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RESUMO

Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
sdo esquemas de cunho conceitual e termino-
légico utilizados para representar e organizar
o conhecimento e a informacgdo. Este estudo
aborda dois dos Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento que se destacam ao longo do
desenvolvimento da web: as folksonomias e
as ontologias. Objetiva identificar as princi-
pais perspectivas que integram folksonomias e
ontologias; descrever modelos e métodos em-
pregados nessa integracdo, bem como apon-
tar suas potencialidades e limites, a fim de
contribuir para a estruturacdo informacional
da web. Trata-se de uma pesquisa de nature-
za exploratéria e qualiquantitativa. O campo
empirico é composto por trabalhos cientificos
indexados pela base de dados Scopus no re-
corte temporal: 2004-2023. No tratamento e
interpretacdo dos dados foram aplicadas duas
abordagens metodolégicas: a pesquisa biblio-
grafica e a terminografica. Os resultados re-
velam que a integracdo entre folksonomias e
ontologias apresenta tanto beneficios, quanto
desafios significativos. E capaz de promover
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uma combinac¢do unica de flexibilidade e es-
truturacdo semantica, resultando em sistemas
informacionais mais eficazes e adaptaveis as
necessidades dos seus utilizadores. Porém, isso
inclui o desenvolvimento de algoritmos com-
plexos para mapear as tags das folksonomias
para os conceitos da ontologia de forma pre-
cisa, a necessidade de manter essa integracao
atualizada ao longo do tempo diante da dina-
mica das folksonomias e da evolu¢do dos domi-
nios de aplicacdo, e a importancia de garantir
a qualidade e consisténcia dos dados devido a
natureza idiossincratica da linguagem natural.

Palavras-chave: sistemas de orga-
nizacdo do conhecimento; folksono-
mias; ontologias; hibridizacdo de siste-
mas de organizagio do conhecimento.

ABSTRACT

Knowledge Organization Systems are concep-
tual and terminological schemes used to repre-
sent and organize knowledge and information.
This study addresses two of the Knowledge Or-
ganization Systems that stand out throughout
the development of the web: folksonomies and
ontologies. It aims to identify the main pers-
pectives that integrate folksonomies and onto-
logies; describe models and methods employed
in this integration, as well as highlight their

potentialities and limitations, in order to con-
tribute to the informational structuring of the
web. It is an exploratory and qualiquantitative
research. The empirical field consists of scien-
tific works indexed by the Scopus database in
the time frame: 2004-2023. In the treatment
and interpretation of the data, two methodo-
logical approaches were applied: bibliogra-
phic research and terminographic research.
The results reveal that the integration betwe-
en folksonomies and ontologies presents both
benefits and significant challenges. It is ca-
pable of promoting a unique combination of
flexibility and semantic structuring, resulting
in more effective and adaptable information
systems to the needs of its users. However,
this includes the development of complex al-
gorithms to map folksonomy tags to ontolo-
gy concepts accurately, the need to keep this
integration updated over time given the dy-
namics of folksonomies and the evolution of
application domains, and the importance of
ensuring data quality and consistency due to
the idiosyncratic nature of natural language.

Keywords: knowledge organization sys-
tems; folksonomies; ontologies; hybridiza-
tion of knowledge organization systems.

1 INTRODUCAO

A Organizacdo do Conhecimento (OC) é um campo do saber que se de-

dica a estruturar sistemas conceituais -e consequentemente, terminoldgicos- a
fim de categorizar conhecimentos e informag¢des de maneira légica e acessivel.

Os produtos da OC, denominados Sistemas de Organizacdo do Co-
nhecimento (SOC), possibilitam a representacdo e recuperacdo da informa-
c¢do nos mais diversos contextos. Sdo ferramentas essenciais para a gestao efi-
caz do conhecimento e da informacao em todos os ramos da atividade humana.

O presente estudo aborda a integracdo entre dois SOC que sdao co-
mumente estudados no contexto de duas distintas fases da Web: folksono-
mias e ontologias. Nesse sentido, é possivel afirmar que as folksonomias es-
tdo para a Web 2.0 assim como as ontologias estdo para a Web Semantica.

A Web 2.0 é pautada por um modelo de negécios que faz com que seja ca-
racterizada por uma maior interatividade e participacdo entre os seus uti-
lizadores e pela introducdo de uma variedade de ferramentas de colabora-
¢do que permitem a esses atores contribuir com a producdo e circulacao de
conteddos, além de organiza-los de forma coletiva. Tal abordagem inclui wikis, blo-
gs, foruns e redes sociais digitais. Seus utilizadores podem criar, editar e categorizar o
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conteudo, tornando a organizacdo dainformacdo e do conhecimento descentralizada, a par-
tir de uma perspectiva bottom-up (que parte dos utilizadores para os gestores do sistema).

A Web 2.0 adota a folksonomia, enquanto principal abordagem, para or-
ganizacdo da informacdo digital em seus sistemas colaborativos. Seus utiliza-
dores atribuem livremente palavras-chave (tags) aos mais diversificados ti-
pos de conteddo, tornando a representacdo e a organizacdo da informacao mais
flexivel e adaptavel, sob a perspectiva desses sujeitos. Nos ambientes digitais que ado-
tam a folksonomia, as tags refletem a linguagem e os interesses dos proprios utilizadores.

Sendo assim, a organizacio da informacdo na Web 2.0 se apresen-
ta como fluida, personalizavel e orientada pela comunidade de utilizadores des-
ta plataforma, que nela desempenham um papel fundamental na categoriza-
¢do, organizacdo e distribuicio de conteddos. Essa abordagem descentralizada e
colaborativa, aparentemente, contribui para tornar a Web uma plataforma mais dina-
mica e adaptavel as mudancas nas preferéncias e necessidades dos seus utilizadores.

