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Resumo

Apresenta grupo de pesquisa interdisciplinar e as principais questdes de interesse, enfatizando a
Representacdo do Conhecimento como tema central de pesquisa. Relata abordagens a essas questoes,
mencionando experiéncias e publicacGes relacionadas, além de considerar possibilidades de
contribuicdes cientificas e praticas. Apresenta 0s integrantes do grupo, descrevendo formacao,
experiéncia e principais trabalhos. Oferece perspectivas para trabalhos futuros, bem como expectativas
para contribuicGes de caréater social.
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Abstract

We present an interdisciplinary research group and its main issues of interest, emphasizing the
Knowledge Representation as the central research theme. We describe approaches to these issues
mentioning related experiences, publications and considering possibilities to practical and scientific
contributions. We present the group components, describing their background, experience and major
works. Finally, we offer perspectives to future developments, as well as our expectatives to social
contributions.
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1-Introducéo

O grupo de pesquisa Representacdo do Conhecimento, Ontologias e Linguagem (RECOL) é
constituido por pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e abrange campos de
pesquisa distintos, com destaque para Ciéncia da Informacdo (Cl), Ciéncia da Computagdo (CC),
Sistemas de Informacéo (SI) e Linguistica (LI).

A concepcdo do grupo se alinha ao carater interdisciplinar da Cl. A proposta € aliar
conhecimento sobre as teorias classicas da Cl a uma realidade caracterizada pela heterogeneidade de
dados, midias, formatos e pela evolucdo constante das tecnologias da informacdo. A pesquisa
conduzida pelo grupo, como o proprio nome indica, privilegia questfes relacionadas a representacdo
do conhecimento.

O processo de representacdo do conhecimento é de importancia indiscutivel na maioria dos
campos cientificos e, particularmente, na pesquisa da Cl. De fato, a Cl incumbe-se da responsabilidade
pela organizacdo e pela recuperagédo de registros da informacdo oriundos do conhecimento produzido
em outros campos de pesquisa. Segundo Tudhope, Souza e Almeida (2009), muitas das teorias
aplicadas pela Cl s@o dependentes de sucessivas abstracdes sobre caracteristicas relevantes da parte da
realidade que se deseja representar, bem como de informagdo processada e registrada sobre tal
realidade em documentos e em sistemas. Para Alvarenga (2003), existem na verdade dois processos
de representacdo: a primaria, que ocorre quando sdo criados documentos, e a secundaria que visa a
organizacdo de documentos através de sistemas referenciais. De todas as formas, a representacéo de
informacdo e do conhecimento ocupa espago seminal na ClI.
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O final do século XX assistiu a expansdo das tecnologias da informacdo e a aceleracdo dos
processos de transformacgdo da informacdo: producdo, representacdo armazenamento, organizagao,
disseminacdo. Souza (2008) apresenta estimativas que apontam para a cifra de 281 bilhdes de
gigabytes gerados no ano de 2007 e um namero total de paginas na web superior a um trilhdo. Cabe
enfatizar os progressos realizados pela Ciéncia da Computacdo no escopo da Web Semantica e dos
Knowledge Organization Systems (NKOS, 2009), das metodologias para construcdo de ontologias
(FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997), dos sistemas de recuperacdo de informacéo
(BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999) e nos processos de analise de dominios e modelizagdo
(WAND, STOREY e WEBER, 1999). Tal evolucdo enseja novas possibilidades de didlogo em
repertérios estudados pela Cl. Exemplos de é&reas relativamente novas nao faltam, como o
Processamento de Linguagem Natural (BICK, 2001) e a Lingiistica Computacional (NIRENBERG e
RASKIN, 2004), além de uma renovada Inteligéncia Artificial (BROOKS, 1996).

