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Resumo

Aborda como se da o armazenamento ¢ a organizagio dos dados impulsionados pela conectividade pro-
porcionada pela Internet das Coisas (IdC). Nesta analise da situagdo destaca-se o desenvolvimento de
protocolos eficientes que possibilitem a conectividade de todos os objetos presentes na IdC. Sugere a
Organizagio da Informagdo (OI) como base para a estrutura dessas informagdes na rede da web semanti-
ca e as ontologias como camadas de sentido para as informa¢des nas redes neurais.
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1 INTRODUGAO

Considerada a terceira onda no que
se refere ao desenvolvimento de produtos e
solucoes na chamada Era da Internet, a In-
ternet das Coisas (IdC) ou Internet of Things
(IoT), em inglés, supera a primeira onda
registrada nos anos 1990 em que foi possivel
conectar 1 bilhdo de pessoas por meio de
linhas e cabos telefonicos e a segunda onda,
nos anos 2000 cujas tecnologias moveis co-
nectaram outros 2 bilhdes de pessoas. A IdC
tem potencial para conectar bilhes de “coi-
sas” a Internet - gracas a enderecos unicos
de IP para cada “coisa” — que se comunicam
por meio de protocolos padronizados.

Como fenémeno proveniente dos
avangos tecnolégicos, a IdC tem um carater
disruptivo, modificando — em certas areas,
com grande impacto — ndo s os aspectos

sociais nas relaces humanas, mas também
economicos.

A IdC ja é uma realidade ¢ cada vez
mais estaremos conectados uns aos outros ¢
20s objetos sem que nos sintamos obrigados
a aderir as facilidades que nos sio ofertadas.
Nio nos sentimos invadidos ou incomoda-
dos com a presenga — muitas vezes, quase
invisfvel — das maquinas em nosso dia a dia.

O matematico Alan Turing previu
que

A inteligéncia das maquinas se tor-
naria tdo penetrante, tdo conforta-
vel e tdo bem integrada a nossa e-
conomia baseada em informacio
que as pessoas sequer conseguiriam
se dar conta disso. (KURZWEIL,
2007, p. 108).

Talvez o desconforto mais sentido
por alguns de nds, nos dltimos anos, tenha
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sido em relagdo a invasio da privacidade
digital. Embora a IdC suscite varias questoes
como a seguranca digital ou caracteristicas
relevantes como a ubiquidade, temas que
emergem com frequéncia na literatura, po-
demos destacar a conexdo entre objetos, e
objetos e pessoas como a caracteristica que a
define.

Essas redes pervasivas tém a caracte-
ristica de conectar nio apenas humanos a
humanos, mas também humanos a objetos e
objetos a objetos. A I1dC corresponde a fase
atual da Internet em que os objetos se rela-
cionam com objetos humanos e animais os
quais passam a ser objetos portadores de
dispositivos computacionais capazes de co-
nexdo e comunicacio. Nesse sentido, os
objetos tendem a assumir o controle de uma
série de acdes do dia a dia, sem necessidade
de que as pessoas estejam atentas e no co-
mando. (SANTAELLA et al, 2013).

A andlise da situagdo, calcada majori-
tariamente na revisio da literatura para a
claboragdo deste artigo, se justifica para ilus-
trar que os desafios que a IdC impde sdo
aqueles decorrentes da heterogeneidade e de
complexas relagdes, portanto, dizem respeito
a interoperabilidade e a geracdo exponencial
de dados que demandam solucdes para o
processamento e O armazenamento e que
devem possibilitar conexdes eficientes, para
gerar respostas eficientes, dado que a IdC,
entendida como a conexio de objetos e pes-
soas, tem por finalidade satisfazer necessida-
des e oferecer solugdes com rapidez.

Assim conceituamos 1dC, destaca-
mos o desafio da organizacio de informacao
nesta realidade, verificamos sua relacio com
a area de organiza¢do da informagio da Ci-
éncia da Informacio, e revisamos o conceito
de dados, informacdo e conhecimento. A
partir disso, abordamos os dados estrutura-
dos e semiestruturados, a web semantica e as
redes semanticas e redes neurais e, finalmen-
te, destacamos as ontologias como forma de
organizar os dados na IdC. O objetivo desta
analise é evidenciar os mecanismos que vém
sendo adotados para o processamento e a
estruturagdo das informagoes geradas pela
1dC e apresentar os diversos campos do

conhecimento humano que contribuem para
esse arcabouco.

2 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia utilizada para a elabo-
ragdo desse artigo fol a revisdo da literatura a
fim de sustentar as definicbes dos diversos
conceitos que envolvem a organizacao das
informac¢bes no ambiente virtual, tendo a
1dC como foco, bem como uma anilise em-
pirica sobre a evolugio tecnoldgica.

Constituiram fontes da pesquisa arti-
gos e livros em portugués e inglés, listados
nas referéncias. As pesquisas foram realiza-
das com textos utilizados em sala de aula, na
disciplina de Arguitetura de Informacio do cur-
so de pos-graduacgio em Gestio da Informa-
¢do Digital da Funda¢io Escola de Sociolo-
gia e Politica de Sdo Paulo (FESPSP) e leitu-
ra selecionada na base de dados Pergamum
da mesma faculdade e também da Escola
Superior de Propaganda e Marketing
(ESPM), por meio de pesquisa das seguintes
palavras: internet das coisas, web semantica
e ontologia.