Ja a Web semantica tem por objetivo tornar as informagdes disponiveis
de forma mais compreensivel tanto para os seres humanos quanto para os sis-
temas computacionais. Foi proposta pelo cientista da computacdo Tim Berners-
-Lee, 0 mesmo criador da Web na década de 80, e representa uma visdo em que
os dados sdo estruturados de modo que os sistemas computacionais possam ge-
rar inferéncias, permitindo uma melhor integracdo e interpretacdo dos conteddos.

A Web semantica visa instaurar uma fase de desenvolvimento tecnol6-
gico em que as maquinas possam processar o significado dos dados, permitin-
do a automacdo de tarefas complexas, como pesquisa inteligente, integracao de
informacgdes de varias fontes e o desenvolvimento de assistentes virtuais mais avan-
cados. Isso se mostra especialmente util em areas como: Recuperacao da Informa-
cdo, E-commerce, pesquisa cientifica, E-learning e Ciéncia de Dados, por exemplo.

A organizagdo do conhecimento e da informagdo na Web semantica se baseia em
principios fundamentais e padrdes que sustentam a visdo de uma plataforma na qual os
dados sao estruturados e sistematizados de maneira semanticamente explicita, tornan-
do-os compreensiveis tanto para os humanos quanto para os sistemas computacionais.

Nesse cenario, as ontologias informacionais sdo tipos de SOC que constituem
modelos formais que descrevem conceitos e relacdes a fim de propiciar a representa-
¢do do conhecimento de uma area de aplicacao. Fornecem um vocabulario comum e
uma estrutura para representar esse conhecimento de maneira precisa. Em razao dis-
so, sao essenciais para a interoperabilidade de dados e informag¢des (Campos, 2017).

Ressalta-se que a Web semantica esta em desenvolvimento e ndo atingiu
seu pleno potencial. Observa-se que muitas das tecnologias e conceitos da Web se-
mantica estdo sendo gradualmente adotados e experimentados em aplicativos e
servicos da Web 2.0 a medida que a infraestrutura e as capacidades da Web con-
tinuam a se desenvolver. Desse modo, abordar os termos Web 2.0 e Web semanti-
ca é se referir a uma mesma plataforma, porém com diferentes conceitos e tecno-
logias estruturantes que denotam fases ou estagios de desenvolvimento em curso.

Tal panorama é a base para se analisar o movimento de integracdo entre os mo-
delos de representacdo do conhecimento e da informacdo, preconizados pela Web
2.0 e pela Web semantica. Quais sdo as caracteristicas e limites dessa integracao?

Objetiva-se especificamente: a) identificar as principais abordagens que con-
ciliam folksonomias e ontologias; b) descrever os modelos e métodos emprega-
dos e c) apontar potencialidades e limitacdes desse movimento de integracdo entre
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dois SOC considerados opostos, no que se refere ao nivel de formalismo da linguagem
que os constitui, mas com possibilidades de contribuirem para o aprimoramento mutuo.

Folksonomias sdo sistemas de classificacdo colaborativa, baseados nas pa-
lavras-chave atribuidas pelos utilizadores da Web. Sob a perspectiva da Ciéncia
da Informac¢do (CI), sdo consideradas menos estruturadas que as ontologias, que
sao modelos de dados formais e explicitos. A integracdo entre esses dois SOC en-
volve a criacdo de estratégias que permitam que os dados sejam compartilhados
e enriquecidos por meio das praticas colaborativas e de estruturacdo semantica.

Toma-se como pressuposto a tendéncia historica e inescapavel de hibri-
dizacao dos SOC, a partir do entendimento de que tanto a linguagem natural, na
qual se baseia a folksonomia, quanto a linguagem padronizada, na qual se ba-
seia a ontologia, enquanto um artefato de software, possuem vantagens e des-
vantagens que podem ser conciliadas a fim de alcancarem beneficios mutuos.

2 METODOLOGIA

0 estudo foi desenvolvido a partir da compreensao inicial de que se trata de uma
pesquisa de natureza exploratéria e de cunho tanto quantitativo, quanto qualitativo.

O campo empirico é composto pela literatura cientifica, no idioma inglés, in-
dexada pela base de dados Scopus, no periodo de 2004 a 2023. O periodo inicial
de 2004 foi escolhido por se tratar do ano em que o termo ‘folksonomia’ foi cunha-
do por Thomas Vander Wal. Sendo assim possivel verificar a partir de que momen-
to se deu o inicio dos estudos que abordam a integracdo entre os SOC supracitados.

O levantamento da literatura aplicou como expressio de busca: "folk-
sonomies AND ontologies". Foram coletados em planilhas os dados de: titu-
lo, autoria, fonte, pertencimento institucional, ano, resumos e palavras-chave.

Para as analises quantitativas foram considerados os 319 artigos recuperados a par-
tir daexpressao de busca supracitada.Japaraaanalise qualitativa e aplicagdo daabordagem
terminografica foi feito um refinamento desse corpus textual com base na identificacdao dos
artigos mais relevantes em cada ano do periodo temporal delimitado, o que totalizou 61
artigos publicados entre 2005 e 2020, nos quais foram analisados: titulos, resumos e pala-
vras-chave. A partir desse recorte, foram elencados 90 termos, suas defini¢oes e relagdes.

