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RESUMO

O artigo apresenta um estudo dos motivos para a pouca eficacia na recuperagédo de
informagdes, no paradigma atual da Web. Neste contexto, explica também o
funcionamento das search engines, principais ferramentas utilizadas nos dias de hoje
para a recuperacao de informagbes na Web. Além disso, ao explorar o novo
paradigma da Web Semantica, o artigo apresenta as solugdes que tém sido
encontradas para melhorar o compartilhamento de informagdes, por agentes humanos
ou nao, visando a transformagédo da Web em um grande sistema de recuperacao de
informagdes. Como conclusdo, é apresentado o avango que a Web Semantica
proporcionara em diversos campos da area de Tecnologia da Informagéo.

Palavras-chave: sistemas de recuperacido de informacado, maquinas de busca, web
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ABSTRACT

The article presents a study of the reasons for the lack of effectiveness in information
retrieval, considering the current paradigm of the Web. In this context, it also explains
the operation of search engines, the most popular tools for retrieving information on the
Web nowadays. In addition, the article presents the solutions that have been found to
improve information sharing, by human agents or not, aiming the transformation of the
Web into a huge information retrieval system. In conclusion, it is presented the
progress that Semantic Web is going to provide in many fields of Information
Technology.
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INTRODUGCAO

Vivemos na Era da Informacéo. Isso significa que esse bem intangivel, de
caracteristicas muito particulares, tem muito valor em nossa sociedade. Hoje, deter
informacéao significa ter, também, poder social e econémico.

Dito isto, imediatamente fica clara a importancia da Tecnologia da Informagéao
e, mais especificamente, da area de Sistemas de Informagdo. Esta, como o proprio
nome sugere, tem como alvo a sistematizagao da informagao, ou seja, estuda as
melhores formas de organizar e disponibilizar a informagao para seus usuarios.

Tendo isso em mente, fica impossivel ndo falarmos sobre a Web% A rede
mundial de computadores, hoje com cerca de vinte e quatro bilhdes de paginas®, é a
maior ferramenta para compartilhamento de informagdes. Tendo acesso a grande
rede, qualquer um em qualquer lugar do mundo pode se expressar. Mesmo em paises
em que ha censura, a Web tem se mostrado um mecanismo possibilitador da
liberdade de expresséao.

Devido a toda essa liberdade de expresséo garantida aos usuarios da grande
rede, todavia, surge um impasse: como disponibilizar e recuperar as informacées
desejadas dentro de um ambiente que, por ndo ter controle, acabou se tornando
gigantesco e cadtico? A area de Sistemas de Informagdo deu a resposta e,
prontamente, a Tecnologia da Informagao a implementou na Web.

Recuperar informacdes €, em outras palavras, utilizar-se de um sistema de
recuperagao de informagdes. Estes, na grande rede, sao as conhecidas maquinas de
busca (search engines). Entretanto, estas maquinas - nada mais nada menos do que
algoritmos de busca - nem sempre s&o capazes de satisfazer as necessidades
informacionais dos usuarios, pois nao sao capazes de avaliar corretamente o
significado de uma busca.

Surge, entao, o paradigma da Web Semantica, com o objetivo de permitir que
as maquinas passem a compreender o contexto das consultas dos usuarios e, dessa
forma, retornem resultados de maior atinéncia. Portanto, para se estudar o fendbmeno
da informagao em nossa era, é indispensavel um detalhado estudo ndo s6 da Web

mas, também, dos algoritmos que possibilitam a recuperagdo de informacgbes (as

2 World Wide Web (Grande Rede Mundial), popularmente conhecida como internet, é a
gigantesca rede de computadores por meio da qual usuarios de todo o mundo interagem,
compartilhando informagdes e experiéncias.

3 Dado obtido do seguinte endereco eletrénico: <http://www.worldwidewebsize.com>. Acesso
em: junho de 2010.
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maquinas de busca) e as solugdes que tém aparecido para melhorar a disponibilizagdo

e recuperacao de informagbes na Web (o paradigma semantico).

1 SISTEMAS DE INFORMAGAO

1.1 Conceitos Elementares

Para o estudo dos sistemas de informacao, é necessario, antes, compreender
conceitos elementares como dado, informacédo e sistema. Dado é uma descrigdo
elementar, um valor bruto observado e armazenado, incapaz de transmitir qualquer
significado.