A partir dessa revisao, criamos con-
dicdes para a analise da situagdo sobre os
desafios de processamento e da organiza¢io
inteligente de dados diante do crescente nu-
mero de objetos conectados fato propiciado
pela IdC. Talvez uma nova arquitetura da
rede se imponha como necessaria e urgente,
alicer¢cada na importante contribuicio que as
ontologias tém a oferecer, ou, ainda, que isso
propicie o desenvolvimento de ontologias
que reduzam cada vez mais as ambiguidades
semanticas. Os desafios ndo se limitam ao
processamento e ao armazenamento, mas
também na analise em tempo real para que
esses dados possam, de fato, serem tteis.

3 AINTERNET DAS COISAS

Com o advento da Internet, a vida
das pessoas foi modificada em muitos aspec-
tos, seja na maneira de fazer negbcios, seja
na maneira como os relacionamentos se
estabelecem ou ainda como as pessoas se
divertem. (BEHROUZ, 2010). A Internet ¢é
um sistema estruturado e organizado e, para
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isso, utiliza uma linguagem comum de co-
municagdo para que possa interligar uma
rede de computadores. Castells (2003, p. 7)

define rede como sendo um

[...] conjunto de nés interconecta-
dos. A formacio de redes é uma
pratica humana muito antiga, mas
as redes ganharam vida nova em
nosso tempo transformando-se em
redes de informagdes energizadas
pela Internet. As redes tém vanta-
gens extraordinarias como ferra-
mentas de organizacio em virtude
de sua flexibilidade e adaptabilidade
inerentes, caracteristicas essenciais
para se sobreviver e prosperar num
ambiente em rapida mutagao.

O conceito da 1dC comecou a dese-
nhar-se na década de 90, quando o Transmis-
sion Control Protocol - Internet Protocol (TCP/IP)
¢ as interfaces graficas baseadas na Wide
World Web (WWW) proporcionaram a popu-
larizacdo da Internet. Durante a pesquisa
para a elaborac¢io desse artigo, foram encon-
tradas diversas fontes académicas e ndo aca-
démicas que atribuem ao pesquisador brita-
nico Kevin Ashton, do Massachusetts Institute
of Technology (MIT), a criacdo do termo “In-
ternet das Coisas”, quando em 1999, a utili-
zou durante a condu¢do de uma palestra
para executivos da Procter & Gamble. Na oca-
sido, o especialista falou sobre a ideia de
etiquetar eletronicamente os produtos da
empresa para facilitar a logistica da cadeia de
producao por meio de identificadores de
radio frequéncia (em inglés, Radio Frequency
Identification, termo mais conhecido pela sigla
RFID), sensores e atuadores. Segundo o
préprio Ashton (2014, site), “a expressdao
Internet das Coisas pode nem ser tdo bri-
lhante, mas deu um bom titulo a apresenta-
¢i0”, e logo se popularizou.

Porém, em 1997, o termo foi utiliza-
do na primeira edi¢do do relatério “Challenges
to the network 1997: Telecoms and the Internef’,
da International Telecommmunication Union (ITU),
agéncia especializada das Nagbes Unidas
responsavel, entre outras atribui¢des, por
criar as normas técnicas e regulamentacoes
para as areas de tecnologias de informagio e

comunicacio garantindo que as redes e tec-
nologias possam se interligar.

A 1dC nio diz respeito somente a
conexdo entre o ser humano e suas necessi-
dades com os objetos tecnolégicos capazes
de satisfazé-las, mas também a anilise de
informagdes que essas maquinas podem e
poderio realizar. Para Atzori, lera e Morabi-
to (2010, p. 1):

The Internet of Things (IoT) is a
novel paradigm that is rapidly gain-
ing ground in the scenario of mod-
ern wireless telecommunications.
The basic idea of this concept is
the pervasive presence around us
of a variety of things or objects —
such as Radio Frequency Identifi-
cation (RFID) tags, sensors, actua-
tors, mobile phones, etc. — which,
through unique addressing
schemes, are able to interact with
each other and cooperate with their
neighbors to reach common goals.

E certo que o volume de dispositi-
vos, gerados pela tecnologia, aumenta expo-
nencialmente e as previsoes feitas por alguns
institutos de pesquisas divergem, porém,
todas elas apontam crescimentos eclevados
entre bilhdes e trilhdes de “coisas” ou obje-
tos conectados nos proximos anos. A I1dC é,
assim, uma evolugdo tecnolégica que objeti-
va conectar dispositivos eletronicos utiliza-
dos cotidianamente como aparelhos eletro-
domésticos, eletroportateis, maquinas indus-
triais, meios de transporte, entre outros, a
Internet.

Segundo o Grupo Gartner — empresa
especializada em tecnologia e que presta
consultoria, realiza pesquisas, eventos e exe-
cuta programas -, a estimativa é a de que 2,9
bilhdes de “coisas” estejam conectadas no
setor de consumo em 2015 e pode chegar a
mais de 13 bilhdes em 2020 (Tabela 1).

A Tabela 1 apresenta um aumento
exponencial ja verificado. E o volume de
objetos conectados contribuird, sem duvida,
para o aumento de dados e informag¢des. Um
estudo da Cisco (2015) aponta que havera
um crescimento no trafego de dados cujo
valor estimado para 2019 ¢ de 292 Exabytes,
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quase 10 vezes do volume atual, que é de 30

Exabytes.

Tabela 1 - Internet of Things Units Installed Base by Category

Category 2013 2014 2015 2020
Automotive 96.0 189.6 372.3 3,511.1
Consumer 1,842.1 2,244.5 2,874.9 13,172.5
Generic Business 395.2 479.4 623.9 5,158.6
Vertical Business 698.7 836.5 1,009.4 3,164.4
Grand Total 3,032.0 3,750.0 4,880.6 25,006.6

Fonte: Gartner (2014).