No tratamento e interpretacdo dos dados obtidos foram aplicadas duas
abordagens metodologicas integradas: a pesquisa bibliografica e terminografica.

Com base em Bevilacqua e Finatto (2006) compreende-se que a Terminografia se
concentra na analise e documentagdo da terminologia em uma area especifica. Envolve a
coleta, organizacao e descri¢do de termos técnicos e cientificos. Sua principal finalidade é
criar glossarios ou dicionarios especializados que ajudem a padronizar a terminologia e
a facilitar a comunicacao dentro da area. Tal perspectiva se mostrou pertinente a pesqui-
sa, pois possibilitou documentar os termos, suas definicoes e suas relacdes com outros
termos. A articulac¢do entre as duas perspectivas metodolégicas supracitadas possibilitou
mapear e entender as conexodes entre os conceitos obtidos na fase empirica da pesquisa.

3 FOLKSONOMIA: CONCEITO, HISTORICO E PROBLEMAS

Ao iniciar o estudo sobre folksonomia, destaca-se que se trata de um tipo de SOC,
e como tal, atua como uma ferramenta para representar, agrupar e recuperar conteidos
e objetos informacionais em contextos digitais.
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A palavra tem origem no inglés folk: agrupamento de pessoas, e foi cunhada por
Thomas Vander Wal em 2004 para indicar um tipo de classificagdo popular observada em
websites como Furl, Flickr e Del.icio.us. Emboraalguns desses sites tenham deixado de exis-
tir ao longo do tempo, a abordagem folkson6mica foi incorporada as diversas plataformas
de conteudos e redes sociais digitais, como Youtube, Instagram, Tik Tok e X. A ideia surge
em meio a um debate sobre o termo no entdo chamado Asylomar Institute for Information
Architecture (AIFIA). Na procura por uma nomenclatura adequada para a abordagem cola-
borativa de classificagdo observada na Web naquela época, Eric Scheid, um dos presentes, a
aponta como sendo um fendmeno de ‘classificagdo popular’ conceito que de imediato Tho-
mas Vander Waladaptou para ‘folksonomia’ (Vander Wal, 2007). Para oautor, afolksonomia:

[...] é o resultado da livre marcagao pessoal de informagdes e objetos
(qualquer coisa com uma URL) para recuperag¢do propria. A marcagio é
feita em ambiente social (geralmente compartilhado e aberto a outras
pessoas). A folksonomia é criada a partir do ato de marcacdo por parte
de quem consome a informacdo. (Vander Wal, 2007, tradugdo nossa).

O conceito surge no ambito do modelo de negdcios da Web 2.0, que instaura
uma expansdo do potencial colaborativo e interativo entre os seus utilizadores, os sis-
temas e os servicos dessa plataforma multimidia a fim de propiciar o aproveitamento
da inteligéncia coletiva. Segundo O’Reilly (2005) a Web 2.0 se caracteriza como uma
plataforma digital interativa que promove a participacdo dos sujeitos mediante uma
arquitetura mais amigavel, o que permite que eles saiam do papel de receptores pas-
sivos de uma publicacdo para o de atores que geram valor agregado aos sistemas,
constituindo um modelo de negocios que explora o potencial colaborativo e coletivo.

NocampodaCl,issosignificaqueéumespacohipermidiaticoquepossibilitaacriacdo
eaestruturacdodedocumentos,bemcomodesuasrepresentacdes, por partedossujeitosin-
formacionais. Salienta-se que esses atores classificadores geralmente nao possuem nenhu-
ma formacgao, ou conhecimento especializado, sobre a area de classificagdo. Dessa maneira,
serevelaummecanismoquepodeserutilizado porleigos,devidoaoseu caraterintuitivo.Por
esse motivo, a folksonomia é considerada um tipo de classificagdo informal e multifacetada:

Hoje em dia, os sistemas colaborativos de marcagdo [..] permi-
tem aos usudrios adicionar contetido a web, anota-los usando tags
e compartilha-los. Isso cria redes complexas de usudrios, recursos
e tags [..]. As tags simplificam a recupera¢do e navegacdo de recur-
sos. Além disso, a marcagdo permite aos usudrios anotar os mes-
mos recursos com varios termos, o que permite uma organizacdo
multifacetada (Mousselly-Sergieh et al. 2014, p. 3, traducdo nossa).

A folksonomia se apresenta nos ambientes digitais a partir de um sistema classi-
ficatorio flexivel gerado pelas tags (palavras-chave que também sao chamadas de etique-
tas) ou ainda em uma das formas de classificagdo de contetdos mais utilizadas nas pla-
taformas de redes sociais digitais, as hashtags. Sendo assim, as folksonomias resultam da
juncdo de todas as palavras-chave utilizadas para etiquetar contetidos digitais, sejam eles
fotos, videos, textos, trechos, audios ou ainda documentos em quaisquer outros formatos.

Quando se faz o uso de uma tag no ambiente digital, essa serve para identificar, loca-
lizar e, também, disseminar um objeto informacional digital. E a partir dessa atribuigio de
tags que esse objeto é marcado como detentor de um determinado potencial informativo.

A folksonomia se mostra uma ferramenta altamente personalizavel e flexi-
vel. Segundo Specia e Motta (2007), as tags sdo utilizadas pelos individuos de forma
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personalizada, de acordo com suas préprias necessidades, sem depender de um vo-
cabulario controlado ou estrutura definida previamente. Ou seja, a sua estrutura
se baseia em uma linguagem natural, ndo em uma linguagem formal e controlada.

