.26).

Uma base de conhecimento com ontologias e dados semanticos interligados
pode ser mais apropriada para processamento de inferéncias, com buscas mais
eficientes de informacao do que a recuperagao de documentos.

Por exemplo, ferramentas de busca na Internet conseguem recuperar como
resultado (dentre outros) o termo “Titanic” a partir da entrada dos termos “Navio”,
“Iceberg” e “1912” porque, na grande base de conhecimento que é a Internet, estes
quatro termos (“Navio”, “Iceberg”, “1912” e “Titanic” s&o termos que possuem alguma
relagdo semantica ja estabelecida pelos documentos onde estdo contidos (arquivos
de texto, paginas da Internet, etc). Ou seja, os documentos sao a unica garantia de
relagdo semantica entre os termos.

A Internet € uma base de conhecimento de documentos, com semantica

contida em seus conteudos e, como ja visto, agregar documentos nao redunda na
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agregacao de informacao para emergéncia de conhecimento. De acordo com Yu
(2011, p. 333), paginas de conteudo da web séo destinadas para leitura pelos seres
humanos. Seu conteudo ndo é estruturado o suficiente para permitir o reuso
automatico do conhecimento (pelos computadores).

No processo tradicional de geracdo de conhecimento, com banco de dados
sem ontologia, o usuario ou aplicagédo de busca automatica deve intervir e elaborar
heuristicas para lidar com documentos, ndo com elementos de informacdo. E para
extrair conhecimento de banco de dados, ou qualquer outro conjunto de dados
destituido de semantica propria, o usuario ou aplicagao precisa estabelecer (ou
codificar) as relagcbes seménticas de acordo com suas necessidades e
especificidades de contexto e dominio da aplicagao.

Além da busca semantica, uma outra importante capacidade de uma base de
conhecimento em DL é a inferéncia semantica’®, que permite acessar a informacao
por meio indiretos, aproveitando as conexdes dos elementos de informacao.

O seguinte mapa conceitual demonstra um exemplo:

é

Competidor uma
é .
B )

Figura 13 - Rede de conceitos para exemplo de inferéncia semantica, adaptado de
Yu (2011, p. 356-357).

No caso da rede de conceitos da figura 13, uma requisicdo do tipo “retorne
todas as companhias encontradas”, uma busca semantica retornaria “Companhia B”,
pois esta instancia (dado semantico, ou individuo em DL) esta ligada por subsuncao

ao conceito “Companhia”. Por outro lado, numa inferéncia semantica, o resultado

10 Aimplementagao de um outro exemplo em computador utilizando recursos de Web Semantica
pode ser vista em Hebeler et al. (2009, p. 163-172).
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seria “Companhia A e Companhia B”, pois de forma indireta, “Companhia A” também
€ uma companhia por intermédio do conceito “Competidor”.

No processo de reuso ou geragao de novos conhecimentos a inferéncia
semantica possui um papel importante. Porém, é preciso utilizar computadores nesta
tal tarefa, que sao capazes de armazenar grandes volumes de dados em pequenos
espacos e tempos muito curtos.

Computadores podem separar e classificar dados porque possuem
mecanismos basicos de ordenagao que possibilitam determinar que o caractere “A”
precede o caractere “B”. Mas esses mecanismos basicos ndo sao suficientes para
que a maquina compreenda o sentido da relagdo entre os conceitos “Inseto”,
“Praga”, “Cigarrinha-verde” e “Feijao”. Segundo Nebot e Berlanga (2012, p. 853), &
necessario adicionar entendimento as maquinas por meio de anotagdao semantica
aos dados e adogao de ontologias, permitindo que computadores e pessoas possam
recuperar e processar dados das mais variadas formas.

O caracter formal da ontologia é imprescindivel para sua implementagao em
computador. De acordo com Sowa (2000a, p. 186), “para ser util, um computador
deve representar a informacdo sobre as coisas no mundo, mas a informacgao
computadorizada passa por meio de muitos niveis de representacdo de
representacao de representacgao.”

Mas uma base de conhecimento em logica descritiva ndo pode se inserida em
computador, pois trata-se de uma linguagem que serve apenas para transformar o
modelo conceitual (conceitualizagcdo) em especificagdo semi-computacional
(GOMEZ-PEREZ et al., 2004, p. 110; BREITMAN, 2005, p. 74). Para tanto, é preciso
implementar as ontologias em alguma linguagem inteligivel por computadores.
Enquanto o modelo do processo de conceitualizagdo pode ser facilmente mapeavel
para o modelo formal de logica descritiva (semi-computacional), esta linguagem
ultima pode ser mapeavel para o padrao tecnoldgico da Web Semantica (SW,
Semantic Web).
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2.9 Web semantica

A Web Semantica (WS) € uma tecnologia de infraestrutura destinada ao
intercambio e integracao de dados na Web, desenvolvida e mantida pelo Consércio
Internacional Gestor da Web (W3C, World Wide Web Consortium).

A proposta essencial para a Web Semantica € atribuir significado a estrutura
de informacao da Internet Web, pois, do ponto de vista das maquinas, tudo é visto
como recursos (documentos) ligados a referéncias. Por outro lado, a Web Semantica
agrega significado as estruturas e componentes da Web comum, indicando “o que”
representa cada parte da estrutura (figura 14).

Ao falar sobre uma das linguagens da Web Semantica, Heath e Bizer (2011,
p. 4), sintetizam as duas capacidades essenciais que transformam a Web em Web
Semantica: as referéncias passam a ligar coisas (recursos) e nao apenas
documentos; e as ligagdes sao tipadas, expressando o significado sobre as coisas

que estdo sendo ligadas.

Web Web Semaéntica
href href href gera depende depende
¥ v / T i,

[Recurso] (Recu rso] {Recurso]
\ | Documento (Software] [Software)
AN

href

\ ‘ é versdo de
href \
-Documento
href

href
ref  href href = / < g
riado

‘/ \‘ assunto por
Recurso ( Recurso J (Recurso] ¢
Documento &

href
localizada
eln

Figura 14 - Estrutura da Internet Web em comparacéo a estrutura da Web Semaéantica
(W3C, 2001).
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A WS atribui significado por meio de descricbes nos dados e documentos, e
representa o conhecimento por meio de ontologias. Sua arquitetura € disposta de
forma escalavel, desde as funcdes mais basicas e essenciais, até as operacdes
mais elaboradas. Ou seja, a escalabilidade torna possivel a expansdo e o aumento
das capacidades de uso da tecnologia sem a necessidade de alterar a constituicdo
das estruturas e conteudos de informacgao anteriores.

E constituida por uma colecéo de padrdes e tecnologias que possibilitam as
maquinas entenderem o significado (semantica) da informagéao na Web, permitindo o
compartiihamento e a reutilizagdo de informagbes no ambito de diferentes
plataformas e aplicagdes de computadores. (YU, 2011, p. 15, 81)

A WS melhora a precisao e reduz a complexidade das pesquisas a dados e
documentos, devido as ontologias poderem relacionar e associar informagdes por
meio de processamento de inferéncias (BERNERS-LEE et al., 2001).

O conteudo da WS é basicamente formado por dados, metadados e
ontologias, localizados tanto em um ambiente de rede local quanto remotamente na
Internet (W3C, 2005b). Os dados podem ser estruturados, semiestruturados ou nao
estruturados, além de estarem agregados a metadados, anotagdes e outras formas
de descricdo. Estas agregagdes podem estar presentes em documento ou até em
dado atébmico, a menor informacgao possivel de ser recuperada. Por outro lado, as
ontologias operam sobre os dados, possibilitando operagcbes de raciocinio,
inferéncia, integragdo, mediagao e comunicagado. (KASHYAP et al., 2008, p. 7-8;
ANTONIOU et al., 2008, p. 8-12)

Um repositorio de dados baseado em Web Semantica, pode ter uma camada
integradora de dados, em linguagem padronizada, empregando ligacbes e
hiperligagbes légicas com os dados distribuidos. (HEATH; BIZER, 2011, p. 3)

2.9.1 A arquitetura da Web Seméantica

Um conjunto de recursos padronizados e escalaveis forma a arquitetura da

WS, podendo ser representada como uma estrutura de camadas sobrepostas, uma
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hierarquia de linguagens e especificagdes, denominada de “Pilha” da Web
Semantica (em inglés, Semantic Web Stack). A figura 15 mostra a arquitetura original
proposta pelo W3C, cujos componentes elencados de baixo para cima sao o0s
seguintes:

a) URI/IRI - Uniform Resource Identifier (Identificador Uniforme de Recurso) e
Internationalized Resource Identifier (ldentificador internacional de
recurso): faz um enderegcamento (referéncia) indicando a localizagéo dos
recursos ou dados;

b) XML - eXtensible Markup Language (Linguagem Extensivel de Marcagéo):
linguagem de base das outras linguagens de marcacdo da Web
Semantica: RDF, OWL e RIF;

c) RDF — Resource Description Framework (Conjunto de Classe de Descrigao
de Recurso): conjunto de especificagdbes em XML que permite a ligagao
entre recursos ou dados;

d) RDFS - Resource Description Framework Schema (Conjunto de Classe de
Descricao de Recurso para Esquemas): conjunto de especificagdes
ligadas que permite a construgcédo de vocabularios;

e) OWL - Web Ontology Language (Linguagem de Ontologias para a Web):
esquema baseado em XML, RDF e RDFs que permite a construgao de
especificagdes semanticas de ligagcdes entre recursos ou entre dados;

d) SPARQL — SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL
Linguagem de consulta e protocolo a dados em RDF): linguagem de
consulta e protocolo de acesso a conjunto de dados semanticos (triplas);

e) RIF — Rule Interchance Format (Formato para Intercambio de Regras): uma
linguagem derivada da XML" para intercdmbio, entre aplicativos, de regras
de negdcios e diferentes estruturas de dados;

f) Unifying Logic (Unificagdo Loégica): camada ainda em discussao que visa
integrar logicamente as informagdes na Web;

g) Crypto, Proof, Trust' (Criptografia, Prova, Confianga): sdo camadas em

11 Disponiveis em: http://www.w3.0rg/2005/rules/wiki/RIF_FAQ#What_is_RIF.3F e
http://www.w3.0rg/TR/2013/NOTE-rif-primer-20130205/ (Acesso em: 6 fev. 2013)
12 Detalhes sobre confianga na Web Semantica estdo disponiveis na pagina do W3C:
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discussdo que visam garantir seguranga, veracidade e fidedignidade ao
conteudo publicado na Web. A ideia parte da premissa de que a

informacgé&o deva ser verdadeira® e logicamente coerente.

User Interface & Applications

Trust
Ontology

Query: OWL Rule: o
SPARQL RIF a
RDFS l 5‘

Data interchange: I

RDF
XML |

URI/IRI '

Figura 15 - Pilha da Web Semantica definida pelo W3C. (Fonte: W3C, 2007)

Do ponto de vista das aplicagdes, Lacy (2005, p. 44) propde uma arquitetura

mais simples, conforme a figura 16.

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/doc/Trust . Acesso em: 6 fev. 2013.

13 Segundo Dretske (1999, p. 45), “a informagdo 'falsa' e meia-informagdo ndo sdo tipos de
informacgdes. Assim como patos de decoragéo e patos de borracha ndo sdo tipos de patos. [...]
Informagao é o que é capaz de produzir conhecimento, e uma vez que o conhecimento exige a

verdade, a informacgdo também a requer.”
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Camada de simbolo e referéncia

Aplicacdes :> Camada de implementacgao
Linguagens de Ontologia (OWL Full, | | camada I6ai
OWL DL, e OWL Lite) [ wamacaloga
RDF Schema Individuos :, Camada de ontologias primitivas
RDF e RDF/XML :» Camada de linguagem relacional basica
XML e XMLS Tipos de dados :‘ Camada de transporte e sintaxe
l
|

URIs e Namespaces

Figura 16 - Arquitetura de Camadas da Web Semantica (Lacy, 2005, p. 44).

De acordo com a arquitetura de Lacy (2005, p. 44), a pilha da Web Semantica
possui na parte mais inferior os identificadores unicos de recursos - cadeias de
caracteres que identificam nomes ou recursos na rede de computadores. O
Identificador Uniforme de Recurso (URI) identifica o local e o nome do recurso na
rede de computadores, e o Identificador de Recurso Internacional (IRI, uma variagao
do URI que aceita caracteres internacionais™.

Acima do URI/IRI encontram-se as linguagens derivadas da linguagem de
marcagao mais geral, denominada SGML (Standard Generalized Markup Language,
Padrdo Generalizado de Linguagem de Marcagao). Estas linguagens sdo: XML,
RDF, RDFS e OWL. Nesta sequéncia cada uma delas constituida por caracteristicas
derivadas da linguagem anterior, formando uma arquitetura escalavel de linguagens.

Um exemplo de linguagem do tipo do padrdo SGML amplamente utilizada é a
Linguagem de Marcagao em Hipertexto (HTML - HyperText Markup Language), que
prové semantica de formatacido padrao para documentos da Web, processados por
programas de navegacao na Internet. De acordo com Breitman (2005, p. 48), com a
HTML “mudancgas na apresentacdo da informagdo podem ser obtidas sem que seja
necessario realizar mudancgas no conteudo dos documentos”. Porém, a semantica

da HTML é especifica para formatagcao de documentos, ndo sendo adequada para

14 Sobre URIs e ligagdo de dados com Web Semantica ver o artigo do W3C:
http://www.w3.org/TR/cooluris/. Acesso em: 11 fev. 2013.
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representacdo semantica mais genérica.

Para maiores detalhes sobre a linguagem SGML e outras linguagens
derivadas, consultar o mapa conceitual do Apéndice I.

Em um documento de linguagem de marcagdao um conjunto de elementos de
informagao em linguagem de marcagéo esta contido numa estrutura hierarquica,
onde cada elemento € delimitado por um par de marcadores (7ags) que |lhe atribuem
alguma semantica. Na primeira Tag de um par delimitador de marcagao podem
haver diversos atributos qualificadores que detalham mais a seméantica do elemento
marcado.

A linguagem HTML destina-se a atribuir seméntica a elementos de
apresentacao de conteudo de documentos para Web. Mas para estruturacdo e
especificagdo de dados a linguagem mais adequada € a XML (eXtensible Markup
Language - linguagem de marcagao extensivel).

Em XML é possivel atribuir qualquer marcagdo a um dado conteudo e, por
isso, para garantir uma semantica mais formal e maior controle dos termos das
marcacgdes, € preciso estabelecer regras, restricbes e pré-definicido de Tags, por
meio de especificagdbes em arquivos de definigdo de tipo de documento (DTD,
Document Type Definition).

Documentos de XML fazem referéncia a um DTD devem seguir as regras de
marcacao estabelecidas neste documento. E um documento XML pode fazer
referéncia a diferentes documentos DTD herdando, assim, suas regras de
especificagdo de Tags. Se em um ou mais DTD houver um termo de marcagéo
semelhante, o mecanismo da XML denominado “namespace” resolvera as
ambiguidades. No codigo XML o namespace esta especificado por meio do atributo
“xmins” (XML Name Space), que fica situado geralmente no inicio do documento.
Por outro lado, é importante ressaltar que, além das Tags herdadas e utilizadas a
partir dos DTDs, o documento XML pode acrescentar suas proprias regras de

especificagado o permite uma escalabilidade entre os dados.
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2.9.2 Resource Description Framework (RDF) e RDF Schema

Derivada da XML, a linguagem RDF (Resource Description Framework), &
formada por um conjunto de definicbes de classes e propriedades em um
vocabulario controlado bem simples, um conjunto de termos que é suficiente apenas
para estabelecer uma ligagdo entre as informagdes. Por isso, foi desenvolvida a
RDF Schema, ou RDFS, uma ampliacao das capacidades do vocabulario da RDF'®.