A forma de conectividade ressalta
uma das caracteristicas da IdC chamada por
Atzori, Iera e Morabito (2010) de “presenca
pervasiva”. Vale explicar que a palavra “per-
vasiva” ndo faz parte do léxico da Lingua
Portuguesa; ela advém da tentativa em se
traduzir o termo em inglés “pervasive’. Co-
mumente, utilizamos a palavra onipresenca
quando nos referimos a algo cuja presenca ¢é
possivel em varios lugares a0 mesmo tempo
e muito desse uso deve-se a atribui¢do que a
religido da a um deus ou a uma divindade
que teria essa qualidade.

Ubiquidade cujo significado ¢ o
mesmo que onipresen¢a migrou para area da
computa¢io a partir da publicagdo do artigo
“The computer for the Twenty-First Century”, pu-
blicado na Seentific American, em 1991, de
autoria do cientista de informatica norte-
americano Mark Weiser (1991) a quem ¢
atribuida a criacdo do conceito de computa-
¢do ubiqua.

A ubiquidade esta relacionada a 1dC
de tal forma que ndo seria possivel dissocid-
las, afinal, a existéncia da IdC pressupde
conectividade de pessoas e os mais diferen-
tes objetos em varios lugares ao mesmo
tempo. Etimologicamente a palavra ubiqui-
dade vem do latim “wbiguu”, que é a caracte-
ristica daquele ou daquela que esta em toda a
parte 20 mesmo tempo.

4 O DESAFIO DA ORGANIZAGCAO

O volume crescente de informacdes
tem sido o foco de estudos académicos des-
de os anos 1940 cujos “diferentes problemas
recairam no processo de recuperacio de

informacées.” (MACULAN, 2011, p. 62).

Porém, a IdC amplia de forma acentuada e
veloz esse volume e traz a tona a preocupa-
¢d0 com a representaciao semantica € a orga-
niza¢do dos dados gerados pelas conexdes
dos dispositivos, além da seguranca dos da-

dos.

Volumes of diverse data are flood-
ing in at an unimaginable rate, es-
pecially no structured contents with
the development of various IoT
technologies. The primary chal-
lenge for this is to find reasonable
organizing models for these big da-
ta. (SUN et al., 2014, p.2).

Ou seja, o principal desafio de fato é
encontrar modelos de organiza¢do razoaveis
para esses grandes dados.

A preocupacio em relacio a organi-
zagdo de um volume de informagdo sempre
em movimento ascendente nio é recente,
embora Logan (2012, p. 26) afirme que a

Nogao de informacio como algo
que pode ser armazenado em,
transferido ou comunicado a um
objeto inanimado e a nogao de in-
formagio como quantidade defini-
da matematicamente nio surgem
antes do século XX.

No artigo “Organizacdo dos docu-
mentos ou organizaciao da informacio: uma
questdo de escolha”, Robredo (2004) afirma
que o ciclo documentario realizado, segundo
ele, antigamente, por especialistas, tende
cada vez mais a ser automatizado. Ele ainda
afirma que a interface permite a pessoa for-
mular perguntas a mecanismos de inferéncia
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(motores de busca) que fornecem a resposta
solicitada.
Em seu artigo, demonstra grafica-
mente, como vemos na figura 1, a
[..] relacdo conceitual intrinseca de
nossas preocupagf)es de consetva-

¢do, organizacio e gestio de do-
cumentos com os sistemas especia-
listas da inteligéncia artificial, e ndo
¢ por acaso que ja se comega a falar
de ‘arquivamento inteligente da in-
formacio’.

Figura 1 — Arquivamento inteligente da informacio

INTELIGENCIA

LINGUAGEM
NATURAL

ROBOTICA

ARTIFICIAL

\4

SISTEMAS
ESPECIALISTAS

Fonte: Robredo (2004).

Robredo (2004) aponta que as trés
areas estdo implicadas na solu¢do do pro-
blema da organizacdo da informagio e os
destaca da seguinte maneira:

e o foco linguagem natural aponta para
o desenvolvimento de aplicagdes ca-
pazes de ler, interpretar e codificar
automaticamente os textos dos do-
cumentos;

e a robodtica, presente numa infinidade
de sistemas e aplicagdes sensiveis a
estimulos visuais e eletromagnéticos
(leitores Oticos e magnéticos) estd
cada vez mais presente nos grandes
sistemas de armazenamen-
to/arquivamento de importantes vo-
lumes de documentos;

e |[..] desenvolvimento de aplicagdes
informaticas suscetiveis de utilizar o
conhecimento simbdlico da forma o
mais proxima possivel do compor-
tamento  humano. (ROBREDO,
2004).

A conexao entre os milhares de apli-
cativos existentes se da por meio de algorit-
mos, que permitem que se estabele¢a a co-

municagdo entre maquinas  (wachine-to-
machine) e entre humanos. Um algoritmo
pode ser definido como ‘“uma sequéncia
finita de instru¢des ou operagdes cuja execu-
¢do, em tempo finito, resolve um problema
computacional, qualquer que seja sua instan-
cia.” (SALVETTI, 1999). O algoritmo com-
putacional é compreendido como um pro-
grama que realiza procedimentos para solu-
cionar um problema. Algoritmos computa-
cionais usam estruturas que ajudam o pro-
cessador a chegar a um determinado resulta-
do.