O uso de tags para representar a informacdo, demonstra os interesses e a in-
terpretacdo do sujeito que as atribui, assim como indica seu contexto social, cultu-
ral, experiéncias e percep¢des de mundo. Aratjo (2006) observa que antes de ser uma
atividade especifica do campo da CI e da Biblioteconomia, a classificagdo deve ser per-
cebida enquanto um fenémeno social, pois o ato de classificar é algo inerente ao ser
humano. Dessa forma, as folksonomias também se apresentam como classificagdes so-
ciais, pois refletem a visdo de mundo e o contexto sociocultural daquele que as utiliza:

Uma das suas caracteristicas distintivas é que sao sistemas abertos e
ndo controlados, onde os utilizadores podem anotar recursos com tags
diferentes, dependendo das suas origens sociais ou culturais, experién-
cia e percep¢do do mundo. Por exemplo, um zo6logo pode marcar uma
fotografia de um ledo com {felidae, pantherinae, mamifero}, enquanto
um ndo-especialista pode usar {ledo, rei, animal, selva} para o mesmo
propésito. (Angeletou, Sabou, Specia, Motta, 2007, p. 1, tradu¢do nossa).

As tags acentuam os efeitos da subjetividade na representacdo da informacao e do
conhecimento. Dessa forma, em consonancia com Spyns et al. (2006) um sujeito tem total
liberdade para criar, renomear, agrupar, dividir, mesclar e excluir palavras-chave, utilizando
desserecursopararepresentareclassificarseuprépriouniversode conteidosepercepgoes.

Apesar de toda essa dinamica personalizavel, colaborativa e flexivel, ha pro-
blematicas no uso da folksonomia na representacdo do conhecimento e da in-
formacdo justamente em razdo da flexibilidade e da falta de uso de um vo-
cabulario controlado, como aponta Dotsika (2009, p. 409, tradugdo nossa):

Os entusiastas da folksonomia, no entanto, ndo conseguem forne-
cer provas sérias de que a etiquetagem de bottom-up pode lidar
com questdes de interoperabilidade entre repositérios de conheci-
mento distribuidos, pesquisa automatizada e qualidade da recupe-
racao de informacdo. Os problemas inerentes aos vocabularios nao
controlados, isto é ambiguidade, granularidade inconsistente, du-
plicacdes e sindnimos, levam a uma recuperacao de contetido com-
prometida (por exemplo, a procura de objetos marcados como
'animal de estimacdo' nao ird necessariamente recuperar aque-
les marcados com 'gato’ ou 'hamster') e problemas de qualidade
que sdo dificeis de resolver (Dotsika, 2009, p. 409, traducdo nossa).

E corriqueiro observar a atribuicio de diversas tags com o mesmo sig-
nificado para um sé conteudo digital. Esses fatores geram um retorno volumo-
so de conteudos quando uma palavra-chave é utilizada como recurso de pes-
quisa, e isso resulta na falta de precisdo na recuperacdo da informagdo. Ainda
segundo Dotsika (2009), a falta de interoperabilidade pode levar a infortinios como
a inconsisténcia semantica, a ambiguidade légica e a redundancia de informacdes.

Como ferramenta que possibilita a disseminacdo rapida de informagdes perso-
nalizadas e carregadas de discursos, que refletem o cenario social, politico e cultural de
quem atribui as tags - e esses agentes classificadores podem ser tanto humanos quanto
inteligéncias artificiais - a folksonomia também se mostra um mecanismo capaz de contri-
buir para a formacao de bolhas informacionais e fomentar a desinformacao (Assis, 2021).

Diante disso, uma das principais preocupac¢oes no uso da folksonomia estd em
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desenvolver uma forma de administrar os contetidos de forma a suprir o descontrole de
vocabulario, a inconsisténcia semantica, a imprecisao e a ambiguidade. E, por meio disso,
construir um ambiente digital com uma representagdao do conhecimento e da informa-
¢ao capaz de contribuir no enfrentamento de problemas sociais, como a desinformacgao.

As abordagens que tentam conter os problemas gerados pela linguagem natural no
ambito das folksonomias sugerem a contribuicdo de SOC formais, ou seja, aqueles que apre-
sentam uma estruturagao logica e explicita dos seus termos, a fim de contornar as idios-
sincrasias oriundas de uma abordagem informal e flexivel de representa¢do do conheci-
mento e da informagdo. Dentre os SOC abordados na literatura, destacamos as ontologias.

4 ONTOLOGIAS: ORIGENS, CONTEXTO E POSSIBILIDADES

O termo ontologia tem sido adotado pelas areas da Filosofia, Ciéncia da Computa-
¢ao e Ciéncia da Informacédo (CI) com diferentes propostas. Na primeira, se integra a um
ramo da Metafisica que estuda os entes. Na segunda, se emprega na modelagem do co-
nhecimento, e na dltima, se relaciona a representacdao do conhecimento e da informacgao
(Almeida, 2014). Neste artigo, as ontologias sdo abordadas a partir da perspectiva da CI.

Assim como a Web 2.0 proporcionou um ambiente favoravel ao sur-
gimento e disseminacdo das folksonomias, a Web semantica se mostra o es-
paco ideal para a evolucdo e disseminacdo do uso das ontologias como ferra-
mentas de representacdo e organizacdio do conhecimento e da informacao.

Pickler (2007, p. 65) descreve a Web semantica como “uma extensdao da web que
acrescenta semantica ao atual formato de representacdao de dados”, ou seja, por tras do
conteudo visivel dessa Web, existe uma estrutura interligada de significados atrelados
aqueles dados e informacgdes. Por isso, a Web semantica enseja um ambiente digital muito
mais otimizado, ja que se baseia em estruturacao légica e consequentemente, inferencial.