A RDFS é uma linguagem extensivel de representacdo de
conhecimento, util para escrever vocabularios por meio de definicdo de classes e
propriedades de um dominio especifico. Uma classe é um recurso que compartilha
caracteristicas com outros recursos aos quais esta associada. (YU, 2011, p. 111-114;
W3C, 2004a; BREITMAN, 2005, p. 51; POWERS, 2003, p. 84)

Enquanto RDF é util para estabelecer ligacbes, a RDFS permite criar
vocabularios (esquemas), com definicbes de classes (conceitos), propriedades
(caracteristicas), bem como estabelecer relagdes hierarquicas como, por exemplo,
de subsuncéo (“é-um”) por meio da propriedade “rdfs:subclassof”"®.

Em termos da ciéncia da complexidade, a linguagem RDF gera uma
informagdo emergente, um significado, a partir da atribuicdo de sentido a uma
ligagdo entre dois dados.

A partir de uma ligagao, é possivel estabelecer outras ligagdes, uma vez que
os dados componentes podem se ligar a outros dados e estes a outros, e assim por
diante, formando uma rede seméantica, semelhante a conceitos interligados.

Segundo Yu (2011, p. 72) , RDF representa e modela informagao sob a forma
de listas de declaragbes que podem ser processadas por computadores.
Combinacdes de declaragbes RDF distribuidas podem ser agregadas para facilitar a

descoberta de novas informacgdes.

15 As definigbes do vocabulario RDF encontram-se no link: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns, e uma documentag¢ao encontra-se no link: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/. Acesso
em: 7 fev. 2013.

16 Esta propriedade de relagao de subsuncgéao esta documentada no link:
http://semanticweb.org/wiki/Rdfs:subClassOf. Acesso em: 7 fev. 2013.
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O W3C (2004b), destaca na linguagem RDF possui as seguintes

caracteristicas:

a) é uma projetada para representar informagdes que estejam isoladas, mas
com capacidade de serem facilmente agregadas;

b) permite estabelecer uma seméantica formal sobre os dados e capacidade de
inferéncia as aplicacoes;

c) a estrutura basica de uma expressdo em RDF € uma colegao de triplas,
onde cada tripla € uma declaragao de uma relagéo entre as coisas
denotadas pelos nds que as vincula. Estes nds sdo trés partes: um sujeito,
um predicado e um objeto;

d) o sentido da relagao € sempre do sujeito para o objeto. O predicado
sempre media o sujeito e o predicado;

e) o sujeito pode ser uma referéncia de URI para um recurso; ou um n6é em
branco;

f) nés em branco indicam um recurso anénimo, ou sua auséncia. E um né que
estabelece uma ponte entre triplas sem a necessidade de ser definido;

g) o predicado, também conhecido como "propriedade", somente pode ser
uma referéncia a uma URI para um recurso;

h) um objeto pode ser uma URI, um literal, ou um no6 branco. Com excecao de
ser um literal, um objeto pode ser sujeito de outra tripla e assim por diante
(figuras 17 e 18).

Alguns exemplos de codigos escritos no formato RDF/XML estdo descritos no
Apéndice K, cuja validagdo pode ser feita por meio de um programa do W3C

disponivel na Internet, conforme descrito no Anexo F.
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predicado p.| Objeto
Sujeito |___ Predicado Objeto predicado Objeto
URI URI | literal URI —»
URI
prelcj:_\’c?do > [: predicado __ [ Objeto
i URI literal
objeto

como dicad
branco URI — predicado

predicado URT

URI sujeito - _
objeto ¢ predlcado__’ Objeto
como o) URI URI

— . 5 ujeito
Sujeito |___ predicado Objeto né em . ‘
URI o

Figura 17 - Esquema conceitual de triplas RDF.

prefixo ex:"http://www.exemplo.com/conceitos# >

—ex: umPredicado —»| ex:umObjeto
<rdf:RDF

xmilns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:ex="http://www.exemplo.com/conceitos#" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/concepts#umSujeito">
<ex:umPredicado rdf:resource="http://www.example.com/concepts#umObjeto"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Figura 18 - Esquema grafico e respectivo cédigo de tripla RDF, conforme adaptacao
a partir de W3C (2005a).

A RDFS pode ser entendida como um meta-vocabulario, uma base para a
construgéo de vocabularios de diferentes dominios e para diferentes propdsitos. A
figura 18 mostra um exemplo de definigdo de um vocabulario, uma especificagcao de
dominio, como sendo um tipo de recurso (rdf:resource) com duas propriedades

(“nome” e “email”).
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rdf:resource

rdfs:subclassof
I

rdfs:property —»[nome]|

[http:,f;‘exemplo.org;‘vocabulario)

- rdfs:propertv—b

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<rdf:Description rdf:about="vocabulario"=
<rdfs:comment>Este meu vocabulario descreve um dominio de conhecimento
</rdfs:comment>

</rdf:Description>

<rdfs:Class rdf:about="http://exemplo.org/vocabulario#Pessoa">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
<rdfs:label>Pessoa</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Property rdf:about="http://exemplo.org/vocabulario#nome">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:about="http://exemplo.org/vocabulario#email">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
</rdfs:Property>
</rdf :RDF>

Figura 19 - Exemplo de definicdo de vocabulario com RDF/RDFS.

Por outro lado, se houverem diversos vocabularios com definicbes dos
mesmos conceitos, havera ambiguidades. O importante € formar vocabularios bem
definidos que sejam compartilhados como referéncias unicas para conceitos.

Conforme o exemplo da figura 20, ao invés de cada aplicagdao de dominio
criar seu proprio vocabulario para os conceitos de “nome” e “email”, é possivel
utilizar o vocabulario aberto FOAF'" (Friend of a Friend, Amigo de um Amigo) que
possui as propriedades de semantica similar, “name” e “mbox”, respectivamente.

O Anexo C mostra alguns dos vocabularios abertos mais destacados, seus
enderecos na Internet e seus propdsitos.

Vale ressaltar que, mesmo atendendo a dominios e propdsitos diferentes, os

vocabularios RDF/RDFS sdo componentes de uma arquitetura escalavel e que

17 Disponivel em: http://www.foaf-project.org/. Acesso em: 3 fev. 2013.
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prima pelo uso de padrdes. Isto possibilita a combinagado de conexdes de triplas com
diferentes vocabularios em diferentes niveis de abstracao.

A figura 19 mostra a combinagcdo de elementos do vocabulario FOAF (de
menor abstracdo), com o elementos do vocabulario RDF (de maior abstracdo). E
interessante observar que as duas estruturas que representam pessoas
compartilham da mesma classe do tipo “foaf:person” do vocabulario controlado
FOAF, o que garante unicidade de terminologia na representacdo. O Apéndice J

mostra as triplas da representacao da figura 19.

foafiname | Francisco Carlos da Rocha Gomes

foaf:givenname ———»| Francisco
o

[ http://exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes J— foaf:family_name —»

foaf:mbox —p-[mailto:fcarlosgumes@exemplo,urgJ

foaf:knows foaf:homepage -——P(http:f,‘www.exempla.org,r‘mfcarlosgomes;')

rdf:type

foaf:name — | Marcos Cavalcanti

C )=
| anI'!I'I"lbﬂx—P(marcos@crie.uﬁj.br]
rdf:type
«

rdfs:seealso —I-(http:Hoglobo.gIobo,carn!blogsr’inteligenciaempresarial)

<rdf:RDF
¥mlns i rdf="http:// www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<foaf:Person rdf:about="http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes™>
<foaf:name=Francisco Carlos da Rocha Gomes</foaf:name=>
=foaf:givenname=Francisco</foaf:givenname>
<foaf: family_name>Rocha Gomes</foaf:family_name>
<foaf :mbox rdf:resource="mailto:fcarlosgomesf@exemplo.org"/>
<foaf:homepage rdf:resource="http://www.exemplo.org/~fcarlosgomes/"/>

<foaf:knows>
<foaf:Person=
<foaf:name=Marcos Cavalcanti</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="marcos@crie.ufrj.br"/>
<rdfs:seealso rdf:resource="http://oglobo.globo.com/blogs/inteligenciaempresarial”/>
</foaf:Person=
</Toaf knows=
</foaf:Person>
</rdf:RDF>

Figura 20 - Esquema grafico e respectivo cédigo de especificacdo com os
vocabularios RDF e FOAF (Friend of a Friend, Amigo de um Amigo)
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2.9.3 OWL - Linguagem para Construcao de Ontologias na Web

A linguagem RDF/RDF-S é apropriada para ligagdes de dados e elaboragao
de vocabularios. Porém, seus construtos ndao possuem capacidade maior para
expressar descricdo logica suficiente, afim de que, por meio de inferéncias
automaticas, novas informagdes ou novas relagbes de dados possam ser geradas.

Antoniou e Harmelen (2008, p. 115-116) elencam as seguintes capacidades
que nao sao possiveis por meio de RDF/RDFS:

a) escopo local para propriedades de classes: por exemplo, em uma
propriedade “‘come” nao € possivel expressar que vacas comem somente
plantas e outros animais devam comer carne, também;

b) disjuncdo de classes: as vezes €& preciso dizer que duas classes
(conceitos) s&o disjuntas como, por exemplo, “masculino” e “feminino”;

c) combinagdes booleanas (l6gica binaria) de classes: as vezes é preciso
construir classes que combinem outras classes por meio de relagdes como
“‘uniao”, “intersecgao”, “negacao” e “complemento”. A classe “pessoa” pode
ser uma unido disjunta das classes “homem” e “mulher”;

d) restricbes de cardinalidade: em certos casos € preciso restringir o numero
de relagdes dos individuos de uma classe. Por exemplo, é preciso dizer
gue uma “pessoa” € nascida de um “pai” e uma “mae” (que também sao
pessoas);

e) atribuir caracteristicas especiais as propriedades: em certas ocasioes €&
preciso dizer que uma relagdo é “transitiva” (como em “maior-do-que”),
“Unica” como em “é_mae-de”), ou “inversa” de outra propriedade (como as

propriedades “come” e “é-comido-por”).

Para permitir essas capacidades, linguagem OWL (Ontology Web Language,
Linguagem de Ontologia da Web) agrega de forma escalavel as caracteristicas do
RDF, as propriedades extendidas da RDF-S, juntamento com outros construtos
desenvolvidos para criagdo de ontologias, aumentando a expressividade seméantica

da informacgao codificada.
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Dentre as funcionalidades que a OWL pode realizar destaca-se: comparacgdes
(equivaléncia, diferenga); operagbes de conjuntos como unido, disjungao e
interseccao; restricbes de dados; transitividade, inversdo de sentido da relacdo
sujeito-predicado-objeto. (LACY, 2005, p. 167-212)

Conceitos, papéis e elementos individuais de um dominio de conhecimento
podem ser representados, respectivamente, na forma de classes, propriedades e
instancias da linguagem OWL. (NEBOT; BERLANGA, 2012, p. 853)

Além disso, segundo Heath e Bizer (2011, p. 16-17), as caracteristicas de
conectividade da linguagem RDF, e de mediacdo semantica da RDF-S e OWL,
permitem criar estruturas flexiveis de dados que podem contribuir para a ligagéo de
dados heterogéneos acessados a partir diferentes fontes.

Porém, a linguagem OWL é muito genérica em procurar representar qualquer
tipo conhecimento, tornando-se, assim, um tanto complicada. E, como o proposito
desta linguagem é permitir o processamento das representagdes por meio de
computadores, os arquitetos responsaveis por sua concepcao a dividiram em trés
dialetos, cada uma com uma capacidade crescente em relagao a anterior quanto ao
processamento por parte de programas de raciocinio automatico, chamados de
reasoners.

Segundo Lacy (2005, p. 137-139) , estes trés dialetos sao:

a) OWL Lite: versdo mais simples da OWL, que possibilita uma execugao
mais eficiente por parte dos reasoners. E apropriada para a representacéo
da informagdo em banco de dados;

b) OWL DL: versao intermediaria que possui elementos da OWL Lite, que
agrega ainda construtos de Iégica descritiva. Exige reasoners mais
robustos;

c) OWL Full: versao completa da linguagem, que possui bastante flexibilidade
de expresséo, mas exige alto grau de conhecimento de modelagem para

aplicagdes especificas e implementagao de reasoners mais complicados.

Por meio dos construtos da OWL é possivel desenvolver um vocabulario para

organizagcdo do conhecimento. No vocabulario SKOS (Simple Knowledge
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Organization System, Sistema Simples de Organizagdo do Conhecimento) alguns de
seus elementos sdo construidos com OWL. Por exemplo:
a) o termo que denota “Conceito”, “skos:Concept”, € uma instancia da classe
da OWL, “owl:Class”, ou seja, &€ derivado desta classe, mas nao é
considerada uma sub-classe’®;
b) as especificagbes para as relagdes semanticas “mais-especifico” e “mais-
amplo”, “skos:narrower” e “skos:broader”,respectivamente, sdo construtos
de vocabulario que mantém uma relagdo inversa entre si. Isto é

especificado por meio da OWL'.

No ambito da organizagdo do conhecimento, o vocabulario SKOS (Simple
Knowledge Organization System, Sistema Simples de Organizacdo do
Conhecimento), destaca-se como um esquema recomendado pelo W3C para a
criacdo de taxonomias, tesauros, esquemas de classificacdo, dentre outras
estruturas (figura 21).

A grande vantagem do vocabulario SKOS é poder utilizar as capacidades do
sistemas de organizacdo do conhecimento (KOS) na arquitetura padronizada,
escalavel e integradora da Web Semantica. Os dados seménticos expressos em
RDF podem estar integrados a sistemas de organizacdo do conhecimento e
ontologias para processamento de inferéncias e raciocinio automatico, tudo sob a
mesma arquitetura.

Segundo Yu (2011, p. 141-142), os sistemas simples de representacéo do
conhecimento SKOS s&o formas de implementar organizagcédo e representagdo de
conhecimento em computadores utilizando recursos de processamento semantico
como a linguagem de descricdo de recursos RDF, que pode ser utilizada para
implementar vocabularios, taxonomias, tesauros, esquemas de classificagao e listas

de palavras-chave (subject heading lists, tags).

18 Disponivel em: http://www.w3.org/TR/skos-reference/#concepts. Acesso em: 7 fev. 2013.
19 Disponivel em: http://www.w3.org/TR/skos-reference/#semantic-relations. Acesso em: 7 fev. 2013.
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skos:Concept Prefixos em linguagem simplificada TURTLE:

_>I

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
rdf:type @prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
ex:Ser_Vivo @prefix ex:<http://example.org/ns/> .

i

skos:broader

skos:narrower

rdfs:label
|

ex:Planta skos:narrower

skos:member \

/l

skos:narrower skos:member

skos:membeé

skos:broader
skos:member
ex:Cucubitacea ( ex:MeIanciaJ (ex:Melao]

Figura 21 - Esquema de classificagdo utilizando SKOS.

/

2.9.4 Dados ligados (Linked Data)

Além das linguagens e vocabularios, outro componente importante do
conhecimento explicito representado pelos recursos de Web Semantica sdo os
dados e suas ligagbes (Linked Data, dados ligados), triplas que podem ser
codificadas nos seguintes formatos:

a) codigo RDF/XML: semelhante as especificacbes RDF de classes e
propriedades, com extensas cadeias de caracteres;

b) RDFa: codificagcdo no formato RDF/XML capaz de ser inserida em um
cédigo de apresentacédo de dados HTML,;

c) Turtle:abreviagdo do formato RDF, suportando prefixos dos namespaces
que referenciam os vocabularios;

d) N-Triplas: subconjunto do formato Turtle com menos recursos.