Para que os dispositivos e os objetos
que fazem parte do nosso dia a dia possam
ter acesso a bases de dados e estar conecta-
dos em rede e também a Internet, algumas
questdes precisavam ser resolvidas: uma
forma de identificacdo eficiente em custos.
Apenas assim informagdes sobre objetos
com identidade poderiam ser coletadas e
processadas automaticamente. Estamos nos
referindo as tags.

As tags, enquanto elementos que
inseridos em objetos cotidianos
corporificam uma comunica¢io u-
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biqua e estabelecem um senso de
ordem, atribuem informacdes, sen-
do facilmente reconheciveis e te-
produtiveis, e dentro do cariter
temporatio que apresentam, podem
ser reprogramadas a qualquer mo-
mento. A solugio RFID foi uma
das que emergiram e possibilitou
identificar os objetos por radio fre-
quéncia. Outra foi o QRCode
(Qunick Response Code), que permite
que aparelhos celulares, através de
seus algoritmos visuais, escaneiem
informacdo digital impressa em mi-
dias analégicas. (SANTAELLA et
al, 2013).

Santaella et al (2013) ressaltam ainda
que

A computagio, cada vez mais invi-
sfvel, salta pata objetos do cotidia-
no, é neles implantada, dando-lhes
identidade através, por exemplo, de
etiquetas RFID (Radio Frequency I-
dentification Tags), mas mantendo a
capacidade de comunicacio entre
si.

Ademais, dessa importante etapa do
que se constitui a IdC, temos outra, foco
deste artigo: a organizagdo da informacio.
Lidia Alvarenga (2006) aponta alguns desafi-
os em relacdo ao tema:

A linguagem natural tem sido o
meio de organizacio do universo
da Web, pois considera-se impossi-
vel, em um ambito mais amplo, um
processamento dos objetos digitais
com linguagens documentdrias es-
truturadas, usadas para um trata-
mento da informagdo a posteriori,
nas quais os termos que simboli-
zam conceitos (e nao as palavras)
seriam usados como chaves de re-
cuperacdo. (ALVARENGA, 2006

p.7).

Nesse ponto, um resgate historico se
mostra adequado para contextualizarmos a
questio. A organizacio de um conteido
deve, obrigatoriamente, ser analisada em um
primeiro estigio para que ele possa ser re-
presentado conceitualmente, ou seja, para

que possa ser classificado. Moreiro Gonzalez
(2011, p.13) explica que

Desde a Antiguidade classica, tém
sido procurados os conceitos mais
gerais dos discursos aludidos na
expressio do pensamento, conhe-
cidos entdo como predicados e a-
gora como macroestruturas. Neste
ponto, ¢é preciso voltar a Aristote-
les. Dentro do estudo dos concei-
tos, nos “analiticos posteriores”, ele
considerou os predicamentos como
categoriais ou topicos principais da
expressio, de onde partem os dis-
tintos modos retdricos: Substancia,
Quantidade, Qualidade, Relagio,
Lugar, Tempo, Situagdao, Posse,
Acdo e Paixdo. [...] Na medida em
que as categorias remetem as for-
mas extramentais de ser, adquirem
um forte conteido ontoldgico, su-
pondo que as coisas sio captadas
pela mente tal como o sdo na ver-

dade.

Ha diferentes maneiras de represen-
tacdo do conhecimento a partir da compre-
ensao da realidade. O conhecimento tem
sido discutido e definido por muitos filéso-
fos desde Platio até os filosofos da atualida-
de sem que haja de fato uma conclusio. Im-
bricados estao os termos dado, informacio e
conhecimento. A distin¢ao feita por Daven-
pott (1998), demonstrada no quadro 1, ajuda
a clucida-los mesmo que o autor resista “em
fazer essa distingdo, porque ela é nitidamen-
te imprecisa.”.

O autor afirma que o conhecimento
se da quando alguém deu a ele um contexto,
um significado, uma interpretacdo; “alguém
refletiu sobre o conhecimento, acrescentou a
ele sua propria sabedoria, considerou suas
implicagbes mais amplas.”. (DAVENPORT,
1998 p. 18). Ainda sobre conhecimento,
Takeuchi e Nonaka (2008) afirmam que este
¢ formado por dois componentes dicotomi-
cos: o conhecimento explicito e o tacito.

O conhecimento explicito pode ser
expresso em palavras, nimeros ou sons, €
compartilhado na forma de dados, férmulas
clentificas, recursos visuais, fitas de 4udio,
especificagdes de produtos ou manuais. O
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conhecimento explicito pode ser rapidamen-
te transmitido aos individuos, formal e sis-

tematicamente. (TAKEUCHIL; NONAKA,
2008, p. 19).

Quadro 1 — Dados, informacio e conhecimento

Dados

Informagao

Conhecimento

Simples observagSes sobre o es-
tado do Mundo

Dados citados de relevancia e
proposito

Informacio valiosa da mente
humana

Facilmente estruturado

Requer unidade de analise

Inclui reflexao, sintese, contexto

Facilmente obtido por maquinas

Exige consenso em relacdo ao

significado

De dificilestruturacio

Frequentemente quantificado

Exige necessariamente a media-
¢ao humana

De dificil captura em maquinas

Facilmente transferivel

Frequentemente tacito

De dificil transferéncia

Fonte: Adaptado de Davenport (1998).

Porém, o nosso objetivo aqui é ob-
servar a organizacdao da informacio e nova-
mente ¢ preciso trazer a tona também o
conceito de informacdo e como ele se tela-
cionava historicamente com o conhecimento
embora, na pratica, alguns autores nao facam
distingao entre os termos (BARCLAY;
MURRAY, 1997).

