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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: Os termos minerag¢dao de dados, ciéncia de dados, aprendizado de maquina tém invadido
nao sé as manchetes de jornais e as redes sociais como também tém aparecido com uma maior
frequéncia em periddicos cientificos. Os propagados avancgos da Inteligéncia Artificial tém aberto o
debate sobre questBes éticas do uso destas tecnologias no cotidiano e também no préprio fazer
cientifico. Assim, a questdo inicial que se traz é: como as ciéncias sociais e as humanidades estdo se
apropriando destas novas técnicas? E, em especial, como a Ciéncia da Informacdo pode contribuir
para o entendimento epistemoldgico destas novas areas do conhecimento sem cair em uma narrativa
meramente comercial ou em um discurso “revoluciondrio” de como a sociedade serd “transformada”
com o uso de tais tecnologias? Através de revisdao bibliografica e pesquisa exploratéria, este ensaio
procurou analisar como a Ciéncia da Informacdo tem utilizado técnicas de mineracdo de dados e se o
campo pode trazer contribui¢cdes importantes para o uso de Minerac¢do de Dados, tanto sob o ponto
de vista epistemoldgico como também em seus usos praticos, especificamente na area de sistemas
de organizacao do conhecimento.

Palavras-Chave: Mineracao de Dados; Ciéncia de Dados; Epistemologia.

Abstract: The terms data mining, data science, machine learning have invaded not only newspaper
headlines and social media but have also appeared more frequently in scientific journals. The
propagated advances of Artificial Intelligence have opened the debate on ethical issues of the use of
these technologies in everyday life and also in scientific practice itself. Thus, the initial question that
arises is: how are the social sciences and the humanities adopting these new techniques? And, in
particular, how can Information Science contribute to the epistemological understanding of these new
areas of knowledge without falling into a merely commercial narrative or a "revolutionary" discourse
of how society will be "transformed" by the use of such technologies? Through literature review and
exploratory research, this essay sought to analyze how the Information Science has used data mining
techniques and whether the field can make important contributions to the use of Data Mining both
from an epistemological point of view and also in its practical uses specifically in the area of
knowledge organization systems.
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1 INTRODUCAO

Os termos mineracdo de dados (MD), ciéncia de dados, aprendizado de maquina
(machine learning), redes neurais (neural networks) e outros correlatos tém invadido ndo sé
as manchetes de jornais e as redes sociais, como também tém aparecido com maior
frequéncia em periddicos cientificos. Apesar de boa parte destes conceitos terem sido
criados pela Ciéncia da Computacdo desde a década de 60, somente agora seus usos passam
a ser popularizados em funcdo do maior processamento dos computadores pessoais, da
disponibilizacdo de servicos na nuvem e da maior oferta de produtos e servicos que fazem
uso dessas tecnologias e processos.

A discussdo sobre Inteligéncia Artificial (IA) também tem aparecido constantemente
no noticidrio, seja para relatar os ultimos testes (e acidentes) de carros autdnomos ou para
anunciar os novos dispositivos domésticos como o Alexa e o Google Home, que ja podem ser
adquiridos a precos moédicos. Entusiastas na area alardeiam que o uso de IA serda um tsunami
(MANNING, 2015) ou uma revolugao (SEJNOWSKI, 2018) que ira alterar profundamente a
sociedade, incluindo ai o préprio fazer cientifico. E, de fato, ja é possivel encontrar sinais de
que tal situacdo é cada vez mais concreta. Filip Vostal ja aponta que a digitizacdo (GOBBLE,
2018) das praticas de pesquisa - em uma medida anteriormente impossivel - pelo menos
parcialmente -move processos analiticos de pesquisa social cada vez mais para a direcao e
dominio da computacdo (VOSTAL, 2016, p. 178). Neste escopo, seria possivel, ao menos
desejavel, que refletissemos se as universidades estariam sendo (re)sincronizadas no sistema
capitalista através de seus imperativos materiais e culturais que, nesse caso, operariam pelo
apelo aos recursos computacionais relacionados ao estudo e uso do Big Data (VOSTAL, 2016,
p. 62). Recursos estes que estariam ligados a um mercado em ebulicdo e, portanto, sob o
paradigma do capital e de sua aceleracdo compulséria.