Segundo Berners-Lee (2006)%, ndo basta apenas colocar dados na Internet, é

20 Mais detalhes em Yu (2011, p. 412-413).
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preciso criar relagdes significativas entre eles e o uso de URIs é fundamental para o
estabelecimento destas ligagbes. Para tanto, este autor desenvolveu quatro regras
basicas para o governo dos dados ligados:

a) as referéncias por URIs deve ligar coisas e ndo mais documentos e
recursos como arquivos programas e dispositivos. “Coisas” passam a ser
um nivel de abstracdo maior, 0 que implica na maior amplitude e
generalizagao do uso das ligagées na Web;

b) adocéo de referéncias escritas em HTTP URI de maneira tornar legivel o
enderecamento pelas pessoas;

c) quando houver alguma referéncia a dados, quando alguém procurar por
uma URI, o servico consultado deve ter condicbes de fornecer
informacdes uteis, como no caso de uma consulta nao retornar nenhum
dado;

d) deve ser incluindo outras referéncias a URIs de maneira que o usuario

possa ter a capacidade de descobrir mais coisas.

De acordo com Heath e Bizer (2011, 69-80), a disponibilidade dos dados
ligados pode ser feita da seguinte forma?':
a) disponibilizagdo de arquivos contendo triplas em RDF estaticos, sem
atualizacao dos dados;
b) conexdo e conversao de banco de dados relacionais para o modelo de
dados de triplas no formato RDF;
C) conexao e conversao de outros tipos de arquivos de dados como os de

formato texto, de planilha eletrénica, ou com delimitadores especificos.

Com base nas caracteristicas dos dados ligados € possivel deduzir uma
arquitetura de integracdo de dados ligados, seguindo um mesmo padrao unificado,
com padrdes de acesso a dados auto-descritivos, possibilitando a descoberta de

informacdes através do processamento de inferéncias nas hiperligagdes.

21 Disponivel em: http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/pub/LinkedDataTutorial/#recipes.
Acesso em: 7 fev. 2013
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3 ARQUITETURA DE REPOSITORIO SEMANTICO DE
DADOS

Repositério € uma palavra originada do latim “repositorium”, que significa um
‘lugar onde se guarda, arquiva ou coleciona alguma coisa” (HOUAISS, 2009).
Segundo Cunha e Cavalcanti, € um “lugar fisico ou digital onde objetos sao
armazenados por um periodo de tempo, podendo ser consultados caso sejam
solicitados pelos usuarios, atendendo suas necessidades de informagao” (2008, p.
321-322). Trata-se, portanto, de um conceito amplo.

Repositério de dados € um termo empregado no contexto digital para denotar
um lugar onde dados sao armazenados em sua forma elementar ou agregada,
contidos em arquivos de dados estruturados, nao-estruturados ou semi-estruturados;
documentos digitais; centros de dados; bancos dados; e armazéns de dados
constituidos pela integracao de fontes de dados heterogéneas.

Mclnerney lembra que repositério de dados € uma forma de conhecimento
explicito, e que deve ser robusto e flexivel o suficiente para suportarem as
atualizagdes frequentes, pois o conhecimento € dindmico, em constante mudanca e
evolugao (2002, p. 1016).

Os termos “memoria” e “repositério” remetem ao significado da palavra
“armazém”, lugar onde o conhecimento explicito pode ser guardado para posterior
recuperacdo. Neste sentido, Elst e Abecker (2002, p. 362) defendem o
estabelecimento de memdrias organizacionais distribuidas, por ser muito caro
sustentar modelos centralizados, onde a formulagdo de concordancias entre as
informagbes € mais dificil e rigida face as mudangas das necessidades
informacionais. Em um modelo distribuido, o problema da integragdo de varias
fontes de informacado heterogéneas € abordado pela introdugdo de um nivel
uniforme de conhecimentos baseado em ontologias.

Inmon et al. (2008, p. 43, 48-49, 61-62, 81, 93) abordam a necessidade de se
estabelecer um repositorio corporativo de metadados de negdécios e metadados
técnicos. Os metadados de negdcios descrevem elementos dos dominios de

conhecimento do negdcio obtidos a partir de descricbes de processos e conteudos
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de documentos, enquanto que os metadados técnicos descrevem os elementos
tecnolégicos como nomes de tabelas e campos de bancos de dados, processos,
estruturas, etc.

Segundo Kiryakov e Damova (2011, p. 233), repositorios semanticos sao
sistemas que combinam caracteristicas dos sistemas de gestdo de dados (SGBD) e
motores de inferéncia, capazes de lidar com dados estruturados, levando em
consideragcao sua semantica.

No ambito corporativo, Dieng-Kuntz (2005, p. 67-80) propée uma memoria
corporativa por meio de Web Semantica, denominada Web Semaéantica Corporativa,
composta por uma triade de elementos: recursos, ontologias e anotagdes.

Os recursos correspondem as fontes de conhecimento, como os documentos
de varios formatos, pessoas (agentes de informacao), servigos, software, ou
programas. Dependendo da granularidade, os recursos podem ser um documento
inteiro ou em parte, um banco de dados inteiro ou apenas um registro. Um recurso
pode ser qualquer elemento identificavel e que pode ser referenciado. Podem ser
externos ou internos a organizagao.

As ontologias descrevem o vocabulario conceitual compartilhado pela
empresa, e compreende os conceitos de alto nivel (de integragdo), conceitos do
dominio da aplicacdo, a relacdes entre conceitos, instancias e axiomas envolvendo
conceitos e as relagdes entre conceitos.

Anotacdes semanticas correspondem as referéncias sobre os recursos afim
de que estes possam ser recuperados. Sao exemplos de anotagdes os indices de
documentos, descricdes das habilidades de pessoas, ou as caracteristicas de
servigos, softwares, com base nas ontologias e com difusdo na intranet ou na Web
corporativa.

Além disso os agentes envolvidos com os processos informacionais da
corporagao podem ter os seguintes papéis:

a) geradores de conhecimento registrado: autores de documentos, softwares,

ou servigos que constituem os recursos de memoria da organizagao;

b) usuarios finais: que fazem uso dos recursos;

c) anotadores: geradores de conhecimento registrado ou mediadores que
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produzem os descritores da informacgao registrada.

No ambito de uma organizagdo, uma arquitetura de dados ligados e
integrados pode constituir um repositério semantico de dados?, componente
essencial da memodria organizacional, que possibilita o reuso do conhecimento
explicito representado pelos dados semanticos, proporcionando a descoberta de
novas informagdes a partir de padrdées emergentes identificados por agregacao e
mineragao de dados.

Arquitetura é a combinacao, arranjo e organizagao de elementos e estruturas
para formar um todo edificado emergente. Na perspectiva da complexidade, um
resultado arquitetdbnico pode ser qualitativamente superior a soma dos elementos
que o constituem.

No contexto da informagdo, arquitetura estd muito relacionada com
tecnologia, as vezes confundindo-se ambos os termos. Pois muitos dos produtos
resultantes de uma concepcdo arquitetdbnica se apresenta como um artefato
tecnologico. Por outro lado, sao conceitos distintos. Inmon distingue o conceito de

arquitetura do conceito de tecnologia:

Um aspecto confuso do armazenamento de dados é que ele é uma
arquitetura, e ndo uma tecnologia. Isso frustra o técnico e o capitalista
porque essas pessoas querem comprar algo numa caixa. Mas
armazenamento de dados simplesmente nao se presta a ser "espremido”
numa caixa.

A diferenca entre uma arquitetura e uma tecnologia € como a diferenga entre
Santa Fé, Novo México, e os tijolos de adobe.

Se vocé dirigir pelas ruas de Santa Fé, vocé sabe que esta la e em nenhum
outro lugar. Cada casa, cada prédio, cada restaurante tem uma aparéncia
distinta, que diz: "Esta é Santa Fé." O visual e o estilo que fazem de Santa
Fé algo distinto é a sua arquitetura. Por outro lado, a arquitetura € composta
de coisas como tijolos e vigas expostas.

Ha uma arte inteira na confecgéo de tijolos e vigas expostas. E é verdade
que vocé nao poderia ter de Santa Fe arquitetura sem ter tijolos e vigas
expostas.

Mas tijolos e vigas expostas por si s6 ndo fazem uma arquitetura.

Esses componentes séo tecnologias independentes. Por exemplo, vocé tem
tijolos de adobe em todo o Sudoeste e no resto do mundo que ndo sao
semelhantes aos da arquitetura de Santa Fé.

Assim é com a arquitetura de armazenamento de dados, de bases de
dados, e sua tecnologia subjacente, que ndo é a arquitetura. Sao duas
coisas muito diferentes.

22 Detalhes sobre arquitetura de repositorio semantico para gestdo do conhecimento pode ser visto
em Kiryakov et al. (2009, p. 71)
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E inquestionavel que existe uma relagdo entre armazenamento de dados,
base de dados e tecnologia, mas certamente ndo é a mesma coisa. O que
existe € que o armazenamento de dados requer o apoio de muitos tipos
diferentes de tecnologia. (INMON, p. 2002, p. xv)

A figura 22 mostra uma arquitetura de repositorio semantico de dados,
proposta por Berners-lee (2005), onde destacam-se os dados legados, dados
semanticos padronizados e integrados, e a camada superior de aplicagbes de

acesso aos dados?®.
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Figura 22 - Arquitetura de Integracao de dados ligados em RDF a partir de fontes
heterogéneas (adaptado de BERNERS-LEE, 2005)

23 Uma visao para implementacéo deste modelo pode ser vista em Hebeler et al. (2009, p. 468;
474).
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A camada de dados legados é constituida por diversas fontes de dados de
diferentes formatos e bancos de dados, onde subconjunto ou registros de bancos de
dados, arquivos de dados (estruturados, semi-estruturados e nao estruturados) e
planilhas, podem ser mapeados para triplas RDF por meio de programas
mediadores. Além disso, documentos e arquivos de texto, imagens, som, etc, podem
ser ligados por meio de anotagdes de metadados por meio de cédigo RDFa em
documentos HTML ou em arquivos RDF (figura 22), e classificados por mecanismos

de organizacao do conhecimento sob a forma de triplas RDF (SKOS).

’ “Produgao de Biomassa de Mandioca” | | @prefix vocab: <http://embrapa.br/vocabulario_institucional#>

f “Text” vocab fo I@ — . L
)\ B 4

detitle / — <\Mww.cnpmf.embrapa.br/publlcacoes/folder/FoIder_Bloma’s_si% >

dcitype dcformat _rdf:about

(dbpedia:Embrapa’
dc:creator B

—

'\/vocab:Cereai;\
~—

Usos da biomassa

Abiomassa de mandioca .\\ rdfsitype  owl:sameAs
pode ser substituto-d )

parte "™ (Vocab:Biomassa ~a e .
dos cereais lque " ,»dfs;type\A (_dbpedia:Cereals )
compdem as ragoes. T
Adotando-se sistema de @,— 31399\7 rdfs:type —5 skos:Concept

cultivo especial, obtém-se
alta

\ .
produtividade de massa vocab: Mamcoba\( rdfs:type
verde. Esta producga S _//
podera ser desti / \r
alimentagéo imai owl:sameAs \ , -
forma fresed, . . (dbpedia:Mandioca)
ou como * vocab:eh_feita_de /( Cl2[Y R ’
ingrediente o \ owl:sameAs
protéico e energético na dbped|a Mamgoba /
formulagéo de ra¢oes.
Um prato tipi ia \ vocab Mandloca
manigoba feito a / \[ owl:sameAs

base de folha de mandioca skos:altLabel Sa .

advindo da culinaria \ - ;
africana. Também pode ser (freebase:Cassava )
empregado na multimistura. “Cassava’@en N

Figura 23 - Esquema conceitual de anotagao de trecho de documento tipo texto

A camada semantica, que compreende trés elementos: repositorio semantico

de dados integrados; ontologias (Tbox), vocabularios e outros esquemas de légica; e

24 Detalhes sobre os termos da DBPedia utilizados neste esquema podem ser vistos no Anexo E.
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servicos de protocolo SPARQL para consultas aos dados.

Os vocabularios asseguram a unicidade da informagdo evitando as
ambiguidades e redundancias, proporcionando um ambiente de compartiihamento e
interoperabilidade.

A camada de dados semanticos prové um conjunto de servicos de dados
baseados no padrao Web (RDF, OWL, HTTP, SPARQL). A partir desse conjunto de
servicos diversas aplicacoes podem ser desenvolvidas como, por exemplo, definicao
de regras de negédcios, anadlises e estatisticas, inferéncias, apresentacdo de
conteudos e visualizagao de estruturas de dados. Além disso, sistemas de gestao de
conteudos (CMS - Content Management Systems) podem estar conectados a
camada de dados semanticos?®.

Ferramentas de gestdo do conhecimento, especificamente para analise e
mineracdo de dados podem operar diretamente sobre os dados em triplas, ou
indiretamente por meio das ontologias e recursos de organizagdo do conhecimento
como (vocabularios, taxonomias, tesauros, classificagdes facetadas, etc).

Quanto ao processo de desenvolvimento da arquitetura Dieng-Kuntz (op. cit)
delineia um processo de oito etapas de construgao da Web Semantica Corporativa:

1) inventario das instalagdes (diagndstico e contextualizagdo);

2) escolha de cenario de aplicagao: definicdo dos objetivos dos usuarios e das
aplicagoes; identificacdo das fontes de informacéo; identificacdo de
conteudos e de partes de ontologia;

3) construgdo de ontologia a partir das pessoas (conhecimento tacito), dos
corpus textuais (conteudo documentado) e dos acervos de informacgdes
estabelecidas (banco de dados, arquivos);

4) validagao das ontologias: consisténcia e checagem, auditagem e validagéo,
avaliagdo pelos usuarios finais;

5) constituigdo, organizacédo e validacdo dos novos recursos criados ou dos
recursos legados;

6) anotagcdo dos recursos: de forma manual, automatica (por meio de

25 Exemplos de conexao entre CMS e dados ligados em RDF com Drupal:
http://drupal.org/project/rdfx e
http://www.ibm.com/developerworks/library/wa-datasets/. Acesso em: 8 fev. 2013.
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softwares), ou de forma semiautomatica (mista);

7) validagao das anotacdes e da Web Semantica corporativa: consisténcia e
checagem, auditagem e validacdo, avaliagédo pelos usuarios finais;

8) manutencdo e acompanhamento evolutivo dos componentes da Web

Semantica Corporativa: ontologias, recursos e anotacoes.

Por outro lado, especificamente quanto a metodologia de construgdo de
ontologias, destaca-se, dentre outros, 0 método Methontology de Gomez-Pérez et al.
(2004, p. 125), um conjunto de atividades divididas em cinco fases que
compreendem o ciclo de vida da ontologia. Estas fases sdo as seguintes:
especificagao, conceitualizagéo, formalizagdo, implementagdo e manutencgao (figura
24).

Especificagao
A

Y

< Conceitualizagdo

) J

Formalizacao

A

\J

Implementagéo

A

Y

Manutengao

Figura 24 - Atividades da metodologia para construgao de ontologias Methontology
(GOMEZ-PEREZ et al., 2004, p. 127).

Segundo Breitman (2010, p. 73), na fase de especificagdo questionamentos
iniciais sdo levantados sobre o escopo e os objetivos da ontologia, bem como a
identificacdo de seus usuarios.