Da mesma forma que a Web 2.0 surgiu como um avanc¢o tecnologico da Web
1.0 (também chamada de Web sintatica), que revolucionou o seu modelo de negé-
cios, a Web semantica estd em processo de construcdo e atualmente ambas coe-
xistem no ambiente virtual e hipermidiatico, popularmente conhecido como Web.

Seu desenvolvimento busca melhorar a entrega de informacdo relevante por
meio dos motores de busca, dos agentes inteligentes e de outros mecanismos que
possibilitam a recuperacdo precisa e contextual de conteudos informacionais digi-
tais. Para Breitman (2005, p.7) a Web semantica tem como objetivo “permitir que as
maquinas facam o processamento que atualmente, na Web Sintatica, tem de ser rea-
lizado por seres humanos”. Nas fases tidas como anteriores da Web (1.0 e 2.0), dados
e informagdes sdao oferecidos pelo computador e a acdo interpretativa é feita total-
mente pelos seres humanos. A respeito disso, Pickler (2007, p. 70) observa que, par-
tindo da ja existente infraestrutura da Web, se faz necessaria a criacdo de padrdes
para a descricdo de dados assim como de “uma linguagem que permita a construcao e
a codificacdo desses significados compartilhados”, o que geraria uma rede semanti-
ca global interpretavel tanto por sistemas computacionais, quanto por seres humanos.

No atual modelo, as ferramentas de busca se guiam principalmente poralgoritmos e
palavras-chavepararealizarsuaspesquisas(Franco,2018).Comojamencionado,ousodesses
recursosparaarecuperacaodeobjetosinformacionaisdigitaisresultaemumgrandevolume
de material, geralmente dotado de sinonimia e ambiguidade, tornando abuscaum processo
lento e que muitas vezes traz resultados pouco relevantes (Pickler, 2007), (Dotsika, 2009).

Esse processo esta relacionado com a dificuldade em se determinar os contextos
informacionais desses objetos e que tem como consequéncia a impossibilidade por parte

Inf. Pauta, Fortaleza, CE, v. 9, 2024 | ISSN 2525-3468



8 | Assis, Costa e Nogueira | A integracdo entre folksonomias e ontologias

dos agentes de identificar de forma precisa a atinéncia dos documentos (Souza; Alvaren-
ga, 2004). Logo, um dos empecilhos na recuperagdo relevante desses itens é justamente
a auséncia de uma estrutura inferencial estabelecida dos dados e informagdes que sao
armazenados na Web, parte da resolu¢do desse problema se da no uso das ontologias
para criar uma conexao entre o que € registrado e os objetos informacionais ja existentes.

Diante disso, as ontologias surgem como ferramentas que visam formalizar para
as maquinas os modelos de conhecimento gerados pelo ser humano. De acordo com Sha-
rif (2009), as ontologias sdo capazes de tornar um conhecimento que se apresenta de
forma implicita em uma forma explicitada, compreensivel e processavel por maquinas e
agentes virtuais. Sob a perspectiva informacional, a proposta da Web semantica é estru-
turar os dados de tal forma que o préprio sistema de busca seja capaz de identificar con-
teudos e até mesmo de inferir significados, e o que se espera é que essa estruturacao seja
feita por meio das ontologias. Sendo assim, no contexto da CI, a ontologia é um esquema
conceitual dotado de um alto grau de formalismo semantico e que vai detalhar as rela-
¢Oes entre os termos e conceitos atinentes a um determinado objeto ou contetudo digital.

A literatura da CI atesta que as ontologias mantém algumas correspondéncias
com os tesauros, por se tratarem de ferramentas utilizadas para definir vocabularios pa-
dronizados, em que se determinam relagdes ldgico-semanticas entre termos. Dessa for-
ma, as ontologias estdo para os agentes virtuais assim como os tesauros estdo para os
profissionais da informacao. A respeito disso, Dotsika (2009) aponta que as ontologias:

Sdo metadados estruturados que representam conjuntos de conceitos
e seus relacionamentos dentro de um dominio. Elas modelam enti-
dades, restri¢oes logicas e relacionamentos na forma de graficos di-
recionados. Assim como as taxonomias, sio esquemas de cima para
baixo em que o conhecimento é modelado em classes, propriedades
e relacionamentos, e onde as associagdes taxon0micas é-um sdo es-
tendidas para incluir tipos adicionais que permitem uma modela-
gem semantica mais refinada (Dotsika, 2009, p.408, traducdo nossa).

Assim, as ontologias fardo a ponte entre o conhecimento registrado, os motores
de busca, os agentes computacionais que buscam esse conteudo e os sujeitos informa-
cionais, tudo isso por meio de uma rede semantica bem definida. No exemplo proposto
por Dotsika (2009), ao realizar uma busca sobre ‘animais de estima¢ao’ em ambientes
digitais da Web 2.0, que adotam a folksonomia, os resultados recuperados apontariam
apenas para os documentos marcados com a tag ‘animaisdeestimacdo’. Ja nos ambientes
da Web semantica, as conexoes feitas por meio de uma rede formal de significados, per-
mitiriam as ferramentas de busca recuperar também os documentos marcados com as
tags ‘hamster’ e ‘gato’, pois os agentes seriam capazes de inferir a relagdo é-um através
da teia de significados que constitui sua infraestrutura. Nesse ambito, destaca-se que:

podemos esperar que a Web tenha grande melhoria dos indices
de revocacdo e precisdo no atendimento das necessidades de in-
formagdo, porque a semantica embutida nos documentos permi-
tird aos dispositivos de recuperacdo evitar os problemas comuns
de polissemia e sinonimia, além de considerar as informag¢des em
seus contextos de significado (Souza e Alvarenga, 2004, p. 139).