Coletados os dados e tendo sido organizados e classificados, a ponto de
serem valiosos e transmitirem significado a um receptor, passam a ter o status de
informacdo. Estes componentes, em nosso contexto, irdo interagir em um sistema, ou
seja, um conjunto de partes integrantes e interdependentes, que formam um todo
unitario com determinado objetivo e fungdo (ARAUJO, 1995).

Sistemas de informacdo sao conjuntos de dados interligados que foram
organizados e classificados de forma a terem valor e significado para o receptor.
Nestes sistemas, € comum primeiro acontecerem atividades que geram os dados e,
em seguida, sua coleta e armazenamento; posteriormente, os dados sao
transformados ou selecionados por meio de um processo, a fim de ganharem
significado. Assim, sdo geradas informagdes que serdo disponibilizadas aos usuarios,

muito possivelmente ajudando em um processo de tomada de decis&o.

1.2 Componentes de um Sistema de Informacao

Apesar dos sistemas de informacgao terem surgido antes da computagao, hoje
nao ha como se falar em um sistema desse tipo sem se considerar uma arquitetura de
tecnologia que lhe dé suporte. O motivo disto sdo os beneficios do uso de
computadores: maior agilidade na realizagdo de processos, além da maior eficiéncia
na obtencgdo e transmissado de dados e informacgodes. Posto isto, podemos distinguir os

seguintes componentes em um sistema de informagdo moderno:
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* Hardware: dispositivos eletrénicos que recebem dados e
informacgdes, os processam e 0s exibem.

* Software: conjuntos de programas de computador que
servem de interface entre o usuario e o hardware.

* Banco de Dados: conjunto de arquivos integrados, para
atenderem a sistemas e usuarios (HEUSER, 2004).

* Rede: sistema de conexdo entre dispositivos eletrdnicos,
permitindo o compartilhamento de recursos.

* Procedimentos: as instrucdes sobre como combinar os
componentes para processarem dados e informagoes, de
forma a gerarem os resultados esperados.

e Usuarios: ao interagirem com hardware e software,
usufruem dos recursos oferecidos pelo sistema.

1.3 Sistemas de Recuperagao de Informacgao

Conhecidos os conceitos elementares para a ciéncia da informacédo e
compreendidos os componentes dos sistemas de informagdo, temos o cenario
necessario ao entendimento de um tipo especifico de sistema: os sistemas de
recuperacgao de informagéo (SRI).

Basicamente, sdo a interface entre um conjunto de informacbées e uma
comunidade de usuarios. Os SRI desempenham as seguintes tarefas: aquisi¢do e
armazenamento de documentos; controle e organizagdo dos documentos; e, também,
sua disseminagao aos usuarios (LANCASTER & WARNER apud SOUZA, 2006).

Na Web, os sistemas de recuperagcdo de informagdes aparecem
principalmente como as maquinas de busca (search engines). No universo gigantesco
e caotico da grande rede, sao os responsaveis pela recuperagdo das informagdes

solicitadas por usuarios de todo o mundo.

2. A WEB COMO SRI: MAQUINAS DE BUSCA

A Web é, sem duvida, o maior repositério de informagdes existente. Com
cerca de vinte e quatro bilhdes de paginas®, contém, sendo todo, grande parte do

conhecimento ja produzido pela humanidade. Praticamente toda essa informacao,

* Dado obtido do seguinte enderego eletronico: <http://www.worldwidewebsize.com>. Acesso
em: junho de 2010.
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entretanto, esta dispersa sem qualquer critério de organizagdo. Disso, surge um
impasse: um caotico e colossal repositério de informagdes de um lado; do outro, os
usuarios desse sistema, que precisam recuperar informagdes especificas em meio a
imensiddo da Web. Na tentativa de solucionar essa problematica, ha os sistemas de
recuperagao de informagoées (SRI), popularmente conhecidos na Web como search
engines (maquinas de busca).