A fase de conceitualizagdo compreende as atividades da seguinte ordem:

1) construcao de glossario de termos;

2) constru¢ao de taxonomias de conceitos;

3) construgao provisoria de relagdes binarias entre conceitos;

4) construcao de dicionario de conceitos;
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5) descrigao provisoria de relagdes binarias;
6) descricado de atributos de instancias;

7) descricao de atributos de classes;

8) descricao de constantes;

9) descrigao de axiomas formais;

10) descrigéo de regras;

11) descrigao de instancias.

A formalizagao compreende adequar o modelo conceitual para uma logica
formal (modelo ldgico), independente de linguagem de implementagdo para
computador.

A implementagdo implica na codificagdo da ontologia permitindo sua
execucao por computador. Nesta fase a ontologia é escrita nas linguagens da Web
Semantica (RDF/RDFs, RDFa, OWL, etc.)

A manutencao consiste em corrigir problemas e adequar as ontologias a
novos requisitos, conduzindo para uma melhoria continua das ontologias, num
processo ciclico.

Em sintese, uma arquitetura de repositério de dados baseado em Web
Semantica permite a unicidade, padronizacdo e escalabilidade da informacdo em
ambito corporativo. A unicidade e padronizacdo da informagdo promove uma
camada de acesso uniforme para as aplicagdes que a utilizam. Ja a adogao de
padrées universais promove a interoperabilidade entre sistemas ou bases de
conhecimento de diferentes instituicdes. Finalmente, a escalabilidade promove a
agregacao de novos elementos ao repositério sem nenhum ou pouco custo de
modificagao nas estruturas e especificagdes ja estabelecidas.

No contexto atual em que as instituicbes de pesquisa necessitam cada vez
mais de recursos que auxiliem na producdo do conhecimento cientifico, o ideal é que
os repositérios de dados tenham um papel ativo no processo de producédo de
conhecimento, onde novos conhecimentos possam emergir a partir da complexa
combinagdo das informacgdes integradas e armazenadas.

Particularmente no caso dos repositorios de dados cientificos, os
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pesquisadores sdo confrontados com problemas de gestdo de dados significativos,
devido ao grande volume e alta complexidade dos dados, sendo necessario usar
mecanismos de mediagao integrativa e semantica que possa resolver a abrangéncia
e a heterogeneidade dos dados (LUDASCHER et al., 2006, p. 109).

3.1 Arquitetura de repositério semantico

Com o objetivo de caracterizar a arquitetura de repositério seméantico em um
dominio especifico de aplicacdo, este trabalho apresenta uma proposta de
arquitetura para instituicio de pesquisa agropecuaria, especificamente para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa.

De acordo com o seu portal corporativo®®, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) € uma organizagao vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, criada em 26 de abril de 1973, cuja miss&o € “viabilizar
solucbes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao para a sustentabilidade da
agricultura, em beneficio da sociedade brasileira.”

Sua atuacado se da em quase todos os estados brasileiros (Anexo H) nos mais
diferentes biomas do pais, além de atuar no exterior por meio de parcerias com
laboratérios nos Estados Unidos e na Europa (Franga, Alemanha e Inglaterra).

Com objetivo de disseminar tecnologias e inovagdes da agricultura tropical
para o desenvolvimento agricola de paises em desenvolvimento, a Embrapa atua
em Gana (Embrapa Africa), Venezuela, no Panama (Embrapa Américas, com
atuacdo na América Central e Caribe).

A Embrapa é um sistema formado por Unidades Administrativas, também
denominadas Unidades Centrais, localizadas no edificio-sede em Brasilia/DF, e por
Unidades de Pesquisa e de Servigos, também chamadas Unidades
Descentralizadas, distribuidas nas diversas regides do Brasil (Anexo G).

Suas Unidades Descentralizadas sdo assim classificadas?’ como:

a) Unidades de servico;

26 Disponivel em: http://www.embrapa.br/a_embrapa/missao_e_atuacao. Acesso em: 10 fev. 2013.
27 Disponivel em: http://www.embrapa.br/a_embrapa/unidades-de-pesquisa-e-de-servicos/unidades-
de-pesquisa. Acesso em: 10 fev. 2013.
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b) Unidades de pesquisa de produtos;
c) Unidades de pesquisa de temas basicos;

d) Unidades de pesquisa ecorregionais.

O Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre, Embrapa Acre, € uma Unidade
de pesquisa ecorregional localizada no Estado do Acre, regiao ocidental do Brasil,
fronteira entre areas de producgao agricola e biodiversidades intocadas da Amazénia
brasileira®.

Segundo seu Regimento Interno® as finalidades da Embrapa Acre, dentre
outras, sao:

a) atuacado com énfase no Estado do Acre;

b) apoiar Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria — SNPA;

c) fazer pesquisa, desenvolvimento e inovagdo de produtos e servigos

demandados pelo agronegécio;

d) viabilizar o desenvolvimento de produtos e servigos dos setores: agricola,

pecuario, florestal e agroindustrial;

e) promover e viabilizar a caracterizagcdo e o zoneamento de recursos

naturais.

A Embrapa Acre atua em quatro nucleos de pesquisa®:
a) Fruticultura e Plantas Nativas Agroindustriais;

b) Produgao Animal Sustentavel,

c) Manejo Florestal Sustentavel e Silvicultura;

d) Sistemas Integrados e Recuperacéo de Areas Degradadas.

A partir de entendimentos dos conceitos sobre os quatro nucleos de pesquisa,
bem como da analise de conteudo do portal de Internet, das publicagdes, e

especialidades dos pesquisadores da Embrapa Acre®!, foi possivel decodificar as

28 Disponivel em: http://www.cpafac.embrapa.br/a_unidade/localizacao. Acesso em: 10 fev. 2013.

29 Disponivel em: http://hotsites.sct.embrapa.br/acessoainformacao/institucional/regimentos. Acesso
em: 10 fev. 2013.

30 Disponivel em: http://www.cpafac.embrapa.br/a_unidade/atribuicoes/. Acesso em: 10 fev. 2013.

31 Disponivel em: http://www.cpafac.embrapa.br/publicacoes. e
http://www.cpafac.embrapa.br/a_unidade/equipe. Acesso em: 10. fev. 2013.
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areas de conhecimento e de pesquisa.

As principais areas do conhecimento em que atua a Embrapa Acre s&o:
agricultura, pecuaria, floresta, agroindustria e socioeconomia. Os detalhes destas
areas estao nos Apéndices L.

As principais areas de pesquisa sao: estudos de solos, produgao vegetal |,
producao animal, floresta, pds-colheita, socioeconomia. Os detalhes destas areas
estdo no apéndice M.

Ainda de acordo com a analise de conteudo das paginas na Internet, os
principais agentes que produzem, difundem e usam informagéao sao:

a) clientes internos®:

- pesquisadores;
- analistas;
- assistentes;
d) clientes externos:
- produtores;
- governo;
- empresas da iniciativa privada;
- instituicdes de pesquisa nacionais e internacionais;

- outras Unidades da Embrapa no ambito nacional.

Em termos de estrutura organica, funcional a Embrapa Acre pode ser
classificada da seguinte forma:
a) area de pesquisa, com:
- laboratérios®:

- bromatologia;
- solos;
- morfogénese e Biologia Molecular;
- fitopatologia;
- tecnologia de Alimentos;

- 6leos essenciais;

32 Disponivel em: http://www.cpafac.embrapa.br/a_unidade/equipe. Acesso em: 10. fev. 2013.
33 Disponivel em: http://www.cpafac.embrapa.br/laboratorios. Acesso em: 10 fev. 2013.
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- entomologia;
- farinha;
- campo experimental;
b) transferéncia de tecnologia;

¢) administragédo de apoio.

3.1.1 Organizacao e representacao do conhecimento da
arquitetura

A partir da analise dos conteudos dos portais da Embrapa Sede, das
Unidades descentralizadas, particularmente da Embrapa Acre, foi constatada uma
boa organizagéo e padronizagédo de conteudos e processos que facilitam a interagcao
do usuario com o conhecimento explicito ali armazenado, As informagdes estdao bem
estruturadas em taxonomias numa disposicdo grafica uniforme. A facilidade de
acesso € potencializada por mecanismos de busca por meio de palavras-chave, que
permitem a rapida localizagdo e recuperagao de conteudos de paginas da Web,
dados, imagens e outros documentos.

Neste caso, a gestdo do conhecimento é tipicamente voltada para gestdo de
contetdo e gestdo de documentos, com processos bem definidos. E uma situacéo
adequada para a interacédo do usuario.

Porém, considerando o crescente volume de documentos e das relagdes
entre eles, surge a necessidade de uma maior intervengédo e apoio computacional
sobre as informacdes armazenadas.

Do ponto de vista do usuario, o conhecimento explicito disponivel nos portais
€ completo e integro. Mas, do ponto de vista do processamento dos computadores,
a granularidade das informacdes esta, em sua maioria, no nivel de documento. Na
perspectiva do processamento semantico, dos dados ligados, do processamento de
inferéncias e integracdo de dados, a informagdo encontra-se fragmentada e
ambigua, o que dificulta a recuperagao do conhecimento emergente.

Neste sentido, destacam-se algumas observacdes levantadas na analise de

conteudo dos portais:
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a) no portal da Embrapa Acre existem areas de conhecimento e de pesquisa
que compartiiham da designagdo pelo mesmo termo, porém, com
diferentes estruturas e relacdes **. E o caso, por exemplo, dos termos
“‘Producado Animal” e “Floresta” que possuem detalhamentos estruturais
diferenciados, e o termo “entomologia” que designa tanto um laboratério
guanto uma area do conhecimento. Provavelmente os mesmos termos sao
utilizados em contextos diferentes mas que possuem alguma relagao entre
si, mas esta analise de conteudo somente é possivel manualmente por
meio do acesso a cada conteudo dos documentos. Nao ha uma forma de
ligar os termos ou detalha-los para recuperar essa perspectiva de termos
semelhantes em contextos diferenciados;

b) ndo ha uma forma de recuperacdo dos detalhamentos estruturais e
referenciais por algum mecanismo integrador a partir os mesmos dados
que compdem os documentos;

c) por falta de definicdo ou aplicagdo de um vocabulario corporativo
implementado em computador, ha ambiguidades de termos*® e ndo ha

como recuperar diferentes combinagdes de informacoes.

Portanto, a construcdo de uma arquitetura de repositério semantico é
fundamental para a gestao do conhecimento, geracdo de conhecimento emergente e
inovagao, num contexto de grandes volumes de dados, diferentes necessidades dos
usuarios, diferentes perspectivas de percepcdao do conhecimento, em diferentes

momentos e circunstancias

34 Ver apéndice G sobre as areas de conhecimento e areas de pesquisa da Embrapa Acre.
35 Por exemplo, ambiguidades dos nomes das titularidades e das areas do conhecimento dos
pesquisadores integrantes da equipe a da Embrapa Acre disponivel em:
http://www.cpafac.embrapa.br/a_unidade/equipe. Acesso em: 11 fev. 2013.
Este € um exemplo de ambiguidade no conteudo do portal de uma Unidade da Embrapa,
comparando-se os conteldos de outras Unidades se verifica também novas ambiguidades.
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3.1.2 A arquitetura

Com base nas metodologias expostas, este trabalho propde uma Arquitetura
de repositério semantico de Unidade de Pesquisa da Embrapa.

O esquema da figura 25 representa a arquitetura. Os circulos representam
entidades que sao fontes de dados ligados e ontologias. O circulo maior mostra os
componentes internos que detalham a funcionalidade da arquitetura em uma
unidade de pesquisa da Embrapa. Dois circulos menores a direita e mais abaixo do
esquema representam outras abstracdes de unidades da Embrapa: Uma unidade de
Pesquisa e a Embrapa Sede. Por sua vez, o circulo médio mais ao alto a direita
representa o conjunto de dados ligados e ontologias disponiveis por outras
entidades fora do &mbito da Embrapa.

As setas indicam o sentido do fluxo de informacdes. O sentido de saida de um
componente da arquitetura indica que a informacao € fornecida ou registrada em
outro componente. O sentido de entrada indica a leitura de informacgdes a partir de
um componente. Setas duplas indicam o duplo sentido do fluxo tanto de registro
quanto de leitura de informacgdes.

O circulo maior apresenta em detalhes da arquitetura. O repositério semantico
ocupa a parte central e é constituido pela integragdo de fontes heterogéneas de
dados ligados em RDF (triplas), proporcionando uma interface de dados uniforme,
um barramento de informagao (information bus) para as aplicagdes que se conectam
com o repositorio. Esta integracdo de dados pode ser virtual, como uma federagao
de dados (data federation) sem a necessidade da constituicdo de um repositério
fisico.

O repositorio de dados é formado por dados ligados e ontologias. Os dados
séo integrados a partir das seguintes fontes:

a) dados legados originados:

- da conversao de arquivos de dados em diferentes formatos (csv, txt, etc);
- da conversao de planilhas de dados;
- da anotacdo ou indexagdo de metadados de documentos como paginas

Web (HTML), arquivos textos (doc, pdf, txt), planilhas eletrénicas (xls),
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arquivos de dados nao-estruturados;
- triplificagéo® (conversdo) de bancos de dados relacionais para RDF;
b) dados nativos em RDF localizados em arquivos estaticos, ou gerados

dinamicamente por aplicacdes.

Dentre as ontologias que podem ser armazenadas no repositério destacam-
se:
a) as ontologias de dominio que formam o vocabulario controlado corporativo
da Unidade que garante a unicidade (ndo-ambiguidade) da informacéo;

b) outras ontologias de representagcéo, com axiomas, regras de negaocio.

A arquitetura mantém uma interface com o meio externo disponibilizando
dados ligados e ontologias abertos para outras entidades como unidades de
pesquisa da Embrapa, Embrapa Sede, além de poder compor os dados integrados
do programa de Governo eletrdnico (e-GOV) e outros repositorios externos.

Por outro lado, as entidades externas geradoras de dados ligados e
ontologias também podem disponibilizar seus dados, que podem ser integrados ao
repositorio semantico em questdo. Dentre os repositérios externos destaca-se o
AGROVOC da FAO¥ (Anexo I).

Na camada de aplicagdes destaca-se os aplicativos para visualizacdo de
dados semanticos, na qual pode-se observar as informag¢des subjacentes aquelas
definidas como foco inicial da consulta do usuario. Esta visao facilita a identificacédo
das relagdes entre os dados ou, de forma agrupada, as relagdes entre conceitos.
Além disso, diversas perspectivas, niveis de abstracdes, e tipos de agregacodes,
podem ser obtidas a partir de diferentes arranjos dos conteudos semanticos. Isto
pode contribuir para a emergéncia de novos padrdes de dados ou novas percepgdes
sobre os dados. E possivel também obter visdes hierarquicas ou em rede dos

dados, ou ainda dispostos em uma arvore hiperbdlica®.

36 Para mais detalhes acessar os conteudos disponiveis em: http://semanticweb.org/wiki/Triplify e
http://semanticweb.org/wiki/Triplify . Acesso em 2 de fev. de 2013.

37 Mais detalhes em: Caracciolo et al. The AGROVOC Linked Dataset, 2012. Disponivel em:
<http://www.semantic-web-journal.net/sites/default/filessAGROVOC_Dataset_vFinal_v2.4.pdf>.
Acesso em: 13 fev. 2013.

38 Uma lista de aplicativos de visualizagdo de dados RDF pode ser encontrada em:
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A adaptacao dos bancos de dados legados para o formato de triplas pode ser
realizada pelo processo de triplificagdo. E um processo de mapeamento no qual, por
meio de regras, os dados relacionais podem ser representados na forma de triplas. A
grande vantagem desse processo € de, por um lado, manter todas as aplicagcbes de
bases de dados relacionais operando e atualizando seus dados e, por outro lado, ter
a capacidade de poder integrar esses dados com outros dados ligados®.