Claude Shannon (apud KURZWE-
1L, 2007, p. 1948), considerado o pai da Te-
oria da Informacio,

[...] definiu a informac¢do como uma
mensagem enviada por um emissor
para um receptor. Shannon traba-
Ihou na Bells Labs e queria resolver
o problema de como melhor codi-
ficar a informacéo que um emissor
quis transmitir para um receptor.

Para Shannon, a informacio era de-
finida matematicamente e podia ser armaze-
nada, transferida ou comunicada a um obje-
to inanimado, mas “frequentemente advertia
de que a [sua] teoria s6 deveria se aplicar a
certas situacdes técnicas e ndo a comunica-

¢do em geral” (LOGAN, 2012).

Trés anos apds Shannon formular
essa definicdo, Donald Mackay (apud
KURZWEIL, 2007, p. 1951) defendeu “uma
outra abordagem para a compreensio da
natureza da informacdo” e foi o primeiro a
usar o termo “teoria da informacao” e tam-
bém o primeiro a salientar que a importancia
da informagao € o seu significado. Para ele, a
informacao deve ser definida como “a mu-
danca mental em um receptor, portanto,
com significado. (LOGAN, 2012).

James Gleick, em sua obra “A In-
formacdao: uma historia, uma teoria, uma
enxurrada” nos lembra que

A teoria da informacio comegou
como uma ponte da matematica
para a engenharia elétrica e dai para
a computacio. Nio a toa, a ciéncia
da computagiao também é conheci-
da pelo nome de informatica. Hoje
até a biologia se tornou uma ciéncia
da informagio, sujeita a mensagens,
instrugdes e codigos. Os genes en-
capsulam informagSes e permitem
procedimentos para que estas se-
jam lidas a partir deles e inscritas
neles. A vida se expande por meio
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do estabelecimento de redes.

(GLEICK, 2013, p. 16).

O fato de a vida se expandir por
meio de redes nos sugere que a multiplicida-
de de aplicativos que nos conecta nada mais
¢ do que uma consequéncia natural do que
somos, dado que o préptio corpo humano é
um processador de informagdes. O nosso
DNA ¢é uma molécula de informacio, a sua
“funcdo ¢ armazenar a informacido genéti-
ca.”. (GLEICK, 2013).

5 DADOS ESTRUTURADOS E SEMI-
ESTRUTURADOS

O volume de dados gerado pela IdC
¢ formado, em sua maioria, por dados sem
estrutura ou semiestruturados, os quais Abi-
teboul (2000) define como “representagdes
‘sem esquema’ ou ‘autodescritivas’. Ao usar
dados semiestruturados, os dados sao descri-
tos diretamente, usando-se uma sintaxe sim-

ples.”.

Uma preocupacgio crescente entre
pesquisadores na area de web se-
mantica esta relacionada a forma
com que os dados da Internet estdo
sendo disponibilizados. A busca
por mecanismos que auxiliam o en-
tendimento tanto por aplicagdes
quanto para o homem esta se tor-
nando frequente na drea cientifica.
A linguagem XML vem se desta-
cando como um mecanismo de
fundamental importancia e tornan-
do-se a cada dia um padrdo para
manipulag¢do de dados semiestrutu-

rados (DAUM; MERTEN, 2002).

E importante uma breve reflexio
sobre dados estruturados, semiestruturados e
ndo estruturados, uma vez que a clareza des-
ses conceitos é fundamental para o contexto
analisado em que observamos o crescimento
constante da informacio e, consequente-
mente, impondo desafios a gestio da infor-
magao digital.

Os dados armazenados em Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados Relacio-
nais (SGBDRs) sio considerados dados es-
truturados por possuirem estrutura fixa basi-

ca, ou seja, seguem um mesmo padrio, sao
legiveis por computadores permitindo sua
recuperacdo. Ja os dados semiestruturados
ndo seguem padroes definidos e possuem
como caracterfstica principal uma estrutura
irregular, dindmica e bastante heterogénea.
Para a organizacio desse conteudo compos-
to de dados semiestruturados, a linguagem
XML vem sendo adotada, pois, ela:

[...] foi projetada para ser distribui-
da pela Web. Os dados sio repre-
sentados com o uso da estrutura de
um documento XML. Os elemen-
tos e atributos fornecem metada-
dos uteis - informacdes sobre da-
dos - e estruturam os dados de uma
maneira na qual podem ser transfe-
ridos pela Web, manipulados por
aplicativos diferentes e alterados
atender a necessidades diversas.

(GRAVES, 2003, p. 5).

A EdC, entendida como uma rede
que interliga objetos heterogéneos e endere-
gaveis, torna-se possivel por meio de proto-
colos de comunicacio padronizados. Os
objetos (totalmente diferentes em termos de
funcionalidades, tecnologia e campo de apli-
cagdo) conectados, a qualquer tempo e em
qualquer lugar, permitem a troca de infor-
magdes (e também o gerenciamento dessas),
por meio de sensores e de protocolos pa-
dronizados, apontados por especialistas co-
mo um dos grandes desafios para que a IdC
efetivamente se estabeleca de forma abran-
gente a0 maior nimero de seres humanos.

Porém, avancos tém sido conquista-
dos permitindo que os nés da rede de senso-
res sem fio se conectem a Internet. Chong e
Kumar (2003, p. 1253) apontam alguns de
desafios e exemplificam:

A sensor field is like a da-
tabase with many unique features.
Data is dynamically acquired from
the environment, as opposed to be-
ing entered by an operator. The da-
ta is distributed across nodes, and
geographically dispersed nodes are
connected by unreliable links.
These features render the database
view more challenging, particularly
for military applications given the

Ci. Inf. Rev., Macei6, v. 4, n. 2, p. 24-38, maio/ago. 2017

31



A Conectividade e a Organiza¢ao da Informagao: uma abordagem entre a Internet das coisas e a Web
semantica

low-latency, real-time, and high- re-
liability requirements of the battle-
field.