O grupo definiu sua identidade a partir da importancia atribuida aos processos de representacdo
do conhecimento e da necessidade de integrar a evolucdo das tecnologias da informacdo e
comumicacgéo. Atualmente, se articula em dois eixos principais, tematicamente relacionados, nos quais
sdo conduzidas as pesquisas:

= Representacdo do Conhecimento;
= Web Semantica e Gestdo de Conteudo;

No eixo denominado Representacdo do Conhecimento, se concentra grande parte do esforco de
pesquisa dos integrantes do grupo. As pesquisas tém sido conduzidas de forma abranger questdes de
natureza teorica e pratica. Os problemas genéricos objeto de pesquisa sao:

= Como obter melhorias na representacéo, a partir do entendimento da realidade?

= Como usar melhorias na representacdo em dominios especificos?

= Como delimitar um dominio do conhecimento sob estudo?

= Como obter avangos na aquisicao e organizacao de terminologias relativas a dominios?

O eixo denominado Web Semantica e Gestao de Conteudo, abrange possibilidades de aplicacéo
das tecnologias da informagdo na representacdo, organizacdo, visualizagcdo e disseminacdo da
informacdo. Atualmente, reine grande parte dos alunos de pos-graduacdo do grupo, haja vista a
importancia crescente de tecnologia da informagéo representadas por aplicagdes como as redes sociais,
a Web Semantica, a preservacdo digital, dentre outras. Os principais problemas objeto de pesquisa sdo:

= Como proporcionar melhorias na interoperabilidade entre SI?

= Como validar modelos de Sl, a partir de técnicas sistematicas e bem fundamentadas?

= Como recuperar informacéo a partir de tecnologias disponibilizadas pela Web Semantica?
= Como atender necessidades relacionadas a preservacdo de registros em formato digital?

Sobre esse conjunto de problemas apresentados, 0 RECOL concentra seus esforgos e articula a
pesquisa entre especialistas e ndo especialistas em tecnologia da informacgéo, buscando resultados
através da atuacao interdisciplinar. Na busca por tais resultados, 0 grupo mantém iniciativas de cunho
teodrico, visando o desenvolvimento da Cl enquanto ciéncia, e de cunho pratico, acreditando na
necessidade de contribui¢cdes no ambito social.

2-A pesquisa e os trabalhos em andamento

Na presente secdo apresentam-se consideracdes sobre as pesquisas e sobre a abordagem aos
problemas mencionados na se¢éo anterior (segéo 1).

A busca melhorias na representacdo a partir do entendimento da realidade, é conduzida no
através de estudos sobre ontologia formal. Em favor da simplicidade, considera-se aqui “ontologia
formal” o conjunto de estudos provenientes da Filosofia que aborda a existéncia dos objetos, bem
como suas caracteristicas e suas formas (SMITH, 2003). A abordagem as ontologias formais ainda é
incipiente, mas que ja apresenta resultados (COELHO, 2009).
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As melhorias na representacdo aplicadas em dominios especificos sao tratadas no grupo sobre
o rotulo “ontologia aplicada”. Além das teorias da Filosofia, faz-se uso da Representacdo do
Conhecimento, Engenharia de Software, Linguistica, dentre outras. Em funcdo do grande volume de
publicacdes sobre o assunto, revisdes de literatura conduzidas por pesquisadores do grupo (ALMEIDA
e BAX, 2003a; ALMEIDA e BAX, 2003b) e no ambito de projetos académicos (ALMEIDA,
CARDOSO e CENDON, 2005) auxiliaram a vislumbrar possibilidades de pesquisa. Em alguns casos,
criaram-se ontologias de dominio como forma de testar e aprimorar questdes teoricas. Algumas das
pesquisas em andamento, em dominios especificos, sdo:

= Ontologias e gestdo do conhecimento (ALMEIDA e BARBOSA, 2009; ALMEIDA, 2006);
= Ontologias e seguranca da informagdo (ALMEIDA, SOUZA e COELHO, 2009);

= Ontologias de dominio, em medicina (ALMEIDA, 2008; SANTQOS, 2009);

= Ontologias de dominio, em direito (BAX e CERQUEIRA, 2007);

» Ontologias de dominio (ainda incipiente), em plantas medicinais (MANHA et al, 2008);

Além disso, existem pesquisas voltadas para o aprimoramento de metodologias para construcéo
de ontologias, como por exemplo:

= Vocabularios controlados e construcdo de ontologias (SILVA, SOUZA e ALMEIDA, 2009),
= Relagdes em metodologias para construcdo de ontologias (SILVA, 2008; CAMPQOS, 2009);
= Avaliacdo de ontologias (ALMEIDA, 2008; OLIVEIRA e ALMEIDA, 2009);

A questdo de como delimitar um dominio do conhecimento sob estudo surgiu das limitacGes
observadas em se definir um dominio através do simples consenso de um grupo de especialistas.
Dentre as pesquisas sobre essa questdo, destacam-se 0s estudos para aquisi¢cdo de conhecimento via
aportes linguisticos, em particular, do processamento de linguagem natural (SOUZA e RAGHAVAN,
2006), e da linguistica de corpus sob a perspectiva cognitivo-pragmatico-gramatical (MELLO e
RASO, 2009; RASO et al. 2007).

A questao da interoperabilidade entre S| é abordada a partir de duas vertentes exploradas na
literatura. A primeira possibilidade parte da constatacdo de que 0s responsaveis pela modelagem em
geral ndo se utilizam de técnicas sistematicas para a criagdo de modelos (SMITH e WELTY, 2001,
GUARINO e WELTY, 2002), o que gera sistemas incapazes de interoperar. A segunda possibilidade
diz respeito a necessidade, mesmo com a obtencdo de modelos de maior qualidade, de padrBes
sintaticos e semanticos para operacionalizar tais modelos (ANTONIU e VAN HARLEMEN, 2004). O
grupo mantém pesquisas em modelagem (ALMEIDA, OLIVEIRA e COELHO, 2009), em
padronizacdo de tecnologias (BAX e AUGSTEN, 2004) e de fontes de dados heterogéneas
(ALMEIDA, 2002).

As pesquisas sobre validagdo de modelos de Sl s&o conduzidas por avaliagédo de modelos e de
processos de modelagem, bem como pelo estudo das limitacdes de linguagens de representacéo
(ALMEIDA, OLIVEIRA e COELHO, 2009; OLIVEIRA, 2009). A literatura contém um grande e
diversificado nimero de abordagens nesse sentido, comprovando a sua viabilidade (EVERMANN,
2003; MILTON e KAZMIERCZAK, 2004).

Ao abordar as tecnologias da Web Seméantica, as primeiras iniciativas foram conduzidas no
sentido de entender o contexto e propor uma avaliacdo critica da “semantica” na Web Semantica
(ALMEIDA e SOUZA, 2009). Incrementar a recuperacédo da informacéo a partir de pesquisa em
Web Semantica envolve estudos sobre a exploragdo das informacgdes semanticas intrinsecas a
documentos, de forma a expandir a compreensdo de padrdes de significado em textos. Além disso,
buscam-se novas possibilidades de marcacdo semantica utilizando-se metalinguagens para criar
metadados acoplados aos préprios documentos.
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Os problemas relacionados a preservacao de registros em formato digital sdo abordados por
pesquisas interdisciplinares, como por exemplo, os projetos STAR?, Interpares’ e OAIS®. A
dificuldade em preservar documentos digitais diz respeito a volatilidade das midias utilizadas para
registro dos dados e a rapida obsolescéncia da tecnologia. Mudancas constantes na tecnologia tornam
incerta a possibilidade de acessar dados registrados em formato digital a longo prazo. Tais problemas
tem sido preocupacdo do RECOL por sua importancia na preservacao do conhecimento, mas também
por sua proximidade com estudos de representacdo (ALMEIDA, NEVES e TEIXEIRA, 2008).
Enguanto uma solugdo tecnologia consistente ainda ndo esta disponivel, o grupo estuda metodologias e
as aplica em instituicdes publicas que devem manter registros por mais de 50 anos, como por exemplo,
processos de aposentadoria de servidores publicos de MG (ALMEIDA, NEVES e TEIXEIRA, 2007).

3- Contribuicdes esperadas

As pesquisas conduzidas pelo grupo tem sido aplicadas em diversas instancias do governo
municipal, estadual e federal, bem como em instituicdes de utilidade publica. Além das citadas até
aqui, algumas iniciativas merecem destaque.