Documentos como textos, publicacbes em PDF, arquivos de multimidia,
planilhas de dados, etc, podem ser marcados com metadados pelo processo de
anotacgao, que pode ser manual, semiautomatico ou automatico. De forma manual as
pessoas fazem a anotagdo diretamente no documento, quando este permite
metadados, ou em arquivo subjacente de metadados. O processo de anotagao
semiautomatico envolve o trabalho do usuario sobre os documentos por meio de
softwares apropriados para tal finalidade. E o processo de anotagdo automatica é
realizado por aplicativos com codigos internos que geram anotagdes.

No processo de anotacdo cabe destacar que os metadados e os termos-
chave (tags) devem estar em concordancia com os vocabularios controlados
vigentes da corporacéo.

Dadas estas caracteristicas, a arquitetura pode criar condigdes mais
favoraveis para que o conhecimento emergente possa ser obtido pela organizagéo,
por meio da integragdo e combinagao de informacdes semanticas, e o reuso do

conhecimento explicito registrado.

Large-scale RDF Graph Visualization Tools:
http://www.mkbergman.com/414/large-scale-rdf-graph-visualization-tools/. Acesso em: 13 fev.
2013.
39 Sobre triplificagédo ver os links (acesso em: 13 fev. 2013):
Triplify expose semantics:
http://triplify.org/Overview
Tutorial de Triplificagdo da PUC-Rio:
http://www.inf.puc-rio.br/~psalas/tutorial.html
D2RQ - Accessing Relational Databases as Virtual RDF Graphs:
http://d2rq.org/ e
http://d2rqg.org/d2r-server
Mapping Relational Data to RDF with Virtuoso's RDF Views:
http://virtuoso.openlinksw.com/whitepapers/relational%20rdf%20views%20mapping.html
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3.1.3 Processo de desenvolvimento e manutencao da arquitetura

Tao importante quanto a concepc¢ao da arquitetura é a definicdo do processo
de seu desenvolvimento e manutencgao.

E fundamental para a implantacdo da arquitetura em ambiente corporativo a
especificagdo do processo, suas atividades e os papéis dos agentes envolvidos,
compreendendo, dentre outras, as seguintes atividades:

a) definir politica (governanca) para gestao e controle de dados e metadados,

particularmente quanto a sua organizagao, armazenamento e acesso;

b) estabelecer comité gestor para validar e manter a qualidade dos dados e
metadados, bem como tratar da verificacdo da validade e confiabilidade
das fontes de informacéo;

c) especificar, implantar e promover o uso de um glossario corporativo com
dicionario de dados sob a forma de vocabulario controlado para garantir
unicidade da informacéo e seu acesso uniforme por toda corporagio“’. No
contexto da Embrapa, o vocabulario pode ser dividido em dois niveis de
gestdo: um vocabulario central baseado na Unidade Sede da instituicao; e
vocabularios gerenciados em cada Unidade descentralizada, porém
integrados e em concordancia com o vocabulario central, sem
ambiguidades ou conflitos entre termos;

c) delinear e compartiihar modelos de dominio e subdominios de
conhecimento;

d) criar repositério corporativo de metadados de negdcios e técnicos, onde:

- metadados de negocios descrevem os elementos dos dominios de
conhecimento do negocio e que sao obtidos a partir de descri¢gdes de
processos e conteudos de documentos;

- metadados técnicos descrevem os elementos de artefatos tecnoldgicos
como, por exemplo, nomes de tabelas e campos de bancos de dados;

e) definir processo de estruturacdo fisica ou virtual de dados néo-

40 Para mais detalhes ver Inmon et al., 2008, p. 61-62; 81; 93.
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estruturados*’;
f) definir processo de padronizagéo de dados, sua captura e politica de uso;
g) implementar representacédo de dados ligados por meio da linguagem RDF;
h) implementar representacdo de dominios por meio da linguagem OWL;
i) especificar e implementar ontologias;
f) especificar e implementar restricdes de seguranga e confidencialidade;
g) especificar e implementar processos de conversdo de dados legados para
RDF.

41 Para mais detalhes ver Inmon e Nesavich, 2008, p. 30.
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4 CONCLUSAO
4.1 Consideracoes finais

O conhecimento é muito mais util quando agregado a outros conhecimentos e
compartilhado com outras pessoas, mas, diante da grande complexidade do mundo
atual, como se pode extrair conhecimento significativo de uma massa de informagao
cada vez maior?

Este trabalho mostrou a necessidade de representar melhor o conhecimento
diante da demanda para se compreender fenbmenos cada vez mais complexos,
inter-relacionados direta ou indiretamente.

O desafio da representagdo da organizacdo e representagdo do
conhecimento € atender o usuario com a informacao certa no contexto da natureza
dindmica do conhecimento, das multiplas perspectivas de se olhar os fenbmenos,
dos contextos que mudam, e das possiveis combinacdes de informacdes.

E importante disponibilizar o acesso as diferentes combinagbes de
informacgdes, as informagdes subjacentes, correlatas, denotadas, inferidas, enfim,
todas as informagdes que nao sao diretas ou 6bvias, que contribuem para um nivel
de percepgao superior da qual surge o novo conhecimento e a condi¢do para a
inovacgao.

E preciso saber lidar bem com as transicdes do conhecimento que esta na
mente das pessoas ou grupo (tacito) para o conhecimento registrado (explicito),
mais reduzido em conteudo e mais rigido, porém, menos complexo e necessario
para o compartilhamento.

No ambito corporativo o fluxo de conhecimento ndo depende apenas dos
canais disponiveis e das condigbes de infraestrutura, mas também da forma como o
conhecimento é armazenado e compartilhado, e isto depende da sua representagao
e organizagao. Pois é possivel ter na corporagao toda uma infraestrutura com meios
de comunicacao eficientes, porém o conhecimento sera pouco utilizado se nao
estiver disponivel numa arquitetura semantica organizada e flexivel, e que facilite

seu acesso e assimilacao.
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A memodria de uma corporagdao pode ser como uma grande biblioteca, com
milhares de livros. Se o usuario nao tiver condicdes de saber o que pode obter das
fontes, recebera apenas aquilo que seu entendimento acha que pode obter.

Neste sentido, uma interface que se limita a disponibilizar uma mera lista de
itens sobre o que foi solicitado € mais limitada em possibilidades de mostrar o
conteudo da fonte do que a apresentacao de uma rede semantica com os conceitos
e suas relagdes subjacentes como uma arvore do conhecimento que mostre o todo
interligado®.

Mas para se obter esta rede semantica € preciso que o conhecimento esteja
contido numa arquitetura adequada. A arquitetura de repositério semantico permite
que mecanismos de inferéncia automaticos operem sobre as ontologias e dados
semanticos ligados de maneira que possa oferecer informagdes subjacentes as
solicitadas pelos usuarios. Estes autbmatos poderao entender o que o usuario busca
para encontrar o que ele precisa®.

Este trabalho procurou apresentar a problematica das corporagdes sobre a
necessidade de converter o conhecimento explicito atual, baseados em documentos,
para o nivel de dados semanticos ligados, armazenados em fontes heterogéneas e
integrados como um repositorio de acesso centralizado e padronizado.

A arquitetura de repositério de dados semanticos representa uma
oportunidade para a gestdo do conhecimento criar um ambiente corporativo
favoravel para geragao de novos conhecimentos emergentes, a partir do reuso do
conhecimento explicito acumulado na memoria da organizagdo, com apoio da
tecnologia para lidar com grandes volumes de dados e complexidade dos
problemas.

Vale ressaltar que a arquitetura em questdo nao procura substituir o atual
paradigma das bases de conhecimento relacionais e das bases de documentos, mas
servir de complemento a estas arquiteturas tradicionais de informacao. A arquitetura

de repositorio semantico ndo substitui as bases de dados cientificas, mas constitui

42 MATURANA, Humberto R.; VARELA, Francisco J. A arvore do conhecimento as bases biolégicas
da compreensdo humana. Sdo Paulo. Editora Palas Athena, 2001. 288p.

43 Esta é uma parafrase do lema "Entender o que vocé busca para encontrar o que vocé precisa”,
da empresa de consultoria Price waterhouse.
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mais um recurso importante para a gestao do conhecimento da organizacédo. Porém,
pode-se afirmar que a auséncia de uma arquitetura semantica pode comprometer
uma melhor expressividade do conhecimento registrado pela corporagao,
principalmente se esta tiver como atividades mais relevantes a pesquisa e o
desenvolvimento para inovagao.

Os recursos tecnologicos da Web Semantica viabiliza a constru¢do de uma
arquitetura desta natureza. Esta tecnologia converge para a implementagao, os
esforcos de areas de conhecimento como inteligéncia artificial, modelagem
conceitual, representagao, organizacao e representacdo do conhecimento. O desafio
futuro sera aplicar esses conhecimentos e tecnologia como efetivo apoio a gestado do
conhecimento.

Com a arquitetura em questao dois tipos de escalabilidade estdo presentes:
uma interna a arquitetura e outra externa. A escalabilidade interna diz respeito a
capacidade da arquitetura de agregar novas estruturas e novos conteudos sem
perder sua identidade holistica. E como a técnica de plantio direto*, onde o novo se
integra ao que é velho em perfeita harmonia. A segunda escalabilidade é a
possibilidade de composi¢do de conhecimentos por meio da agregagao com outros
conhecimento de igual estrutura de representagédo. Ou seja, ndo € preciso reinventar
conceitos sob mesmos contextos e condi¢cdes de significancia. A reinvencédo deve
ocorrer quando diz respeito a novas perspectivas ou novidade de conhecimento.
Assim, se o conceito “Mandioca” esta bem definido na DBPedia (Anexo |) basta
apenas utiliza-lo agregando-o ao novo conhecimento que se esta formulando. Nao
ha necessidade nem esforgo de recriar o conceito.

Além disso, as possibilidades de compartihamento se ampliam de forma
quantitativa e qualitativa. De forma quantitativa porque, considerando o ambiente
sob um unico padréo tecnoldgico de estruturas e dados, a rede semantica interna da
corporagao podera se integrar e interoperar com as redes semanticas externas de
outras corporacdes, instituicbes ou entidades sociais de qualquer natureza. Por
outro lado, o compartilhamento do conhecimento se amplia qualitativamente porque

conhecimento intercambiado pode ser melhor validado pelas instituicbes

44 http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantio_direto
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competentes. O conceito “Mandioca” pode estar bem descrito na DBPedia, a qual
compete uma boa descricdo. Mas 0 mesmo conceito pode ser melhor caracterizado
pela Unidade de Pesquisa Embrapa Acre quando se referir ao contexto local dessa
regiao da Amazénia com suas idiossincrasias particulares. Da mesma forma, uma
outra Unidade de Pesquisa como a Embrapa Mandioca Fruticultura podera
apresentar, em sua competéncia, o mesmo conceito sob seu olhar préprio, a partir
de suas pesquisas e experiéncias. Ou, por sua vez, a Embrapa Sede, poderia dar
uma visdo mais holistica, mais abrangente, em termos de territério nacional, sobre a
cultura da mandioca. Com esses dados semanticos ligados disponiveis um usuario
ou aplicagao poderia agrega-los de forma a criar sua propria perspectiva ou faceta.
Neste sentido, a arvore do conhecimento podera ser constituida partir de
varias fontes de conhecimento, cada uma delas operando segundo sua
competéncia, assegurando que o conhecimento seja criado, mantido e utilizado por
diversas entidades, cada uma com sua experiéncia, vivéncia e dindmica, sob uma
ampla gestdo do conhecimento, que é tecido em conjunto. E isto é operar sobre a

complexidade.

4.2 Perspectivas para trabalhos futuros

O campo da aplicagdo da Web Semantica em gestdo do conhecimento ainda
estd em desenvolvimento. E preciso avaliar melhor o papel da tecnologia nas
estruturas e processos informacionais da corporagcdo, bem como os impactos sobre
0s usuarios e outros agentes envolvidos. Processos de desenvolvimento de
arquitetura de dados semanticos precisam ser desenvolvidos, aperfeicoados e
validados.

A integracao de fontes heterogéneas de dados semanticos ligados podera ser
uma evolugcdo futura para os atuais data warehouses baseados nos modelos
relacionais de tabelas e registros ligados, onde a representagcdo do conhecimento
sob a rigida estrutura bidimensional dos dados pode evoluir para a estrutura fractal e

em rede dos dados ligados.
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Em termos de conhecimento explicito boa parte dos processos de gestdo do
conhecimento sao voltados para o compartilhamento de conteudos em documentos,
para 0s mecanismos de comunicacdo que promovam a interatividade, e para a
mineracao de dados em bases de dados relacionais consolidadas a partir de fontes
heterogéneas de dados estruturados, semi-estruturados ou ndo-estruturados. E
preciso avaliar melhor os processos de gestdo do conhecimento a partir do uso de
dados seméanticos ligados.

No ambito da pesquisa agropecuaria é possivel desenvolver, testar e validar
processos de integracao envolvendo dados semanticos em conjunto com as fontes
de informagao tradicionais como bancos de dados, arquivos de dados, documentos

eletrdnicos anotados e conteldos institucionais na Web.
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APENDICES
Apéndice A - Mapa conceitual do processo metodolégico desta dissertacao

O mapa conceitual abaixo descreve a estratégia metodolégica de busca de
informacgdes correlatas e dedugdes com base numa pergunta de partida. Trata-se de
uma adaptagdo da metodologia de Quivy e Campenhoudt (1995, p. 27) para
pesquisa exploratoria descritiva pelo método dedutivo.
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Apéndice B - Mapa conceitual das relacées semanticas
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Apéndice C - Mapa conceitual do processo de conceitualizacao
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Apéndice E - Mapa conceitual sobre a analise de intencao e extensao

exemplos
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Apéndice F - Sintese das caracteristicas de um conceito - andlise intensional
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Apéndice G - Premissas para conceitualizacao — analise intensional
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Apéndice H - Relacdes entre conceitos para analise extensional

Cercsiters com
Relactes conceituais

=
(==
oheits |

possui
ums

Propricgads
T

gue &

o parmitam
ompars;fes

O conceito & estd
Contikdo no con A

‘0 conostbo & indul

Eelacic partitha

axprEEEam

Relaglies
fundionais

axemplos

produgiio
prodhits - produlsr - camprad

Madiglo objete moeddo - fing da madigSo
instrumente de medicio - graus de medicho)

soma don luganes

a ceram presnchides

de acnrda com 3
igagan dests

concakn o oaArah

onde

O condalion se
e mutuamente
Herfuima caracteristics

£ Comum

padem
mxtar
presantes

enda

ooncefbos diferantes
possuzm coractensticos
Idfrticas & um dales

poEsul Uma
faractenistica
a mais [T
i Gk & Suaia. L
Corceitos
mas restritos
Canoeiles ]
mais amglos tamibim
chamado de
tarmbsim
chamada da
Canyite
inferiar
ConcERn

Cancaits
ey espacFion

Cantuing
especificos

do mesmo

axnmpls

entre um produts
# 08 slemanlcs
que o constiuem

umma earacteiticn i wxlite antre
cufa negagio s um todo Complentos
encontra em @ E RRs partes dos verbos
Exampins
\ | Raligks partitid
enemplns que Ese

Su i Rritar da valdncla semdntics do verbe
DIR

teremos que responder 35 sequintes questdes:
— que & meddo? P, 8, & temparsturs
O QU instrurrsnto @ faita a medicie?
[ & £OM W MM et
— o8 3Cordn oM qUE Sistema?
0. & de sconde com o @lema dae Celsiug
36 Gls CoEE & Madhtd 3 Tam paratura?
P& de uma cAlula viva,