Percebe-se que a ontologia fornece solucbes para os proble-
mas gerados pelo uso da linguagem natural. A principio, um dos maio-
res empecilhos na efetivagdo do emprego e do wuso das ontologias
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estd narigidez de sua estrutura e no desconhecimento desse recurso pelos usuarios. Dessa
maneira, as ontologias se tornam ferramentas inacessiveis para as massas e isso seria um
inconveniente em meio a crescente participacdo desses sujeitos informacionais nos meios
de comunicacdo descentralizados e na disseminag¢do da informacgao. Seria um retrocesso
desvincular completamente esses sujeitos do processo de classificacdo e representacdo
dos contetidos informacionais digitais, visto que a tendéncia trazida pela Web 2.0 é de que
a cooperacdo entre utilizadores e sistemas computacionais seja cada vez mais intensa.

Sendo assim, uma das questdes a se resolver é desenvolver um processo que
possibilite a integracdo dos utilizadores da Web na dindmica da engenharia de on-
tologias enquanto ferramentas de representacdo do conhecimento e da informacao.

Diante desse panorama, sdo necessarios estudos e projetos que almejam a in-
tegracao entre essas duas diferentes tipologias de SOC, capazes de flexibilizar a estru-
tura ontolégica e permitir uma maior participacdo dos sujeitos informacionais a par-
tir de plataformas com interfaces amigaveis e caracterizadas pela hibridizacdo de SOC.

5 FOLKSONOMIAS E ONTOLOGIAS: UMA INTEGRACAO POSSIVEL

Historicamente desde a década de 60, estudos como os testes de Cranfield su-
gerem a integracdo entre a linguagem natural e vocabularios controlados a fim de pro-
ver melhorias na recuperacdo da informacao (Cleverdon, 1967). No cenario analisado,
com o proposito de aumentar a precisdo da recuperacao dos objetos digitais, os estu-
dos convergem para o uso das folksonomias aliadas ao apoio estrutural de mecanismos
de controle terminolégico. Essa integracdo se da na utilizacdo conjunta de folksonomias
e esquemas conceituais formais como, por exemplo, tesauros, taxonomias e ontologias.

A juncdo estrutural de dois ou mais sistemas conceituais € o que aqui se denomina
hibridizacao de SOC (Assis, 2015). Ou seja, a hibridiza¢do € a integracdo de caracteristicas
de dois ou mais SOC a fim de gerar um esquema terminolodgico integrado, capaz de solu-
cionar os problemas que esses sistemas apresentam quando utilizados separadamente.

No que tange a integracdo entre folksonomias e ontologias, os resul-
tados da pesquisa apontam a existéncia de 319 trabalhos, publicados des-
de 2005 até 2021. Ap6és um segundo recorte de dados que considerou os
trabalhos mais relevantes, a partir dos critérios de citacdo e atinéncia, foram iden-
tificados 61 trabalhos. A partir desse corpus foram obtidos e analisados 90 termos.

Verificou-se que a primeira proposta que abordou a unificacdo entre folksonomias
e ontologias observada na literatura surgiu no ano de 2005, trata-se do artigo oriundo de
conferéncia, intitulado "A proposal of community-based folksonomy with RDF metadata".
Nele Ohmukai, Hamasaki, Takeda (2005) apresentam um modelo de social bookmarking
(um tipo de servico para armazenamento e compartilhamento de links baseado em
tags para descrevé-los) estruturado em RDF (Resource Description Framework), uma
tecnologia semantica utilizada para a construcao de ontologias para a Web semantica.

Ja a primeira proposta de ferramenta hibrida foi identificada em 2006 em mais um
artigo oriundo de conferéncia, intitulado "FolksAnnotation: a semantic metadata tool for
annotating learning resources using folksonomies and domain ontologies" de Al-Khalifa e
Davis (2006). A ideia foi desenvolvida para fornecer suporte a anotacdo semantica de re-
cursos de aprendizagem a partir da combinacdo de folksonomias e ontologias de dominio.

Com relagdo aos artigos de periddicos pioneiros nessa abordagem, destaca-se
o trabalho de Gruber (2007) "Ontology of folksonomy: A mash-up of apples and oran-
ges" publicado no International Journal on Semantic Web and Information Systems
que recebeu 207 citacoes. O autor abordou a relacdo entre folksonomias e ontologias,
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destacando suas diferengas fundamentais e discutindo como elas podem ser recon-
ciliadas ou combinadas. Sugere que as folksonomias e as ontologias tém vantagens e
desvantagens distintas e que uma abordagem hibrida, que combina elementos de am-
bas, pode ser mais eficaz para lidar com a complexidade e a diversidade das informa-
¢oes na Web. O artigo também destaca os desafios e oportunidades associados a inte-
gracdo dessas duas abordagens e propde direcdes para pesquisas futuras nessa area.

Sobre o volume de publicagdes, observou-se o ano de 2010 como o api-
ce das publicacdes sobre esse assunto, com 48 registros, conforme a figura abaixo:

Figura 1 - Trabalhos publicados por ano
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Fonte: dados da pesquisa.

Os dados da pesquisa também mostraram que os paises que mais pro-
duziram literatura sobre o assunto sdao Alemanha, Espanha e Estados Unidos.
Destaca-se em quarto lugar os esfor¢os de pesquisa oriundos do Reino Unido.