Atender as necessidades do usuario, porém, nao é tarefa facil. Os sistemas
de informagao carregam complicagdes inerentes ao conceito de informagéo (ARAUJO,
1995). Diferentemente dos sistemas de gestdao de bancos de dados (SGDB), ndo é
possivel nos SRI a obtengdo de uma resposta exata. No primeiro tipo, ha a
manipulacdo de dados organizados matricialmente; no segundo sistema, todavia, o
conteudo é a informacgdo, que nao pode ser separada do usuario, pois surge no
momento da interpretagdo. Assim, em SRIs é dificil se determinar a real necessidade
do usuario, pois ha fraca associagao entre os registros do acervo e seus conteudos
informativos (SOUZA, 2006).

Para se estudar a qualidade da recuperacdo de informacdes e melhor
compreender as principais metodologias utilizadas pelas search engines, é necessario
o conhecimento de duas medidas dos resultados de uma busca: revocagado e
precisdo. A primeira, conhecida também como recall, é a razdo entre a quantidade de
documentos atinentes recuperados e a totalidade de documentos atinentes
disponiveis, indicando a competéncia do SRl na recuperacdo de documentos
pertinentes. Precisdo, por sua vez, é a razdo entre a quantidade de documentos
pertinentes recuperados e a totalidade de documentos resgatados, indicando o quao
bom o SRI é em nao recuperar documentos incoerentes as necessidades de
informacao do usuario.

O problema central em SRIs é a separagao entre os documentos que sao
relevantes, de acordo com as necessidades do usuario, e aqueles que devem ser
descartados. Quando tratamos de search engines, essa escolha é feita por algoritmos,
que também ordenam os documentos por relevancia baseando-se em critérios
previamente estabelecidos (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO apud SOUZA, 2006).
Podem-se dividir os modelos de recuperagao em dois tipos: classicos e estruturados.
Naqueles, o assunto e conteudo de cada documento sdo representados por palavras-
chave. Nos modelos estruturados, podem-se especificar ndo sé palavras-chave, mas

também informacgdes quanto a estrutura do texto, como secbes a serem pesquisadas,
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fontes de letras, proximidade entre palavras etc (SOUZA, 2006). Dos algoritmos tipo
classico, podemos destacar trés: o modelo booleano, o modelo vetorial e 0 modelo
probabilistico. A seguir, esses modelos como sao apresentados por Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto apud Souza (2006):

Modelo booleano: é uma solugédo simples e elegante, baseada na
teoria dos conjuntos. Longe de ser a mais eficaz, esse algoritmo
recupera todos os documentos que possuam as palavras-chave
determinadas pelo usuario, que pode ainda relaciona-las utilizando os
operadores booleanos (or, and e not). Esse modelo possui como
pontos fracos a classificagdo dualista dos documentos (relevante ou
irrelevante) e a auséncia de capacidade de ordenacéo dos resultados

da busca.

Modelo vetorial: € o algoritmo base da grande maioria dos SRIs,
sendo amplamente utilizado em search engines. Neste modelo, os
documentos sdo representados como vetores em um espago n-
dimensional, em que n é a totalidade de palavras-chave de todos os
documentos no sistema. Como ndo é um algoritmo dualista, é
possivel serem determinados graus de relevancia para os
documentos recuperados, construindo-se um ranking. As search
engines utilizam também outras técnicas para a ordenacdo, que

serdo estudadas posteriormente neste artigo.

Modelo probabilistico: neste tipo de algoritmo, supbe-se que, para
cada consulta ao sistema, ha um conjunto ideal de documentos que a
satisfaga completamente. Por meio de tentativa inicial com uma
colecdo de documentos (para a qual se podem usar técnicas de
outros modelos, como o vetorial) e do feedback do usuario em
sucessivas interagdes, busca-se uma aproximagao do conjunto ideal.
O valor desse modelo é dar grande importancia as respostas do

usuario como forma de aprimoramento continuo das buscas.

Os modelos descritos sao apenas uma amostra dos algoritmos que vem sendo
utilizados para a recuperagédo de informagdes. Hoje, € consenso a necessidade de
pesquisas em diversas frentes, para melhor atender as necessidades informacionais

dos usuarios.
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Por mais sofisticados que sejam os algoritmos existentes, fica cada vez mais
claro que eles nédo sao suficientes (se considerarmos como objetivo a melhoria
continua) em uma Web com cerca de vinte e quatro bilhdes de paginas®. O motivo
disso é que tais algoritmos utilizam palavras isoladas para a busca, ndo considerando
o contexto informacional implicito em toda consulta. Como é esse contexto o
determinante das minulcias e especificidades do assunto pesquisado, perdem-se
informagdes fundamentais sobre o sentido em que os termos estdo sendo utilizados,
diminuindo em muito a pertinéncia dos resultados da consulta (SOUZA, 2006).