O trabalho na area do Direito estabelece s6lidos mecanismos de aprimoramento da cidadania,
no aspecto de melhoria da eficacia do Direito e coordenacdo normativa de condutas. A representacao
de conhecimento juridico por formalismos l6gicos, explicita e define precisamente conceitos, valores e
relagdes em um modelo do direito positivo brasileiro. Integram-se a essa pesquisa, solugdes de Tl que
permitem maior compreensdo e acesso dos operadores, especializados ou ndo, ao contetdo do
ordenamento, através de ferramentas inovadoras de classificacdo, pesquisa e auxilio a interpretacao
dos atos normativos.

Em outra vertente, mas ainda no tema ontologias, o0 grupo trabalha em conjunto com a
Secretaria de Saude de MG na definicdo de um modelo conceitual que servird de padrdo de
interoperabilidade seméntica entre as diversas solucGes de Sistemas de Registro de Saude (S-RES) do
Estado. O padrdo tornara possivel o uso do prontuério eletrénico unico do cidaddo em diversos
sistemas em operacdo no Estado. Além disso, o projeto prevé a formacdo de uma extensa base de
dados de registros médicos que servira para pesquisas definidoras de politicas publicas em saude em
Minas.

Aliada a essa iniciativa, 0 grupo desenvolve pesquisa sobre ontologias de dominio na area
médica, em instituicdo de utilidade puablica. O projeto prevé a criacdo de uma linguagem de
representacdo formal no dominio do sangue humano. Envolve a Fundagcdo Hemominas e o National
Center for Ontological Research o qual é responsavel por projetos na area médica, nos Estados Unidos
e Europa. A Hemominas é a segunda maior instituicdo prestadora de servicos de sangue do Brasil e
pode contribuir significativamente para estender os resultados da pesquisa para instituicdes similares.
Serdo beneficiados também hospitais, planos de salde, médicos, e outros profissionais e empresas
envolvidos. Em ultima instancia, acredita-se em ganhos para a sociedade e para o cidadao que utiliza
ou depende dos servigos médicos.

4- Experiéncia e perfil do grupo
Cada integrante do grupo desenvolve, além de pesquisas individuais relacionadas a sua
especialidade, pesquisas conjuntas de acordo com o planejamento anual do grupo. Alunos de

graduacdo, especializacdo e po6s graduacdo strictu sensu participam das atividades. Apresenta-se a
seguir um breve descritivo da experiéncia e areas de atuacao dos professores.

Profa. Dra. Lidia Alvarenga

! STAR - Semantic Technologies for Archaeological Resources desenvolvido pela Hypermedia Research. Disponivel em:
http://hypermedia.research.glam.ac.uk/kos/star/

2 InterPARES - The International Research on Permanent Authentic Records in Electronic Systems. Disponivel em:
http://www.interpares.org/

® OAIS - Open Archival Information System.
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Graduada em Biblioteconomia pela UFMG (1968), mestrado em Ciéncia da Informacdo pela
UFRJ(1984), doutorado em Educacdo pela UFMG (1996) e pés-doutorado na School of Library and
Information Science da Indiana University, Estados Unidos (2005-06). Atualmente professora
associada da ECI-UFMG. Pesquisa e ensina teoria da classificacdo nos seguintes sub-campos:
representacdo do conhecimento, categorizacdo e conceitos, classificacdo bibliografica e da ciéncia,
bibliotecas digitais, bibliometria e metodologias correlatas. E atualmente chefe da linha de pesquisa
Organizacdo e Tratamento da Informacao.

Prof. Dr. Marcello P. Bax

Bacharel em Ciéncia da Computacdo pela PUCMINAS (1989), mestrado DEA en Informatique et
Matematique) - Université d'Aix Marseille 11 (1992) e doutorado em Informética e Anélise de Sistemas
- Université de Montpellier 1l (Scien. et Tech Du Languedoc) (1995). Atualmente é professor
associado da UFMG, ensina e pesquisa na area de Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da Informacéo
com énfase no desenvolvimento de aplicacbes web; tecnologias semanticas para a web; Inteligéncia
Artificial (ontologias); Bibliotecas Digitais; Gestdo da Informacdo e do Conhecimento; Gestdo de
Conteudo Web.