Figura 2 - Trabalhos publicados por regides geograficas
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Fonte: dados da pesquisa.

Quanto a natureza das publica¢des sobre a tematica, constatou-se que 63,3% sao
artigos oriundos de eventos cientificos e 24,1% sdo artigos de periddicos, o que revela a
busca majoritaria por solu¢des conceituais e tecnoldgicas, bem como consensos sobre o
tema, a partir dos féruns de apresentacdo de novas pesquisas. Outros tipos de publica-
¢des como livros, capitulos de livros e revisdes ndo apresentaram percentuais relevan-
tes na preferéncia de publicizacdo dos trabalhos pelos pesquisadores dessa tematica.
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Figura 3 - Natureza das publicacdes sobre o assunto
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Fonte: dados da pesquisa.

Uma sintese dos registros das discussoes e reflexdes promovidas nesses eventos
revela que apesar de ambas serem ferramentas de organizag¢do e representacdo do conhe-
cimento e da informacao, folksonomias e ontologias diferem em varios pontos. A primeira
se da de forma colaborativa e informal, é uma abordagem classificatéria em que as agdes
emergem dos utilizadores para os gestores das plataformas (bottom-up) e que possui um
baixo grau de precisdo narecuperacdo de material relevante. A segundaretine conjuntos de
conceitos e termos formalmente estruturados, é projetada dos gestores para os utilizadores
(top-down). Seus criadores sdo individuos especializados e propicia aos agentes computa-
cionais acapacidade deinferirsignificados a partir de dados semanticamente estruturados,
oqueresultaemumarecuperacao dainformacao maisotimizada, porémarigidez de suaes-
trutura se mostra um problema na massificagdo de seu uso (Dotsika, 2009), (Sharif, 2009).

Quando o foco da andlise dos dados se decaiu sobre as areas de origem dos estudos
sobre essa possibilidade de integracao, foi possivel constatar que a Ciénciada Computagdo é
aareademaiorinteresse einvestimento, respondendo por57,4% das pesquisas. Destaca-se
em terceiro lugar o campo das Ciéncias Sociais com 9,6%, aqui se inclui a contribuicao da CI.

Figura 4 - Principais areas do conhecimento
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Fonte: dados da pesquisa.
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Independentemente do campo de origem desses estudos, percebeu-se que as pers-
pectivas de integracdo entre esses dois esquemas se pautam em formas de resolver os pro-
blemas de ambiguidade, imprecisdo e descontrole vocabular apresentado pela folksono-
mia, intentam ainda tornar as ontologias mais versateis, ao enriquecé-las semanticamente.

Apesar de ndo haver na literatura analisada um consenso que nomeie um SOC hi-
brido, compreendemos que o apice semantico dos estudos sobre a integragdo entre folk-
sonomias e ontologias se deu com o termo “ontologias folksonomizadas”, proposto por
Alves e Santanché (2011) pois trata-se do unico termo que reaparece nos anos poste-
riores em publica¢des relevantes e de outros autores. De acordo com Assis (2021, p. 9):

0 conceito de ontologia folksonomizada revela um SOC que hibridiza a
linguagemnatural ealinguagem controladaagregando os aspectos posi-
tivosdeambas,afimdepromoveravancosnaestruturalégicaqueembasa
arepresentacaoearecuperacdodosconteidoseobjetosinformacionais.

No contexto dos sistemas informacionais, a abordagem de uma ontologia folksono-
mizada pode contribuir para o aprimoramento das recomendagdes de tags semanticamen-
te relacionadas, como apontam Yadav, Kaur e Duhan (2016). J4 em contextos mais especi-
ficos pode propiciar precisao e assertividade na recuperacao da informagdo em dominios
do conhecimento, como a area de finangas, explorada na pesquisa de Salgado (2019).

No periodo temporal analisado, foram muitos os autores que trabalha-
ram a perspectiva de integracdo entre esses dois esquemas, enquanto alguns nao
chegaram a atribuir nenhuma palavra, sigla ou termo para nomea-la, outros pro-
puseram termos especificos para designa-la, como exemplificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Termos que nomeiam a busca por integracdo entre folksonomias e ontologias

Medelo Autores Ano

TagOntologia Gruber 2005

Folksonomias semanticamente enriquecidas Angeletou, Sabou, Specia e Motta 2007
Folksontologia Van Damme, Hepp e Siorpaes 2007

Flexonomias Kapetanios e Schaal 2007

Folksonomias integradas com a Web 3.0 Specia e Motta 2007
Ontologias folksonomizadas Alves e Santanché 2011
Ontologia baseada em folksonomia Djuana 2018
Ontologias colaborativas Allam, et al 2020

Fonte: dados da pesquisa.
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Dentre os modelos que abordam a integracao entre folksonomias e ontologias, des-
tacamos: o de Sharif (2009) que propde um esquema em que a experiéncia de usudrio é
integrada a um repositorio onde ontologias e folksonomias se desenvolvem de forma di-
namica; o de Dotsika (2009) que ilustra com detalhes como pode se dar o enriquecimento
semantico de folksonomias; o SocioOntoProcess de Guergour e Boufaida (2016) que pro-
poe uma engenharia de ontologias centrada no usuario a partir da contribuicao da folkso-
nomia e da filosofia da Web 2.0 e o de Alrugimi e Aknin (2017) que sugere um modelo de
algoritmo capaz de extrair uma ontologia especifica de dominio a partir da folksonomia.