Felagdo Conkrarisdade
de contradigia
ewermpln
smamplo ;

!

numArico - ndo numErion
"

Arare
drvore frstifera
marieia
parsirs
kg i

nogusa




146

Apéndice | - Mapa conceitual da linguagem genérica de marcacdo SGML
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Apéndice J - Exemplo de uso de vocabularios RDF e FOAF

foaf:name #I Francisco Carlos da Rocha Gomes| <rdf:RDF
®mlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
foaf: - xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2080/01/rdf-schema#"
oaf:glvenname " ¥mlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/@.1/">
foaf:family_name —p <foaf:Person rdf:about="http://www.exemplo.org/~francisco/contato. rdf#fcarlosgomes">

(http:,-’,-’exernpIo.nrg,l"wfranciscu,-"contato.rdf#fcarlasgnmes]— foaf:mbox —p[rnaiIto:ftarlosgnmes@exempln.urg ]

foaf:knows

foaf:homepage —b(hl:tp:,,-’,-fwwW.Exemplo.nrgfrvfcarlnsgnmes;’]

<foaf :mbox

/jgaf:name —®| Marcos Cavalcanti
foaf:mbox —| marcos@erie.ufri.br

rdf:type

C )

<foaf:knows=
<foaf:Person=

</foaf :Person>
</foaf:knows>

rdf:type rdfs:seealso +[http:,-f,.fug|obc.globo.com;blcgsfintellgenclaempresarlalJ

</foaf:Person=

Num Sujeito

1

© 00 NO Ol WN

http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
genid:A14576

http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes
genid:A14576

10 genid:A14576

11

genid:A14576

</rdf :RDF=>

<foaf:name>Francisco Carlos da Rocha Gomes</foaf:name>
<foaf:givenname=Francisco</Toaf:givenname=

<foaf:family_name=>Rocha Gomes</Toaf:Tamily_name>
rdf:resource="mailto: fcarlosgomes@exemplo.org"/=
<foaf:homepage rdf:resource="NTtp://www.exemplo,org/~fcarlosgomess"/>

=foaf:name>Marcos Cavalcanti</foaf:name>
<fpaf:mbox rdf:resource="marcosf@icrie . ufrj.br"/>
<rdfs:seealso rdf:resource="http://oglobo.globo. com/blogs/inteligenciaempresarial™/>

Predicado
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmins.com/foaf/0.1/name
http://xmIns.com/foaf/0.1/givenname
http://xmIns.com/foaf/0.1/family_name
http://xmiIns.com/foaf/0.1/mbox
http://xmiIns.com/foaf/0.1/homepage
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmiIns.com/foaf/0.1/knows
http://xmins.com/foaf/0.1/name

http://xmins.com/foaf/0.1/mbox

http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#seealso

147

Objeto
http://xmIns.com/foaf/0.1/Person
Francisco Carlos da Rocha Gomes
Francisco

Rocha Gomes
mailto:fcarlosgomes@exemplo.org
http://www.exemplo.org/~fcarlosgomes/
http://xmIns.com/foaf/0.1/Person
genid:A14576

Marcos Cavalcanti

http://www.w3.org/RDF/Validator/run/marcos@c
rie.ufrj.br
http://oglobo.globo.com/blogs/inteligenciaempre
sarial
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Apéndice K - Cédigos em RDF/XML

Os cédigo abaixo foram validados no W3C Validation Service -
http://www.w3.org/RDF/Validator/.

Exemplo de sujeito — predicado — objeto

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ex="http://www.exemplo.com/conceitos#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/concepts#umSujeito">

<ex:umPredicado
rdf:resource="http://www.example.com/concepts#umObjeto"/>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Exemplo de definicao de vocabulario com RDF/RDFS

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<rdf:Description rdf:about="vocabulario">
<rdfs:comment>Este meu vocabulario descreve um dominio de conhecimento
</rdfs:comment>
</rdf:Description>
<rdfs:Class rdf:about="http://exemplo.org/vocabulario#Pessoa">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
<rdfs:label>Pessoca</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource" />
</rdfs:Class>
<rdfs:Property rdf:about="http://exemplo.org/vocabulario#nome">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
</rdfs:Property>
<rdfs:Property rdf:about="http://exemplo.org/vocabulariofemail">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://exemplo.org/vocabulario#"/>
</rdfs:Property>
</rdf :RDF>


http://www.w3.org/RDF/Validator/
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Exemplo de especificagao com vocabularios RDF e FOAF

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<foaf:Person
rdf:about="http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes">
<foaf:name>Francisco Carlos da Rocha Gomes</foaf:name>
<foaf:givenname>Francisco</foaf:givenname>
<foaf:family name>Rocha Gomes</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:fcarlosgomes@exemplo.org" />
<foaf:homepage rdf:resource="http://www.exemplo.org/~fcarlosgomes/"/>
<foaf:knows>
<foaf:Person>
<foaf:name>Marcos Cavalcanti</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="marcos@crie.ufrj.br"/>
<rdfs:seealso
rdf:resource="http://oglobo.globo.com/blogs/inteligenciaempresarial"/>
</foaf:Person>
</foaf:knows>
</foaf:Person>
</rdf :RDF>
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Apéndice L - Areas do conhecimento da Embrapa Acre

Embrapa Acre
I

abua em

Areas do Conhecimento
|

com

“______________._-—-—-—'_'_'_ sub-dreas em
Sodoeconomia __\—__‘_\—‘———_‘

com sub-areas
&m

Silvieultura Agrenomia I

/

&M
Entc-mlologin Medicina
Agricola Veterindria

& 0 Mesma com
que sub-areas
i com -
;' A”, sub-drea Forragicultura
com Em
sub-area

|

Agrossilviculbura

Fitapatologla

/ ¥ com

com sub-dreas sub-dre

em / o \ [
Alimentos Biologia

cam Patologia Interativa com sub-drea
— - —
sub-areas KML de Plantas am
) -

sub-areas em

N

cofm sub-dreas
&M

v

Biologia de
Anirnais
Silvestres
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Apéndice M - Areas de Pesquisa da Embrapa Acre

Embrapa Acre

tem

Areas de Pesquisa

com
sub-dreas em

a
- |
Saocioeconomia Pos-colheita com sub-dreas em
com \A

Solos Agncultu ra sub-areas em
/ Fauna
/ \\ Com
Ag ro I ndustria

sub- areas em como sub-dreas em

por exemplo ¢
Tecnologna -
de Alimentos Pastagens
com Pecudria
AE"“: sub-areas em
de corte Pecuaria
/ l \‘ de lelte

Culturas Culturas - Manejo Recursos
anuais pEr’EI'IES Agricultura Sisternas Florestal Florestais
Indigena Agroflorestais Madeireira N&o Madeireiros
como r.omo | |
por exemplo  por exemplo como

‘/’ ¢ por exemplo sub areas em
vl )/ !
- -Teca 5 - _Serl ngueira
[Arroz] [Mzandioca| m

l Fruticultura Dlartas P|menta Lunga
Medicinals
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ANEXOS
Anexo A - Esquema de procedimento cientifico

Esquema de procedimento cientifico definido por Quivy e Campenhoudt (1995, p.
27) para a condugao de pesquisas em ciéncia sociais.

Etapa 1
A pergunta
de pirtida

Etapa 2
A Exploracéo
As leituras

1

Etapa 3
A problematica

}

Etapa 4
A construcdo do ==
modelo de analise

l

Etapa 5
Observacao

1

Etapa 6
A analise das
informacdes

1

Etapa 7
As conclusdes
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Anexo B - Programa de Computador CmapTools

CmapTools € um programa de computador que auxilia na elaboragdo de
mapas conceituais proporcionando rapidez e consisténcia ao processo.

E um software multiplataforma, utiliza a linguagem de programacao Java,
podendo ser instalado em diversos sistemas operacionais.

O programa de computador CmapTools pode ser obtido pelo site da Internet:
http://cmap.ihmc.us/

Pagina principal na Internet do fornecedor do soffware CmapTools:

Cmap%

knowledge modeling kit

The IHMC CmapTools
software empowers
users to construct,
navigate, share, and
criticize knowledge
models represented
as Concept Maps

Institute
for Human
and Machine
Cognition
(IHMC)

provides

i

Support

Welcome to the Web Site of

IHMC CmapTools

was
developed isa
at facilitates the \
manipulation of
s Software
Concept Toolkit

is
Maps

are built composed
using the of

N =~ |

CmapTools
Program

e n -

can be

.

Downloaded

CmapServers

|
E'B Documented \ g
is

% ihmc

was used to
build

The Knowledge Model
in this Web Site

|
A navigated by

v

1. Clicking i
on one of the icons _exa?r:ple —p| | IHMC CmapTools

under a Concept @
- S

I
and then

2. Selecting one

IHMC CmapTools
of the choices that |__ for &> _T
is Displayed example el i
|
will

v

3. Open the Selected
Concept Map, Image,
Video, Web Page, etc


http://cmap.ihmc.us/

Pagina para download do software CmapTools:
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¢ IHMC CmapTools - Dowr %

&= -

C A | [1 cmapihmcus/download/dIp_CmapTools.php?myPlat=Win

% CmapTools Downloads

Download
CmapTools v5.05.01
CmapServer v5.04.03
CmaplLite v5.05.01

Privacy Statement

License Agreement
CmapTools
CmapServer

Release Notes
CmapTools
CmapServer

Known Issues
CmapTools
CmapServer

Download IHMC CmapTools

If you would like to help keep CmapTools a free download —
please consider making a donation ($10 and up) by clicking one of the Donation buttons.

oo K]

s [10.00

Windows File Size
IHMC CmapTools v5.05.01 for Windows 84.9MB
IHMC CmapTools v5.05.01 for Windows 64Bits 76MB
IHMC CmaplLite v5.05.01 for Windows 45.4MB
Mac OS X

IHMC CmapTooels v6.05.01 for Mac 0OS X 55.6MB
IHMC CmapTools v4.18 for Mac OS X 34MB
IHMC Cmagplite v5.05.01 for Mac 0OS X 19.8MB
Linux

IHMC CmapTools va. 0501 for Linux 166.9MB
IHMC CmapTools w5 05.01 for Linux 64Bits 140NBMB
IHMC Cmagplite v5.05.01 for Linux T4MB
Solaris

IHMC CmapTools v5.04.02 for Solaris 92.8MB
IHMC Cmaplite v5.04.01 for Solaris 64.6MB

Notes

512 MB of RAM / main memory or higher recommended

512 MB of RAM / main memery or higher recommended. Version for 64-bit
architectures

Recommended for smaller machines with a reduced memory size. CmapLite is
also appropriate for older machines with small main memory. More details

Reguires 0OS version 10.4 or higher, with latest Java WM. 512 MB of RAM / main
memory or higher recommended

Recommended for OS version 10.3.9 (Panther) and previous versions

Requires 05 version 10.4 or higher, with latest Java VM. Recommended for
smaller machines with a reduced memery size. More details

512 MB of RAM / main memory or higher recommended

£12 MB of RAM / main memery or higher recommended. Version for 84-bit
architectures

Recommended for smaller machings with a reduced memory Size, in particular
Metbooks. Cmaplite is also appropriate for older machines with small main
memory. More details

Reguires SPARC System. 512 MB of RAM / main memory or higher recommended

Recommended to run on smaller machines with a reduced memory size. CmapLite
is alzo appropriate for clder machines with small main memory. More details
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Mecanismo de busca do software CmapTools empregado nesta dissertacéo para
localizac&o rapida de termos:

7

{38 Meus Cmaps - dissertacao l =RACN X
ruivo itar |Ferramentas| Janela uda
Arquivo  Edi F Janela Ajud
@ dissettacan Werificar & Corrigir Links ..,

[ _recurscs Publicar...
& conhecim Busca 4
¢y conhecimento

@ Knowledge enginesting Informages na Web..,
D ferramenta protege

07 seméntica

D sujeito_predicado_objeto
f—]ﬁ web semdntica [ Busca =8| %
! ¢ Ferramentas de web semantica

oy RDF

¢y semantic data warehouse (SCW) Web Semantica
¢y Semantic reasoner

oy SKOS Total Encontrada: 246 Tempo decorrido: 11 sequndos

¢y Yocabularios RDF . | Parar
03 W3C Semantic Web

¢y web semantica

-] Web site

------ Ty Olinicio ~
s Areas do conheciments da informagga - R : —
----- @ assercan wiki WL - ‘
------ 4Ty Busca semantica ¥ Inferencia semantica . T integracéo, metadados, contexto

4y conteudo

______ {T Data Mining My Craps|dissevtacar |integrapds, metadados, comtexto
------ Ty DBEPedia

------ 4T Deducao

----- @ deducan wiki

----- @ deductive reasoning wiki
------ fTy Estudo de caso

------ ¢y extracdo do conhecimenta
----- @ inferencia wiki

------ 4Ty informagdo

Crnaps, Recursas e Informagdes na Web..

Crmaps e Recursos.

0 qué procurar:

Resultados

m

|.m

metodologia_perguntas

My Craps|dissevtacac|metodologiz_perguntas
4y integragdo, metadados, contexto
------ ¢T3 integracdo de informagdo
------ fTy Linked data
------ oy Marcagdo Semantica " O
----- @ Methods of deduction kslinker.com e
------ 4y metodologia_perguntas e
------ ¢4 ontalogia
ng Ontology repositories
!Ti Perguntas geram respostas e vice-versa My Craps|dissartacac|web semantica|web sembntica
----- @ premissa wiki

web seméntica

!Ti Processo da pergunta de partida
4Ty Processo da pergunta de partida 2
----- @ proposican wiki

Clique duas vezes em um iter para visualizar efou arrastar e solkar no desting

Exibir Busca Avangada

[=1=]
=15
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Anexo C - Vocabularios controlados da web seméantica

Prefix
bibtex

biol
botany

dc

ep
foaf
food

skos

food

gc

ad
geo

geop
CC

ceo

biotop
inno
Igdo
mo
music
oan
odv

oecc
rr
rss

SCOVO

taxon
vcard
tzont
thea
time

Namespace
http://purl.org/net/nknouf/ns/bibtex#

http://purl.org/NET/biol/ns#
http://purl.org/NET/biol/botany#

http://purl.org/dc/terms/

http://eprints.org/ontology/
http://xmins.com/foaf/0.1/
http://data.lirmm.fr/ontologies/food#

http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#

http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl-guide-
20031209/food#

http://www.oegov.org/core/owl/gc#

http://reference.data.gov/def/govdata/
http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84 pos#
http://aims.fao.org/aos/geopolitical.owl#

http://creativecommons.org/ns#

http://www.ebusiness-
unibw.org/ontologies/consumerelectronics/v1#
http://purl.org/biotop/biotop.owl#
http://purl.org/innovation/ns#
http://linkedgeodata.org/ontology/
http://purl.org/ontology/mo/
http://www.kanzaki.com/ns/music#

http://data.lirmm.fr/ontologies/oan/
http://reference.data.gov.uk/def/organogram/

http://www.oegov.org/core/owl/cc#
http://www.w3.org/ns/r2rml#
http://purl.org/rss/1.0/
http://purl.org/NET/scovo#
http://purl.org/biodiversity/taxon/
http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#
http://www.w3.0rg/2006/timezone#

http://purl.org/theatre#
http://www.w3.0rg/2006/time#

Title

BibTeX ontology

Biological Taxonomy
Vocabulary 0.2 (Core)
Biological Taxonomy
Vocabulary 0.2 (Botany)
Dublin Core DCMI Metadata
Terms