It is important that users have a
simple interface to interactively
task and query the sensor network.
An example of a human-network
interface is a handheld unit that ac-
cepts speech input. The users
should be able to command access
to information, e.g., operational
priority and type of target, while
hiding details about individual sen-
sors. One challenge is to develop a
language for querying and tasking,
as well as a database that can be
readily queried. Other challenges
include finding efficient distributed
mechanisms for query and task
compilation and placement, data
organization, and caching.

Ao observarmos os aspectos que en-
volvem a IdC, podemos destacar como ca-
racterfsticas intrinsecas: a ubiquidade, pelo
fato de possibilitar a interligacdo entre obje-
tos e pessoas sem restricio de lugar e tempo,
os protocolos e, consequentemente, a se-
mantica para fins de estruturacio das infor-
macoes.

6 A WEB SEMANTICA, REDES SE-
MANTICAS E REDES NEURAIS

A palavra “semantikd’, transliterada
do grego, ¢ derivada de “sema”, que significa
sinal. A semantica é um ramo da Linguistica
e refere-se ao estudo do significado atribuido
por seres humanos as coisas que o cercam e
aos eventos que lhe acometem, no mundo
real ou abstrato, para que possam comuni-
car-se por meio da linguagem. Além disso, a
semantica se ocupa com a relagdo entre sig-
nificantes. A transposi¢ao da semantica para
a area da computagao ocorreu:

[..] nos anos 50 do século XX, com
o grande investimento em tradugdo
automadtica; e, uns 15 anos depois,
com o processamento de lingua na-
tural. E talvez o ptimeiro grande li-
vro no qual uma representagio se-

mantica foi construida computa-
cionalmente tenha sido o Prolog and
Natural-Langnage Analysis, de Pereira
e Shieber. Ja mais modernamente, a
publicacdo do livto Representation
and Inference for Natural Langnage, de
Blackburn e Bos, demonstra uma
revigoragdio  deste  paradigma

(FERRAREZI JR.; BASSO, 2013,
p. 58).

E possivel “[...] identificar o interesse
pela Semantica Computacional ja nas primei-
ras tentativas de simular o comportamento
humano (como nas falsas maquinas de jogar
xadrez, do final do século XVIII) [..]”
(FERRAREZI Jr.; BASSO, 2013, p. 58).

No entanto, foi com o artigo “The
Semantic Web: a new form of Web content that is
meaningful to computers Will unleash a revolution of
new possibilities”, publicado na revista Scientific
American, em 2001, de Tim Berners Lee,
James Hendler e Ora Lassila, que o conceito
se firmou. No artigo, os autores previam que
a importancia da Web Semantica traria estru-
tura para o conteido significativo as paginas
da Web e ressaltavam que a Web Semantica
nio era algo separado da Web.

The Semantic Web is not a separate
Web but an extension of the cur-
rent one, in which information is
give well-defined meaning, better
enabling computers and people to
work in cooperation. The first
steps in weaving the Semantic Web
into the structure of the existing
Web are already under way. In the
near future, these developments
will usher in significant new func-
tionality as machines become much
better able to process and "under-
stand" the data that they merely
display at present (BERNERS-
LEE; HENDLER; LASSILA,
2001).

Se tivéssemos que estabelecer uma
linha evolutiva da representagdo do conhe-
cimento na Web, poderfamos apontar que a
Web Semantica esta prestes a ceder lugar a
Web Semantica Cognitiva. Estudos recentes,
nos campos da neurolinguistica, tém contri-
buido para transpor desafios na rela¢do entre
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cérebro humano e linguagem e isso tem se
tornado importante insumo para a Web Se-
mantica Cognitiva.

Ao falarmos em cogni¢do ¢ impor-
tante trazer a reflexdo dois conceitos anta-
gbnicos presentes nos estudos da Inteligén-
cia Artificial (IA) que sdo IA simbélica e IA
conexionista. Os modelos do conexionismo

[...] dao énfase aos processos cere-
brais e procuram, através de simu-
lagGes computacionais, modelar os
procedimentos psicolégicos e cog-
nitivos conforme padrdes de ativi-
dades distribuidos por uma rede de
unidades simples - as tdo afamadas

redes neurais. (SOUZA, 2008)

As redes neurais constituem-se no
ponto nevralgico do modelo conexionista.
K. Laudon e J. Laudon (2010, p. 339) as
definem, do ponto de vista funcional, da
seguinte maneira:

As redes neurais sao usadas para
desenvolver problemas complexos
e nio totalmente compreendidos,
para os quais grandes quantidades
de dados ja foram coletadas. Elas
encontram padrdes e relagbes em
gigantescas quantidades de infor-
magdes que um ser humano acharia
muito dificil e complicado analisar.
As redes neurais alcancaram tal en-
tendimento usando hardware e soft-
ware que imitam os padroes de pro-
cessamento do cérebro bioldgico,
ou humano. Elas “aprendem” pa-
drées a partir de grandes quantida-
des de dados; para tanto, “penei-
ram” os dados, procuram relagdes,
constroem modelos e os revisam
varias vezes, corrigindo seus pro-
prios.