Observou-se no modelo de Dotsika (2009) uma solugdo para a expli-
citagdo das relacdes semanticas entre os conceitos representados pelas tags,
possibilitando a formalizacdo de uma rede semantica que contribua tan-
to para melhorar a experiéncia dos utilizadores dos sistemas, quanto para a
realizacdo de inferéncias e processos computacionais em sistemas ditos inteligentes.

Figura 5 - Enriquecimento semantico de folksonomias
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Fonte: Adaptado de Dotsika (2009, p. 408, traducdo nossa).

Na Figura 5 é possivel observar um agrupamento de tags, tal qual ocorre nas nu-
vens de tags, que atuam como interfaces para a recuperac¢do da informac¢ao mediante na-
vegacdo (browsing) e a explicitagcdo das relagdes l6gico-semanticas entre as tags contri-
buindo para sanar ambiguidades e outros problemas decorrentes da linguagem natural.

Para além da explicitagcdo das relagdes semanticas, as pesquisas sobre a constru-
cdo de sistemas caracterizados pela hibridizacdo entre folksonomia e ontologia podem
gerar protdtipos informacionais caracterizados por cinco aspectos: 1) tags controladas e
livres: o sistema pode permitir que os usudrios atribuam tags livremente (como ocorre na
folksonomia), ao mesmo tempo em que oferece um conjunto controlado de tags baseadas
em uma ontologia. Isso proporciona aos seus utilizadores flexibilidade para expressar
seus interesses, enquanto também promove a consisténcia e a estrutura¢do dos dados; 2)
mapeamento automatico de tags: o sistema pode usar algoritmos de correspondéncia se-
mantica para interligar automaticamente as tags fornecidas pelos utilizadores aos concei-
tos da ontologia. Isso ajuda a melhorar a precisao e a relevancia dos resultados de busca,
aproveitando a estrutura semantica da ontologia; 3) feedback do usuario pararefinar a on-
tologia: o sistema pode coletar feedback dos usuarios a partir de tags e conceitos usados,
e utilizar essas informacodes para atualizar e refinar a ontologia ao longo do tempo. Isso
ajuda a manter a ontologia alinhada com os interesses e necessidades da sua comunidade
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de utilizadores; 4) personalizacdo da experiéncia do usuario: com base nas tags forneci-
das pelos usuarios e na estrutura da ontologia, o sistema pode personalizar a experiéncia
do seu utilizador, oferecendo recomendacdes e contelddo relevantes que correspondam
aos seus interesses especificos e 5) utilizagdo de metadados semanticos: o sistema pode
enriquecer os metadados associados aos itens (como fotos, videos, etc.) com informacgdes
semanticas da ontologia, além das tags fornecidas pelos utilizadores da Web. Isso melhora
a descricdao e a compreensdo dos conteudos, facilitando sua organizacdo e recuperacao.

6 CONCLUSAO

A integracdo entre folksonomias e ontologias é uma tematica de pesquisas em
desenvolvimento, especialmente em campos que visam: a organizacdo de conteddo em
contextos digitais; a melhoria de sistemas de recomendacdo e a recuperacao precisa da in-
formacdo. Ao combinar o poder da colaboragdo e da abordagem bottom-up das folksono-
mias com a estruturacdo, precisao e abordagem top-down das ontologias, é possivel criar
sistemas aptos a organizar e acessar grandes quantidades de dados digitais interligados.

Emtermosdeesquematizagdoconceitual,asontologiastendemasermaisestaveisees-
truturadas,enquantoasfolksonomiassaomaisflexiveisedinamicas.Integraressasduasabor-
dagens se mostraalgo desafiador devido as diferencas em estrutura, escala e complexidade.

Observa-se ainda a existéncia de desafios técnicos a serem superados, como
a interoperabilidade entre sistemas, o processamento de grandes volumes de da-
dos e o gerenciamento de recursos computacionais. Mapear as tags das folkso-
nomias para os conceitos de uma ontologia de forma precisa e eficaz, por exem-
plo, requer algoritmos sofisticados e técnicas de correspondéncia semantica.

Manter a integracdo entre folksonomias e ontologias atualizada e relevan-
te com o decorrer do tempo se mostra um outro aspecto problematico, especialmente
devido a natureza dinamica das folksonomias e a evolu¢do dos dominios de aplicacao.

Por fim, garantir a qualidade e consisténcia dos dados constitui um fator cru-
cial para que os sistemas baseados nessa integracdo possam ser bem-sucedidos uma
vez que os dados gerados pelos utilizadores da Web a partir das folksonomias podem
ser inconsistentes ou ambiguos dada a natureza idiossincratica da linguagem natural.

Sao recomendacgdes para estudos futuros: a) desenvolvimento de algoritmos de
correspondéncia semantica que atuem no mapeamento entre os SOC mediante a aplica-
cdo de técnicas de aprendizagem de maquina e processamento de linguagem natural, a
fim de melhorar a precisao e a eficacia das correspondéncias; b) proposicao de métodos
para garantir a qualidade e consisténcia dos dados em sistemas integrados com o pro-
posito de incluir a criacdo de métricas para avaliar a confiabilidade das tags e estraté-
gias para mitigar a ambiguidade e inconsisténcia; c) realizacdo de estudos de caso em
diferentes dominios para avaliar a eficacia da integracdo em contextos reais, o que po-
deria ajudar a identificar desafios especificos e beneficios praticos dessa abordagem e
d) investigar como as interagdes e contribui¢des dos utilizadores em ambiente folkso-
nomicos podem influenciar a evolucdo e adaptacdo de ontologias ao longo do tempo ge-
rando instrumentos terminolégicos mais adaptaveis e centrados nos seus utilizadores.
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