Solucionar esse problema exige, entao, muito mais do que a criagdo de novos
algoritmos: na verdade, é necessaria uma mudanga no paradigma da Web. Essa
revolugéo - que ja vem acontecendo - chama-se Web Semantica. Além da exploragao
do sentido intrinseco de qualquer consulta, propde também a criagdo de padrdes de
metadados (dados sobre as préprias paginas Web), de forma que cada site possua
uma descrigdo fortemente contextualizada de seu conteudo, permitindo inclusive o
entendimento desse contexto por programas de computador (comumente chamados
de agentes inteligentes). A seguir, explica-se com maiores detalhes o que é o
paradigma da Web Semantica e como ele pretende proporcionar aos usuarios maior

satisfagdo na recuperacgao das informagdes que desejem.

3. 0 NOVO PARADIGMA DA WEB SEMANTICA

Segundo Berners-Lee (2001), a Web Semantica deve ser vista como uma
extensdo da Web atual. A principal caracteristica dessa extensdo é dar um claro
significado as informagdes, melhorando a interagdo entre pessoas e maquinas.

A Web Semantica consiste, entdo, na criagdo e implantagdo de padrdes
tecnologicos para facilitar a troca de informagdes entre pessoas e, também, na
confeccdo de uma linguagem para o compartiihamento mais eficaz de dados entre
agentes ndo humanos. Com todos os usuarios da Web seguindo padrbes na descrigao
e armazenamento dos dados, sera possivel, pois, a utilizacdo da informacédo de
maneira automatica e ndao ambigua, seja por agentes humanos ou ndo (SOUZA e
ALVARENGA, 2004).

Como exemplo de uma das principais tecnologias para a concretizagao da

Web Semantica, se pode citar o XML (Extensible Markup Language). Enquanto a

* Dado obtido do seguinte endereco eletronico: <http://www.worldwidewebsize.com>. Acesso
em: junho de 2010.
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linguagem HTML (Hypertext Markup Language) concentra-se no controle da forma
como serao exibidos os dados, o XML tem como foco descrever os dados que possui
um documento. Somente o XML, todavia, ndo é suficiente para construir metadados: é
necessario, também, um padrdo para a comunicacdo, de forma que esta seja
consensual, inteligivel e ndo ambigua para todos os participantes de uma comunidade
(SOUZA e ALVARENGA, 2004).

3.1 O Padrao RDF

O RDF (Resource Description Framework) é uma das tecnologias que
estdo sendo utilizadas na confecgdo de paginas da Web Semantica. Trata-se
da definicdo de um padrdo de metadados para ser embutido em codificacédo
XML. O RDF permitira que, utilizando-se a infra-estrutura do XML, haja na Web
um ambiente consistente para publicagcdo e utilizacdo de metadados. Além
disso, provera uma sintaxe padronizada para a descricdo do conteudo e
propriedades dos documentos na Web. Como consequéncia de todos esses
beneficios, permitira que se aja de forma inteligente e automatizada sobre as
informagdes na Web, uma vez que seus significados se tornardo mais
facilmente compreensiveis (SOUZA e ALVARENGA, 2004).

Apesar da grande valia do RDF, ainda ha o que melhorar: é preciso
encontrar maneiras para que a descricdo dos namespaces (definicdo de
vocabularios controlados que identificam um conjunto de conceitos de forma
unica) seja mais inteligente, ndo repetitiva e compreenda mais propriedades
(SOUZA e ALVARENGA, 2004). Neste ambito, a seguir sera estudado

ontologia, um tipo mais genérico de namespace.

3.2 Ontologia

Segundo Souza e Alvarenga (2004), "a palavra ontologia deriva do
grego onto (ser) e logia (discurso escrito ou falado)". As ontologias, para a
ciéncia da informagdo, sdo modelos compartilhados para a definicdo de
conceitos, propriedades e axiomas, modelos estes legiveis pelo computador
(SILVA; SOUZA; ALMEIDA, 2008). Resumidamente, entdo, ontologias s&o
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documentos ou arquivos nos quais as relagdes entre termos e conceitos séo
definidas formalmente (PICKLER, 2007).