A linha conexionista foi formalizada
pelo neurofisiologista Warren McCulloch e
pelo matematico Walter Pitts, em 1943, em
que propunham, no artigo intitulado ‘A4
logical calenlus of the idea simmanent in nervous
activity”, Bulletin of Mathematical Biophysies”, a
modelagem da inteligéncia humana por meio
da simulacio dos componentes cerebrais,
dos neurdnios e suas interligagoes.

Porém, podemos citar que essa ana-
logia funcional entre computadores e a men-
te humana também encontra a sua base de
sustentacdo no teste de Turing “projetado
para fornecer uma definicdo operacional
satisfatoria de inteligéncia.” (ROSA, 2011).

O teste de Turing, também conheci-
do como “jogo da imitagdo”, consiste na
participagio de duas pessoas e uma maquina.
Uma das pessoas, em uma sala fechada, ini-
ciava uma conversa, utilizando linguagem
natural, por meio de um teclado, simultane-
amente com um ser humano (que ficava em
outra sala) e com uma maquina. A pessoa
que iniciava a conversa assumia o papel de
“juiz” ao julgar quais respostas eram dadas
pela maquina e pelo ser humano. Se o “juiz”
nio fosse capaz de fazer essa distin¢do, a
maquina teria vencido o jogo, “passando-se”
por humano.

Assim sendo, a abordagem simbolica
da cognicdo envolve a manipulagio de re-
presentagoes. Porém, essa abordagem traz
em seu bojo, uma questdo importante que o
professor Angelo Conrado Loula (2004, p.1)

nos apresenta dessa maneira:

Quando falamos em representagio
de conhecimento, a questio central
¢ como se representa esta informa-
¢ao mentalmente, e como esta in-
formacio ¢ usada na interacdo com
o mundo.

Para isso, devemos entender o papel
das ontologias na organiza¢do do conheci-
mento.

7 ONTOLOGIAS

Quando analisamos o ambiente vit-
tual, em que existe a possibilidade de estar-
mos lidando com inteligéncias artificiais,
que, portanto, possuem o entendimento
semantico dos termos e conseguem criar
outros tipos de relagoes, incluindo outras
formas de representagdes que podem se
apoiar em redes semanticas, frames e redes
neurais, é possivel identificar a contribuicao
da Ontologia.

Marques (2006, p. 17) define Onto-
logia, a partir de sua origem etimoldgica,
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como a “ciéncia ou estudo do ‘ente’ ou ‘ser’.
Ontologia ¢ o estudo de existéncia de todos
os tipos de entidades, abstratas ou concretas,
que constituem o mundo.”. A Ontologia
nasce no seio da Filosofia para migrar para
outras searas 2 medida em que se desenvolve
o saber humano. Marques (2006, p. 49) ex-

plica que:

O foco dos estudos filosoficos des-
locou-se para uma nova questio, a
de desvendar a capacidade do espi-
rito humano para captar a realida-
de, conduzindo aos estudos que
constituftam a denominada Teoria
do Conhecimento, com a qual a
Ontologia foi correlacionada. Nio
se trata de explicar o real, mas de
investigar 0 processo cognitivo pe-
lo qual 0 homem o capta, estuda e
compreende, e de que modo arma-
zena e classifica e representa o co-
nhecimento [...].

Barry Smith atribui a2 Ontologia a ta-
refa de proporcionar uma classificacio defi-
nitiva e exaustiva das entidades, em todas as
esferas do ser, e assim estabelecer e possibili-
tar também os tipos de relacSes pelas quais
as entidades sdo conectadas.

Ontology seeks to provide a defini-
tive and exhaustive classification of
entities in all spheres of being. The
classification should be definitive in
the sense that it can serve as an an-
swer to such questions as: What
classes of entities are needed for a
complete description and explana-
tion of all the goings-on in the un-
iverse? Or: What classes of entities
are needed to give an account of
what makes true all truths? It
should be exhaustive in the sense
that all types of entities should be
included in the classification, in-
cluding also the types of relations
by which entities are tied together
to form larger wholes (SMITH,
2003, p. 2).

Marques (2005) explica que o uso da

palavra em sua forma plural e com “0” mi-
nasculo reporta-se a formas de representa-

¢oes do conhecimento (MARQUES, 2005,
p- 17) termo que adotaremos de agora em
diante. Para Luz (2016, p. 27),

A informacao digital, como forma
estruturante do conhecimento con-
temporaneo e para ser tratada por
agentes computacionais, precisa ser
organizada em suas principais ca-
racteristicas, tais como os temas
(taxonomias) ou a semantica (onto-

logias).

As ontologias desempenham um pa-
pel fundamental para a constru¢iao de voca-
bulérios, pois é a partir delas que se definem
as relacoes entre os diferentes conceitos,
gerando linguagens que podem ser lidas por
computadores, além de facilitarem o com-
partilhamento e reutilizacio de informacdes.
As ontologias sio componentes basicos para
a implantacio da web semantica e fazem
parte do projeto gerenciado pelo World Wide
Web Consortinm (W3C), um consbrcio inter-
nacional que tem por objetivo a organizagdo
de padronizag¢do da Web criando mecanis-
mos que possam melhorar a relagdio homem-
maquina. Conforme Luz (2016, p. 74),

As linguagens documentarias (co-
mo as taxonomias) sao elementos
importantes que operam combina-
dos, sinergicamente, com outros
aspectos da Web 3.0, e fazendo
parte de uma de suas camadas. Isso
j;; estava previsto na formulacio do
conceito da Web Semantica que foi
concebido como um conjunto de
tecnologias.