EPrints Ontology

Friend of a Friend vocabulary
Food Ontology

Simple Knowledge
Organization System

Food Ontology

0eGOV Government Core
Ontology

Government Data Vocabulary
WGS84 Geo Positioning
FAO Geopolitical Ontology
Creative Commons Rights
Expression Language
Consumer Electronics
Ontology

BioTop

Ontology for Innovation
LinkedGeoData ontology
Music Ontology

Music Vocabulary

Ontologie de I'Assemblée
Nationale

Organogram Data Vocabulary
Extended Creative Commons
Ontology

RDB to RDF Mapping
Language Schema
Vocabulary for Rich Site
Summary (RSS) 1.0

The Statistical Core
Vocabulary

TaxonMap Ontology
An Ontology for vCards
Time Zone Ontology
Theatre Ontology

Time Ontology

Fonte: Linked Open Vocabularies (LOV)
http://lov.okfn.org/dataset/lov/index.htmi
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Anexo D - Referéncias e historico do vocabulario SKOS

Vocabulary links:

Vocabularies referencing "skos" (93) Vocabularies referenced by "skos" (1)

Link types
I imports
Similar to

I Usedoy

. Relies on
Metadata vocabulary
Extends

I specializes

Generalizes

Has equivalences with
. Has disjunctions with

Vocabulary history:
|“'I 2nd Public Draft LastCall WD  WW3C Recommendation
|iE: Draft 2nd WD Proposed Rec
bif
e 1stWorking Draft  Candidate Rec.
]
o
E ‘Z[‘E‘G |2E‘['.7 |Z[‘E'8 |2E‘['E' |ZE'1E' |2E|11 |ZE'1Z |2E|13 2014

Fonte: Linked Open Vocabularies (LOV)
http://lov.okfn.org/dataset/lov/details/vocabulary_skos.html

Referéncias e histérico do vocabulario Dublin Core (DC)
Vocabulary links:

Vocabularies referenced by "dc" (5)

Link types
. Impors
Similar to

. Used oy

. Relies on
Metadata vocabulary
Extends

. Specializes

Generalizes

Has equivalences with
. Has disjunctions with

Vocabulary history:
] V2006-08-28 v2008-01-14 wv2012-06-14
15-06-13 v2006-12-18 ¥2010-10-11
E  |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 [2011 |2012 2013 2014

Fonte: Linked Open Vocabularies (LOV)
http://lov.okfn.org/dataset/lov/details/vocabulary_dc.html



158

Anexo D - Vocabularios SKOS

Lista de vocabularios

C A [ www.w3.org/2001/sw/wiki/SKOS/Datasets

| WSP" . . _ .
& page discussion view source history
| .. SKOS/Datasets
< SKOS
| Semantic
Web Contents [hide]
| navigation 1 Flr;_dl&sif‘:ﬁ?r_?hSKOS Da}:a c )
. . esaurus for Economics
: %gg 1.2 Thesaurus for the Social Sciences
changes 1.3 Country Codes
= Tools 1.4 Drug Administration Forms
= Books 1.5 Vocabularies for GeoSciML Geoscience information interchange

* Validators 1.6 DDC Dewey Decimal Classification

1.7 Libris' vocabularies
1.8 National Széchényi Library's vocabularies
1.9 Library of Congress’ vocabularies

other w3c resource:

= Activity news
= Publications

= Logos, 1.10 German national Library' subject headings
buttons 1.11 French National Library's subject headings
= Activity home 1.12 VIAF person authorities
| bage 1.13 Wikipedia categories

1.14 New York Times subjects
1.15 IWOA astronomy vocabularies

| w3c rss feeds

| rAcny 1.16 NASA taxonomy
. %gs 1.17 GEMET Genera.l Multilingual Environmental Thesaurus
« Use cases 1.18 AGROWVOC Agricultural Thesaurus

case studies 1.19 Linked Life Data
1.20 Taxonconcept
account request 1.21 UK Public sector vocabularies

= W3C Member 1.22 UMBEL Upper Mapping and Binding Exchange Layer
= Public 1.23 Blogger's Topics

1.24 GTAA, MeSH and IPSWV

search 1.25 UKAT UK Archival Thesaurus
1.26 W3C Glossaries
1.27 language codes
1.28 IPTC
toolbox 1.29 Government of Canada Core Subject Thesaurus
| = What links 1.30 Web NDL Authorities from National Diet Library of Japan
| here 1.31 Australian education vocabularies
* Related 1.32 Geological Survey Austria
[ . g’%?j—s ages 1.33 reegle Clean Energy and Climate Change Thesaurus
[ . Eﬁmg_g_ 1.34 Social Semantic Web Thesaurus
version 1.35 Cadastre and Land Administration Thesaurus
= Permanent link 1.36 Adecuate, an ontology over peoples interests
| = Browse 1.37 Proposed international standard nomenclature for fields of science and technology
properties 1.38 UNESCO Thesaurus

1.39 Eurovoc

Fonte:Conjunto de vocabularios SKOS
http://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/SKOS/Datasets
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Tesauro AGROVOC da FAO

€ & C A |[4 aimsfao.org/advice/linked-data

englis

frangais espaiiol R

Agricultural Username: *
< il 5 |
- A\ Management
v.)\ Standards LOGIN » request new password
=47/ YA\

F'md a_nd “gm““m Home » Linked Data
Organization of the .
nicdtaios. | LiNked Data
Getting Started AGROVOCLOD LODE-BD  OpenAGRIS

E A number of initiatives related to the Semantic Web are taking place

within the AIMS umbrella. These innovative experiences are meant to

Home o o 1 : i
support those institutions that wish to consume and publish Linked Data
News & Events as a means of sharing and exchange agricultural research information in
the context of new challenges to agriculture. These initiatives are:
Open Access

z Vocabularies published as Linked Data
Vocabularies

Metadata AGROVOC which is linked to more than a dozen vocabularies
Tools Recommendations to select appropriate encoding strategles for
producing bibliographic data suitable for the Linked Data environment
Linked Data
Getting Started The Linked Open Data - Enabled Bibliographic Data (LODE-BD)
Recommendations that provides encoding strategies for producing LOD-enabled bibliographical data as well as the
AGROVOC LOD encoding of value vocabularies used in describing agents, places, and topics in bibliographic data
LODE-BD
Web applications to aggregate Information from different Web sources to existing data repositories
OpenAGRIS
OpenAGRIS beta version works expanding the AGRIS repository interlinking to other datasets.
Communities

A glossary of terms related to Linked Data and as well external resources are available from the get started section.
Questions and Answers

About AIMS

28- " @“} W Tweet| |1

Fonte: AIMS — Agricultural Information Management Standards
http://aims.fao.org/advice/linked-data
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Anexo E - Termos da DBpedia

Embrapa
C f [ de.dbpedia.org/page/EMBRAPA g @ =

About: EMBRAPA 6P
An Entity of Type : Thing, from Named Graph : hitp://de dopedia.org, within Data ma
Space : de dbpedia org
Property Value
dbpedia-owl:wikiPagelD = G467555 (xsd:integer)
dbpedia-owl:wikiPageRedirects = dbpedia-de:Empresa Brasileira_de_Pesquisa_Agropecuaria
dbpedia-owl-wikiPageRevisionlD = 93828358 (xsd:integer)
rdfs:label « EMBRAPA
htte:faww w3 orgins/provi#wasDerivedFrom = http:/ide wikipedia.org/wiki/EMBRAPA?oldid=93828353
foafisPrimaryTopicOf = http://de wikipedia org/wiki/EMBRAPA
is foafprimaryTopic of = http:/ide wikipedia.org/wiki’EMBRAPA

Browse using: OpenLink Data Explorer | Zitgist Data Viewer | Marbles | DISCO | Tabulator  Raw Data in: €SV | RDF ( MN-Triples
M3Murtle JSOM XML ) | OData { Atom JSOM )| Microdata ( JSOMN HTML) | JSSON-LD  About

f‘_'_ FOWERED EY (- .  AHTHL
DiRii6ss Kumnsorenom s Frr oy

Thiz content was extracted from Wikipedia and is licensed under the Creative Commens Attributicn-ShareAlike 3.0 Unported License

Fonte: DBPedia
http://de.dbpedia.org/page/EMBRAPA
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Cereal

&« C f [ livedbpedia.org/page/Cerea iy :

About: Cereal

An Entity of Type : plant, from Mamed Graph : htfp://live dbpedia_org, within Data

Space | live dbpedia org

Ll

=2
DBpedia

A cereal is a grass cultivated for the edible components of their grain (botanically, a type of fruit called a caryopsis), composed
of the endosperm, germ. and bran. Cereal grains are grown in greater quantities and provide more food energy worldwide than
any other type of crop; they are therefore staple crops. In their natural form, they are a rich source of vitamins, minerals,

carbohydrates, fats, oils. and protein.

Property
dbpedia-owl-abstract

dbpedia-owl-class
dbpedia-owl-division
dbpedia-owl-family
dbpedia-owl:kingdom
dbpedia-owl-order

dbpedia-owl-thumbnail
dbpedia-owl-wikiPageExternalLink

dbpprop:familia
dbpprop:imageCaption
dbpprop:imageWVidth
dbpprop:ordo

dbpprop:regnum
dbpprop:unrankedClassis
dbpprop:unrankedDivisio
dbpprop:unrankedOrdo
dbpprop:wikiPageUsesTemplate
decterms:subject

rdf-type

rdfs:comment

rdfs:label

Value

A cereal is a grass cultivated for the edible components of their grain (botanically, a tyg
composed of the endosperm, germ, and bran. Cereal grains are grown in greater quanti
energy worldwide than any other type of crop; they are therefore staple crops. In theirn
source of vitamins, minerals. carbohydrates. fats, oils. and protein. However, when refir
and germ, the remaining endosperm is mostly carbohydrate and lacks the majority of tl
developing nations, grain in the form of rice, wheat, millet, or maize constitutes a major
developed nations, cereal consumption is moderate and varied but still substantial. The
Ceres, the name of the Roman goddess of harvest and agriculture.

dbpedia:Monocots
dbpedia:Angiosperms
dbpedia:Poaceae
dbpedia:Plantae

dbpedia:Commelinids
dbpedia:Poales

http://upload wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/17/arious_grains_edit2 jpg/2
http:/fwww vegsoc_orgfinfo/cereals_html
http://books_nap edu/catalog php?record_1d=2305

http:/fwaw_hgca.com

http:/fwww cereal com/recipes_htm

dbpedia:Poaceae

Various cereals and their products

250 (xsd:integer)

dbpedia:Poales

dbpedia:Plantae

dbpedia:Monocots

dbpedia:Angiosperms

dbpedia:Commelinids

dbpedia:Template:Taxobox

category:Crops

category:Cereals

owl-Thing

dbpedia-owl-Eukaryote

dbpedia-owl:Plant

dbpedia-owl-Species

A cereal is a grass cultivated for the edible components of their grain (botanically, a tyg
composed of the endosperm, germ, and bran. Cereal grains are grown in greater guanti
energy worldwide than any other type of crop; they are therefore staple crops. In theirn
source of vitamins, minerals, carbohydrates, fats, oils, and protein.

Cereal

Fonte: DBPedia

http://live.dbpedia.org/page/Cereal
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C M | [ livedbpedia.org/page/Cassava ity z
About: Cassava e

- - - . - -
An Entity of Type : plant, from Named Graph : hitp://live dbpedia.org, within Data mmda

Space : live dbpedia org

Cassava (Manihot esculenta), also called yuca, mogo, manioc, mandioca. and kamoteng kahoy, a woody shrub of the
Euphorbiaceae (spurge family) native to South America, is extensively cultivated as an annual crop in tropical and subtropical
regions for its edible starchy, tuberous root, a major source of carbohydrates. It differs from the similarly-spelled yucca, an
unrelated fruit-bearing shrub in the Asparagaceae family.

Property

dbpedia-owl-abstract .
dbpedia-owlclass .
dbpedia-owl:division .
dbpedia-owl-family ]
dbpedia-owl:genus -
dbpedia-owl-kingdom .
dbpedia-owl:order .
dbpedia-owl:thumbnail -

dbpedia-owl wikiFageExtemnallink =

dbpprop:binomial .
dbpprop:binomialAuthority .
dbpprop:familia .
dbpprop:genus .
dbnorom imane .

Value

Cassava (Manihot esculenta), also called yuca, mogo, manioc, mandioca, and kamoteng kal
extensively cultivated as an annual crop in tropical and subtropical regions for its edible starc
yucca, an unrelated fruit-bearing shrub in the Asparagaceae family. Cassava, when dried to =
named garri. Cassava is the third-largest source of food carbohydrates in the tropics. Cassav
people. It is one of the most drought-tolerant crops, capable of growing on marginal soils. Mic
carbohydrates, but a poor source of protein. A predominantly cassava roaot diet can cause pn
tubers, Cassava contains anti-nutrition factors and toxins. It must be properly prepared befor
cause acute cyanide intoxication and goiters, and may even cause ataxia or partial paralysis
and thieves. The more-toxic varieties of cassava are a fall-back resource (a "food security cro

dbpedia:Eudicots
dbpedia:Angiosperms
dbpedia:Crotonoideas

dbpedia:Manihoteae

dbpedia:Euphorbiaceas

dbpedia:Manihot

dbpedia:Plant

dbpedia:Rosids

dbpedia:Malpighiales

http:/fupload wikimedia orgiwikipedia/commons/thumb/Aif1/Manihat_esculenta_- Kdéhler—s_M
http-{/researchnews_osu edu/archive/suprtubr htm

http:/fwww cassavabiz_org/

http:/fwww_scielo briscielo.php?script=sci_arttext&pid=50104-79301996000100002&Ing=end
http:{fwww . fao.org/aglAGP/AGPC/geds/GCS htm

http-{/researchnews osu edu/archive/cassava htm

http-/fwww iita org/cms/details/cassava_project_details aspx?zoneid=63&articleid=267
http:/fwwmw_unu_eduf/unupress/food/8F024e/8F024E01 htm
http-{fwww.inoculatedmind.com/?p=121

http-{fwww new-agr co uk/98-6/focuson/focusond html

http-/fwww hort_purdue_ edu/newcrop/CropFactShests/cassava html

http:/fwwmw_catisa.orgl

http:{fwww.sciencedaily.com/releases/2009/06/090616133940_htm

http-//books google com br/books/about/History_of a_voyage to the land_of Brazi html?id=
http-/fwww filipino-food-recipes com/cassavarecipefiliping. html

http:/fwnerw virus padu.com/2008/10/manok-pansuh_html

http:{fwendyinkk blogspot.com/2012/09/manok-pansch-sarawak-mff-1.html
http-//genuardis_net/pansoh/pansch-ayam_ htm

Manihot esculenta

Crantz

dbpedia:Euphorbiaceae

Manihot

Manihot esculenta 001 ino

Fonte: DBPedia

http://live.dbpedia.org/page/Cassava
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Anexo F - Validacdo de RDF

Tela inicial de validacao

&« C M [ wwww3.org/RDF/Validator/ iy

WSP‘*' RDF§| alidation Service
R Powered

Home Documentation Feedback Donate

Check and Visualize your RDF documents

Enter a URI or paste an RDF/XML document into the text field above. A 3-tuple {triple)
representation of the corresponding data model as well as an optional graphical visualization of
the data model will be displayed.

| »

[ Parse RDF ] [ Restore the original example ] [ Clear the textarea

Display Result Options:
Triples and/or Graph: | Triples Only []
Graph format: | PNG - embedded [=]

Paste an RDF/XML document into the following text field to have it checked. More options
are available in the Extended interface.