Construir uma ontologia, pois, € buscar satisfazer a necessidade de
troca de informagdes entre os membros de uma comunidade, sejam eles
humanos ou ndo. Para se construir esse vocabulario compartilhado, estao
sendo criados padrées e linguagens, todos baseados no XML (SOUZA e
ALVARENGA, 2004).

3.3 Agentes Inteligentes

Podem-se definir agentes inteligentes como programas que, por meio
do uso da inteligéncia artificial, auxiliam o usuario na realizagdo de tarefas.
Como ja dito anteriormente, o sucesso da Web Semantica depende da
manipulagdo e processamento automatico e autbnomo de informagdes. Os
agentes inteligentes serdo os responsaveis por isso, coletando a informacao de
diversas fontes e a processando para, enfim, disponibiliza-la ao usuario
humano (SOUZA e ALVARENGA, 2004).

Segundo Wooldridge & Jennings apud Souza e Alvarenga (2004), os
agentes inteligentes terdo autonomia, serdo capazes de interagir com outros
agentes (artificiais ou humanos) e serdo capazes de reagir a mudangas no
ambiente. Além disso, esses programas - que estardo continuamente sendo
executados - captarao informacdes sobre o usuario e o ambiente, fazendo com
que possam agir de maneira proativa e sejam orientados a objetivos.

Por fim, & importante ressaltar que o avango dos agentes inteligentes
acompanhara o desenvolvimento da Web Semantica, pois maior quantidade de
informagdes sera "compreensivel" para a maquina. Assim, havera uma
mudanga na relagdo entre o homem e o computador, com o aumento da
quantidade de tarefas delegadas a maquina (SOUZA e ALVARENGA, 2004).

3.4 O Avanco que a Web Semantica Proporcionara

O novo padrao da Web Semantica proporcionara uma série de
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melhorias no que diz respeito a recuperagao de informagdes. Algumas das

mais importantes, de acordo com Souza e Alvarenga (2004), séo:

Melhores motores de busca - as metodologias de marcacdo semantica
dos dados (representadas pelos metadados e namespaces da Web
Semantica) e a logica formalizada do XML e do RDF prometem melhorar

drasticamente a recuperacao de informagdes pelas search engines.

Construgdao de novas interfaces com o usuario - a ldgica intuitiva e
natural do RDF permite que projetemos interfaces para sistemas de
informagédo de uma forma mais coerente com o funcionamento cognitivo dos
seres humanos. Além disso, com os agentes inteligentes, é possivel
aprimorar e personalizar a utilizacdo dos perfis de usudrios para que a
interacdo destes com os sistemas seja mais significativa e agil.

Gestdao do conhecimento organizacional - Com as ontologias
comunitarias e a padronizacdo dos metadados, explicitar, classificar e
armazenar o conhecimento produzido dentro das organizacbes se tornara
muito mais facil. Assim, deve-se esperar grande avango dos portais
corporativos, que sdo a principal tecnologia quando o assunto € gestdo do

conhecimento.

CONCLUSAO

Atualmente, falar em compartiihamento de informagdes é falar em
Web. Esta grande rede € um repositorio gigantesco e cadtico de informacdes.
Por isso, para termos nossas necessidades informacionais satisfeitas, €
necessario fazer uso dos sistemas de recuperagao de informagéo, que na Web
sdo as conhecidas maquinas de busca.

O modelo atual das search engines, todavia, ndo atende
satisfatoriamente as requisicdes dos usuarios, pois é incapaz de compreender
o contexto implicito presente nas consultas realizadas. Para solucionar esse
impasse, a Web esta sendo aperfeicoada: trata-se do paradigma da Web
Semantica que, basicamente, tem como objetivo fazer com que os algoritmos

de busca sejam capazes, também, de compreender o significado das
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requisicoes dos usuarios.

Conclui-se, portanto, que esse novo paradigma ira proporcionar
drastica melhoria na recuperagdao de informagdes, permitindo o
aperfeicoamento dos motores de busca e das interfaces dos SRI, além de
melhor gestdo do conhecimento no ambiente organizacional. Assim, é
esperado para os proximos anos um desenvolvimento na troca de informagdes,
transformando a Web em um ambiente ainda mais propicio ao florescimento

cultural e cientifico.
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