Prof. Dr. Mauricio B. Almeida

Doutor em CI (UFMG), Mestre em Cl (UFMG), Especialista em Administracdo (UNA), Especialista
em Engenharia de Software (PUCMINAS), graduado em Engenharia Civil (UFMG). Atualmente é
Professor Adjunto da ECI-UFMG, onde mantém pesquisas em Representacdo do Conhecimento, com
interesses ontologia formal, ontologia aplicada, modelos organizacionais, preservacdo digital.
Atualmente lidera o grupo RECOL. Cabe citar que a lideranca do grupo funciona em sistema de
rodizio, do qual participam os integrantes aqui citados.

Prof. Dr. Renato R. Souza

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela PUC-RJ (1993), mestrado em Engenharia de Producéo
pela UFSC (2000), doutorado em CI pela UFMG (2005) e desenvolve atualmente pos-doutorado em
Tecnologias Semanticas para Recuperacdo de Informacdo. Desde 2003 é professor da ECI da
Universidade Federal de Minas Gerais, e desde 2009 Visiting Fellow da Glamorgan University. Tem
experiéncia em Ciéncia da Informagdo, com énfase em Representacdo do Conhecimento e
Recuperacdo de Informacéo, atuando nos seguintes temas: Sistemas de Recuperacdo de Informacoes,
Processamento de Linguagem Natural, Indexacdo Automatica, Representagdo do Conhecimento,
Ontologias, Gestdo do Conhecimento, dentre outras.

Profa. Dra. Heliana R. Mello

Possui graduacdo em Letras pela UFMG (1987), mestrado em Linguistica pela UFMG (1990) e pela
City University of New York (1992), doutorado em Linguistica pela City University of New York
(1997), e pos-Doutorado pela City University of New York (1998). Atualmente € Professora Associada
da UFMG, onde atua na &rea de Estudos Linguisticos, com énfase em Mudancas Gramaticais, Contato
Linguistico e Linguistica de Corpus. Atua também na area de Linguistica Aplicada com foco em
Aquisicdo de Linguas e Estudos da Interlingua sob a perspectiva da metodologia dos estudos de
corpus.

Alunos: o grupo envolve atualmente as pesquisas de 5 alunos de doutorado, 8 de mestrado e dois de
especializacéo.
5 - Direcdes de pesquisa

Um importante rumo estabelecido pelo Grupo é o de entender cada vez melhor o papel das
ontologias na representacdo do conhecimento e na construcdo da web semantica, de forma a alavancar
a geracdo de aplicacdes inovadoras. Para tanto o grupo planeja no curto/médio prazo realizar estudos
de caso envolvendo o uso dos sistemas que estdo em desenvolvimento nos temas: gestdo de conteddo
semanticamente marcado; registros e sistemas de saude baseados em ontologias e representacdo
ontoldgica do direito positivo brasileiro, para citar os principais.
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Como estratégia de atuacao, o grupo entende que as pesquisas que realiza geram conhecimento
e experiéncia, 0s quais, por sua vez, abrem caminhos para sua utilizacdo em projetos de pesquisa
aplicada. A pesquisa aplicada permite enxergar problemas relevantes ainda nao resolvidos e também,
em apoio ao fomento publico, gera recursos que retroalimentam a estrutura operacional de pesquisa do
grupo. As disciplinas ministradas no tema de ontologias ajudam a fixar os conhecimentos e a motivar e
selecionar 0s novos integrantes do grupo, além de formar mestres e doutores. Como exemplo dessa
estratégia cita-se projeto aprovado com a Companhia Energética de Minas Gerais (valor de R$ 1
milhdo) na &rea de organizacdo de informacdo e conhecimento para inteligéncia competitiva no
Mercado Aberto de Energia, e acordo com a Secretaria de Saide MG em Projeto RES Compartilhado.
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