E nesse ponto que se faz necessario
apresentarmos as camadas semanticas (figura
2).

A camada “Ountology Vocabulary” da
suporte para a evolu¢do de vocabularios
permitindo a correlagdo de conceitos e tenta
dirimir os conflitos de terminologia. Ja a
linguagem RDF Schema fornece uma seman-
tica simplificada e poucos desses elementos
podem ser utilizados para inferéncia. A Web
Ontology Language (OWL) estende o vocabu-
lario da RDF Schema para a inclusio de ele-
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mentos com maior poder em relagio a ex-

pressividade e a inferéncia.

Figura 2 — The Semantic Web layers

Unicode

Trust
rules Proof
dat Logie Digital
d?,,, 5, Oriology vocabulery Signature
selfdescriplive
daafmanf {_

URI

Fonte: Koivunen e Miller [201-].

A OWL ¢ a linguagem padrio para
representa¢do de ontologias utilizada pela
Web Semantica e projetada para representar
o conhecimento que se baseia em ldgica
computacional. A OWL ¢ recomendada pelo
grupo W3C cujos recentes estudos apontam
estes desafios:

The primary challenge of machine
perception is to define efficient
computational methods to derive
high-level knowledge from low-
level sensor observation data.
Emerging solutions are using on-
tologies, such as the W3C SSN on-
tology, to provide expressive repre-
sentation of concepts in the do-
main of sensing and perception,
which enable advanced integration
and interpretation of heterogene-
ous sensor data. (KOIVUNEN;
MILLER, [201-]).

A OWL se presta a processar o con-
teido da informagdo ao invés de apenas
representa-la para humanos. A OWL acres-
centa mais vocabulario para descrever pro-
priedades e classes: entre outros, relagoes
entre classes, igualdade, tipificagdo mais rica
de propriedades, caracteristicas de proprie-
dades e classes enumeradas.

Defining an ontology and using
semantic descriptions for data will
make it interoperable for users and

stakeholders that share and use the
same ontology. In the IoT domain
different stakeholders need to have
a common agreement on ontologi-
cal definitions. Most of the current
ontologies and semantic descrip-
tion frameworks in the IoT domain
are defined in the context of differ-
ent projects and applications or
they are currently at an early stage.
To achieve global scale semantic
interoperability, common semantic
annotation frameworks, ontology
definitions, and adaptation are key
issues. Recent efforts, such as the
W3C SSN ontology, are effective
steps towards achieving this goal.

(BARNAGHI, 2012).

A Web Semantica, em particular as
ontologias, podem contribuir com as redes
neurais para que a localizagdo e a selecdo das
informagdes relevantes possam atender as
necessidades dos usuarios de forma persona-
lizada, proposta da I1dC, ao conectar pessoas
e objetos. Para Luz (2016, p. 114) a

Ontologia atende aos objetivos das
duas dimensdes da esséncia infor-
macional, condizentes com a di-
mensao descritiva, voltada aos ele-
mentos relativos a forma dos do-
cumentos e a dimensiao tematica,
voltada aos conteudos informacio-
nais. Uma ontologia, portanto, é
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uma estrutura que permite organi-
zar a informacdo e auxiliar na sua
recuperagdo, pois define as regras
que regulam a combinagdo entre os
termos e suas relacoes.

Assim, vislumbra-se um papel essen-
cial da organizacio da informagdo e de suas
ferramentas como as ontologias no universo
de dados e informagGes usados e gerados

pela IdC.
8 CONSIDERA(;()ES FINAIS

E possivel que a IdC continue a con-
tribuir para acelerar ainda mais o volume de
dados no ambiente virtual permitindo as
pessoas realizar atividades “por intermédio
da onipresente Web de comunicagdes e nao
requerem qualquer equipamento, dispositi-
vos ou objetos que nao sejam vestiveis ou
implantados.” (KURZWEIL, 2007, p. 108).

A organizagio da informagdo, em
redes semanticas representadas por ontolo-
gias podem evoluir a patamares nos quais
seja possivel a recuperagdo de uma resposta
analitica sintatica e semanticamente, além de
util a utilizagdo para que foi solicitada, que

ofereca dados satisfatérios. E nesse sentido
que as ontologias podem representar uma
importante contribui¢io, podem representar
um importante papel.

Em realidade, a contribuicdo é muitua
ja que esse desafio também pode ser benéfi-
co para as ontologias no sentido de que haja
maior interesse na busca por solugdes de
modelagens que permitam um tratamento
adequado para os dados gerados pela cons-
tante conexao de objetos, dispositivos e pes-
soas.

As ontologias podem também ser a
base para a construcdo da estrutura da IdC a
fim de que a interface possibilite cada vez ao
usuario o uso de linguagem natural, que a
conversa com maquina seja mais amigavel,
ou seja, que se torne possivel uma comuni-
cacdo direta, flexivel entre 0 homem e a ma-
quina.

A urgéncia de respostas a que a 1dC
se propoe a oferecer impde novos modelos
de armazenamento, de organizagio e de
analise dos dados para que sejam uteis quan-
do solicitados ou quando enviados de forma
autonoma pelas maquinas.

CONNECTIVITY AND INFORMATION ORGANIZATION:
An Approach Between the Internet of Things and the Semantic Web

Abstract

1t addresses how the storage and data organization driven by the Internet of Things (I0T) connectivity takes place. In this
analysis sitnation, the development of efficient protocols that allow the connectivity of all the objects present in the 10T stands
out. 1t proposes the Information Organization (10) as the basis for the structure of this information in the semantic web
network and the ontologies as layers of meaning for information in neural networfks.
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