Check by URI

Parse URI- | [ Clear the URI

Display Result Options:
Triples and/or Graph: | Triples Only []
Graph format: | PNG - embedded [=]

Enter the URI for the RDF/2XML document you would like to check. Maore aptions are
available in the Fytended inferface

Fonte: W3C Validation Service
http://www.w3.org/RDF/Validator/



Resultado da Validacao de RDF

N [ www.w3.org/RDF/Validator/ARPServiet

%V” Validation Service

Home Documentation Feedback

Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Triples of the Data Model

Number| Subject Predicate Object
http://www.w3. 1999/02/22-rdf-. tax—

1 http://www.exemplo.org/~francisco/contato. rdf#fcarlosgomes * #i % s (g s http://xmlns.com/foaf/0.1/Person
ns#type

2 http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes| http://xmlns.con/foaf/0.1/name "Francisco Carlos da Rocha Gomes"

3 http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf$fcarlosgomes| http://xmlns.com/foaf/0.1/givenname "Francisco"

4 http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf$fcarlosgomes| http://xmlns.com/foaf/0.1/family name "Rocha Gomes"

5 http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes| http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox mailto:fcarlosgomes@exemplo.org

& http: //www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes| http://xmlns.com/foaf/0.1/homepage http://www.exemplo.org/~fcarlosgomes/

http: //wuw.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax—

7 genid:A14129 http://xmlns.com/foaf/0.1/Person

na#type
http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf#fcarlosgomes| http://xmlns.com/foaf/0.1/knows genid:214129

9 genid:Aa14129 http://zmlns.com/foaf/0.1/name "Marcos Cavalcanti”

10 genid:A14129 http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox http://waw.w3.org/RDF/Validator/run/marcos@crie.ufri.br
http://www.w3. 2000/01/xdf-

11 genid:n14129 http:// w3.org/ /01/xc http://oglobo.globo.com/blogs/inteligenciaempresarial
schema$sesealso

The original RDF/XML document

1l: <rdf:RDF

2: xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$"

3: zmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-achema#"

4z xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"

5: xmlns="http://www.exemplo.org/~francisco/contato.rdf$">

63

7: <foaf:Person rdf:sbout="http://wwmr.exemplo.oryg/~francisco/contato. rdf#fearlosgomes">
B:

9; <foafi:name>Francisco Carlos da Rocha Gomes</foaf:name>

10: <foaf:givenname>Francisco</foaf:givenname>

11: <foaf:family name>Rocha Gomes</foaf:family namex

12: <foafimbox rdf:resource="mailto:fcarlosgomes@exemplo.org”/>

13: <foaf:homepage rdf:resource="http://www.exemplo.org/~fearlosgomes/"/>
14;

15: <foaf:knows>

16: <foaf:Person>

17: <foafiname>Marcos Cavalcanti</foafiname>

18: <foaf:mbox rdf:resource="marcos@crie.ufrj.br"/>

19: <rdfs:seealso rdf:resource="http://oglobo.globo.com/blogs/inteligenciaempresarial™/>
20: </foaf:Person>

21: </foaf:knows>

22:

23: </foaf:Person>

24: </rdf:RDF>

25:

Fonte: W3C Validation Service
http://www.w3.org/RDF/Validator/
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Anexo G - Organograma da Embrapa

Organograma da Embrapa

Conselho de Administracao

Y 1 { or

Diretoria Executiva - DE ‘

| Presidente ‘
DE DE DE
Pesquisa e Transferéncia de Administracédo e
Desenvolvimento Tecnologia Financas

Unidades Centrais (UC)

AJU ASP  GPR DPD DTT DAF DAP

SECOM SGE SR DTI SNE DGP  DPS

Unidades Descentralizadas (UD)

Embrapa Acre
Embrapa Agropecuéria Oeste
Embrapa Agrossilvipastoril
Embrapa Amapa
Embrapa Amazénia Ocidental
Embrapa Amazonia Oriental
Embrapa Cerrados
Embrapa Clima Temperado
Embrapa Cocais
Embrapa Meio-Norte
Embrapa Pantanal
Embrapa Pecuéaria Sudeste
Embrapa Pecuaria Sul

Embrapa Rondénia

Embrapa Algodao
Embrapa Arroz e Feijao
Embrapa Caprinos e Ovinos
Embrapa Florestas
Embrapa Gado de Corte
Embrapa Gado de Leite
Embrapa Hortalicas
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Milho e Sorgo
Embrapa Pesca e Aquicultura
Embrapa Soja
Embrapa Suinos e Aves
Embrapa Trigo

Embrapa Uva e Vinho

Embrapa Agrobiologia
Embrapa Agroenergia
Embrapa Agroindstria de Alimentos
Embrapa AgroindUstria Tropical
Embrapa Estudos e Capacitacio
Embrapa Informéatica Agropecuaria
Embrapa Instrumentacéo
Embrapa Meio Ambiente

Embrapa Monitoramento por Satélite

Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia

Embrapa Solos

Embrapa Café

Embrapa Gest&o Territorial

Embrapa Roraima Embrapa Informacao Tecnolégica

Embrapa Semiérido Embrapa Produtos e Mercado

Embrapa Tabuleiros Costeiros Embrapa Quarentena Vegetal

Unidades de Temas
Basicos

Unidades Centrais Unidades Ecorregionais Unidades de Produtos Unidades de Servico

Legenda : CF - Conselho Fiscal | AUD - Assessoria de Auditoria Interna | CAN - Conselho Assessor Nacional | OUV - Ouvidoria
| AJU - Assessoria Juridica | ASP - Assessoria Parlamentar | GPR- Gabinete do Presidente | SECOM - Secretaria de
Comunicacdo | SGE - Secretaria de Gest&o Estratégica | SNE — Secretaria de Negécios |SRI - Secretaria de Relaces
Internacionais | DTT - Departamento de Transferéncia de Tecnologia | DAF - Departamento de Administrac&o Financeira | DAP
- Departamento de Administracdo do Parque Estacdo Biolégica | DGP - Departamento de Gest3o de Pessoas | DPS -

Departamento de Patriménio e Suprimentos | DPD - Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento | DTl - Departamento de
Tecnologia da Informacao.

Fonte: Embrapa
http://www.embrapa.br/a_embrapa/Organograma-Embrapa
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Anexo H - Unidades da Embrapa no territério nacional

Embrapa Roraima | Bea Vista-RR ...
.....Embrapa Amapa | Macapa-AP
Embrapa Amazénia Oriental | Belém-PA
-~ Embrapa Cocais |Sao Luis-MA
/ i Embrapa Meio-Norte | Teresina-PI
Embrapa Amazdnia -
Ocidental | Manaus-AM _..

Embrapa Caprinos e Ovinos | Sobral-CE

Bi... Embrapa Agroindustria Tropical | Fortaleza-CE

Embrapa Pesca e Aquicultura | Paimas-T0

. Embrapa Algodéo | Campina Grande-PB

__Embrapa Semiarido | Petrolina-PE
Embrapa Acre .
Rio Branco-AC Ci | Aracaju-SE
e Fruti | Cruz das Almas-BA
Embrapa Rondénia | Porto Velho-RO

' Embrapa Cerrados | Planattina-DF
: Embrapa Hortaligas | Ponte Alta-Gama-DF

e ia | Brasilia-DF
‘mbrapa Agroenergia | Brasilia-DF

Embrapa Agrossilvipastoril | Sinop-Ms fliiepe Galé | Bracia oF

=

il |
Estudos e Capacitacao | Brasilia-DF
Q Vegetal |

Embrapa Pantanal | Conumbé-MS 3 _Embrapa Arroz e Feijao | Santo Anténio de Goids-GO
Embrapa Gado de Corte | Campo Grande-MS .- ‘mbrapa Milho e Sorgo | Sete Lagoas-MG

_ Embrapa Gado de Leite | Juiz de Fora-MG
Embrapa A 4fla Oeste |

Embrapa Solos | Rio de Janeiro-RJ
Embrapa Soja | Londrina-PR.... industria de Ali | Rio de Janeiro-RJ

Embrapa Florestas | Golombo-PR___ ’ Agrobi

Embrapa Suinos e Aves | Concérdia-SC-.... 4 i i | idna-SP

Embrapa Trigo | Passo Fundo-RS....... A

§ ati aria |
i : Embrapa Monitoramento por Satélite | c:mp‘naysp E"@a
Embrapa Uva e Vinho | Bento Gongalves-RS......

Embrapa Pecudria Sudeste | Sao Garlos-SP
Embrapa Instrumentagao | Sao Carlos-SP

Sul | Bagé-RS

Embrapa Clima Temperado | Pelotas-RS

‘® Capitais

Fonte: Embrapa
http://hotsites.sct.embrapa.br/acessoainformacaol/institucional/mapa1_uni_br.jpg



Anexo | - Conexao do tesaouro Agrovoc com a DBpedia
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Tela do Agrovoc referente ao termo “maize” (milho). Em destaque o link para a

pagina da DBPedia sobre milho.

&= C f [ aims.fao.org/aos/agrovoc/c_12332

B Google &) Google Tradutor [EJ Bem-vindo ac Face...

[ Novaguia [EJ Show - Coral daTV.. [:Z Login do Cliente Zi...

maize at AGROVOC Thesaurus

http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_12332

Property
altLabel

broader
closeMatch
created
exactMatch

hasStatus
isProducedBy
isUsedToMake

modified
narrower

prefLabel

Value

Granoturco (it)
Ziarno kukurydzy (pl)
corn (maize) (en)
kukorica (hu)

zrno (kukurica) (sk)
zrmo kukufice (cs)
3EepHO KyKypyzbl (ru)
FHeare (Fae1) (hi)

<http://dbpedia.org/resource/Maize =

011-11-20T20:35:16Z (dateTime
T 7 7 135-9=

<http://eurovoc.europa.eu/1744>

<http://zbw .eu/stw/descriptor/14093-4>

Published (string)

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_8504>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_15500=

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_25472>

2012-06-26T22:11:597 (dateTime)

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_14385>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_2187>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_2974>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6108>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_7152>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_7552>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_8337>

Jagung {ms)

Kukurydza (ziarno) (pl)

Mais (it}

Mais (de)

Maiz (es)

Mais (fr)

Milho (pt)

Misir (tr)

kukorica (hu)

kukurica siata (sk)

kukufiéné zrmo (cs)

maize (en)

Kykypyza (3epHo) (ru)

slyre &3 (@r)

s (fa)

FFa1 (hi)

#Twe (th)

= 1 Y

Parte final da pagina do AGROVOC sobre o milho, destacando o link

para



exportagao dos respectivos codigos dos dados na linguagem RDF/XML.

&« C M [} aimsfao.org/aos/agrovoc/c_12332

B Google g Google Tradutor [EJ Bem-vindo ac Face.. [ Novaguia [EJ Show - CoraldaTV ...

Property
altLabel

broader
closeMatch
created
exactMatch

hasStatus
isProducedBy
isUsedToMake

modified
narrower

prefLabel

Value

Granoturco (it)

Ziarno kukurydzy (pl)

corn (maize) (en)

kukorica (hu)

zrno (kukurica) (sk)

zrno kukufice (cs)

3epHO KyKYpy3bl (ru)

FHeira (A=) (hi)

J—"2+ (ja)

BE (zh)
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1474=
<http://dbpedia.org/resource/Maize >
2011-11-20T20:35:16Z (dateTime)
<http://d-nb.info/gnd/4037135-9=>
<http://eurovoc.europa.eu/1744 >
<http://zbw.eu/stw/descriptor/14093-4>
Published (string)
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_8504=

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_15500=
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_25472=
2012-06-26T22:11:597 (dateTime)
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_14385>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_2187=>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_2974=
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6108=
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_7152>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_7552=
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_8337>
Jagung (ms)

Kukurydza (ziarno) (pl)

Mais (it)

Mais (de)

Maiz (es)

Mais (fr)

Milho (pt)

Misir (tr)

kukorica (hu)

kukurica siata (sk)

kukufic¢né zrno (cs)

maize (en)

Kykypysa (3epHo) (ru)

slyre &35 (ar)

oyl (fa)

HFw1 (hi)

Hwe (th)

=95 (lo)

FOEO3 (ja)

Z Login do Cliente Zi...

< Institute de Arquitet..,
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The international agricultural thesaurus AGROVOC is maintained by FAQ and part of AIMS. The AGROVOC LOD services are 3 collaboration

project v & MIMos~Ehd.
As Turife | As RDF/XML
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Pagina da DBPedia referenciada pela pagina do AGROVOC referente ao termo
“Milho”.

C M [} dbpedia.org/page/Maize w8

B Google a Google Tradutor Bern-vindo ac Face.. [ Novaguia [EJ Show - Coralda TV ...

dbpedia-owl:family

dbpediz-owl:genus
dbpedia-owl:-kingdom
dbpedia-owl:order

dbpediz-owl:thumbnail

2 Logindo Cliente Zi..  #& Instituto de Arquitet..,

dbpedia:F‘aneae
dbpedia:Andropogoneas
dbpedia:Panicoideae

dbpedia:Zea_(genus)
dbpedia:Plant

dbpedia:Commelinids
dbpedia:Poales

http:/fupload wikimedia_org/wikipedia/commons/thumb/c/cd/Koeh-283.jpg/200px-Koeh-283 jpg

dbpediz-owl-wikiPageExternalLink = http:/fwww_saudiaramcoworld comfissue/199203/new world foods_old world_diet.htm
= http:/fwww. maizegdb_org!
= http://gisweb.ciat cgiar org/GapAnalysis/7p=284
= http:/fwww.aces uiuc_edu/news/stories/news4 169 html
» http:/fwwwsimplysetup.com/simple-living-2/gardening/growing-corn_html
= http:/fwww_asa-press.comfl-mais_html
= http:/fwww.maizesequence. org
» http:/fwww_geochembio com/biology/organisms/maize/
= http:/fwww_pfaf. org/database/plants.php?Zea+mays&CAN=WIKIPEDIA
= http:/fwww_nebi_nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=DetailsSearch&Term=%227ea+mays %22%5BMajr%50+AND+
» http:/fecl.org/pages/111525% overview
= http:/fanvnweap.megill.ca/CPMP_1.htm
= http://maizegdb.org/
= nyt:2010/05/25/science/25creature_html?scp=2&sg=corn&st=cse
= http:/fwww_sciencedaily.comfreleases/2009/11/0911191936 34 _htm
dbpprop:alanine = 0.295
dbpprop:align = right
dbpprop:arginine = 013
dbpprop:asparticAcid = 0244
dbpprop:binomial = Zea mays

dbpprop:binomialAuthority
dbpprop:caption

dbpedia:Carl_Linnaeus

Water tower in Rochester, Minnesota being painted as an ear of maize
Gold maize. Moche culture 300 AD., Larco Museum, Lima, Peru

dbpprop:carbs = 19.02
dbpprop:classClassis = dbpedia:Monocotyledon
dbpprop:cystine = 0.026

dbpprop:direction = horizontal
dbpprop:familia » dbpedia:Poaceae
dbpprop:fat = 118

dbpprop:fiber = 27

dbpprop-folateUg = 4B (xsd:integer)
dbpprop:-genus v Zea
dbpprop:glutamicAcid « (.636

dbpprop:glycine = 0127
dbpprop:hasPhotoCollaction = http:/fwvnwd wiwis s fu-berlin.deflickrwrappr/photos/Maize
dbpprop:histidine = 0.089

dbpprop:image = ComWaterTower.JPG

dbpprop:imageCaption
dbpprop:ironhg
dbppropiisoleucine
dbpprop:kj

Mochica Corn_jpg

llustration depicting both male and female flowers of maize
1 (xsd:integer)

0.128

360 (xsd:integer)
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