Mesmo fazendo um filtro de todo o discurso mercadolégico e de marketing de
empresas interessadas em fazer novos negdcios, percebe-se que o préprio meio cientifico ja
aderiu a este discurso. Refletir sobre qual cenario influencia o outro é tarefa drdua. Ao passo
gue a cena cientifica produz avancos relacionados a tematica, é esperado que o mercado se
aproprie dos respectivos avancos na intencdo de reifica-los (LUKACS, 1989) ao passo que este
mesmo também acaba por influenciar nas escolhas de temas, objetos de pesquisa e

problematicas que reincidem na academia buscando maiores esclarecimentos. Cursos de
2



XX ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO — ENANCIB 2019
21 a 25 de outubro de 2019 - Florianépolis — SC

“ciéncia de dados” comecam a surgir em varias universidades, tanto na area da Estatistica e
de Computacdo que seriam o territério natural da chamada Ciéncia de Dados, mas também
em programas de Ciéncia da Informacao.

Especificamente na Cl, ja existem inumeros estudos de como os algoritmos tém
impactado os aspectos sociais, econdbmicos e culturais na sociedade contemporanea
(PIMENTA, 2013; BEZERRA, 2015; CALDAS e CALDAS, 2019). Questdes sobre a invasdo de
privacidade, vigilancia, desinformacdo e os fluxos informacionais e econdmicos das redes
sociais privadas ja fazem parte dos anais e revistas cientificas do campo. Entretanto, o campo
esta se aproveitando destas tecnologias para criar novos métodos de pesquisa que consiga
analisar tal volume e variedade de dados?

Assim, a motivagao inicial para esta pesquisa partiu do seguinte questionamento: em
que medida pesquisadores da Cl estdo fazendo uso de técnicas de mineracdo de dados como
método de pesquisa? E de forma inversa, pode-se perguntar também: existe
interdisciplinaridade entre a mineracao de dados e a CI? Afinal, o estudo critico sobre a
influéncia algoritmica e como as novas tecnologias de informagdo impactam a sociedade sao
uma das principais vocagées do campo da Ciéncia da Informacdo apesar desse mesmo nao
ainda ter contato com contribuicdes importantes feitas dehors de suas préprias fronteiras.
Exemplo disso é o trabalho de Antoinette Rouvroy e Thomas Berns, Gouvernementalité
algorithmique et perspectives d’émancipation: Le disparate comme condition d’individuation
par la relation? (2013). Nele a discussdao em torno de um pensamento critico sobre como a
sociedade, as politicas publicas, seus atores e a propria legislacdo precisardo ser reavaliados a
luz de uma perspectiva critica.

Como metodologia, utilizou-se a pesquisa bibliografica e exploratdria. A pesquisa
bibliografica faz uso de documentos de fontes reconhecidas, sobretudo de livros e artigos
cientificos (GIL, 2006) enquanto que a pesquisa exploratéria procura examinar o
conhecimento sobre o tema pesquisado com perspectivas distintas (SAMPIERI; COLLADO;
LUCIO, 2013).

Para tentar mapear as questdes abordadas, o estudo segue dividido em trés partes: se
inicia a partir da montagem dos marcos tedricos sobre os conceitos do termo “dado” no
ambito da Ciéncia da Informacdo. Esta introducdo se mostra essencial em funcdo das

inimeras definicdes encontradas na literatura ndo sé do termo dado, mas também dos

3



XX ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO — ENANCIB 2019
21 a 25 de outubro de 2019 - Florianépolis — SC

termos informacdo e conhecimento. Como diversos pesquisadores utilizam tais termos de
forma distinta (CAPURRO; HJ@RLAND, 2007), é importante que se delimite quais autores serdo
utilizados como referéncia para as reflexdes que serdo apresentadas. Em seguida, traremos as
definicdes para Mineracdo de Dados, aprendizado de maquina e Ciéncia de Dados, a
correlacdo entre eles e, principalmente, quais as relacoes interdisciplinares com a Cl dentro
do referencial tedrico explicado na primeira secao do artigo.

Por fim, com o objetivo de analisar como tais técnicas estdo sendo utilizadas no
campo, realizou-se uma busca de artigos em periddicos e teses no Brasil que utilizaram
técnicas de MD na Cl. E com base nos resultados encontrados, busca-se uma reflexdo sobre
as possibilidades do uso de mineracdo de dados na drea e se a integracdo do ferramental
tedrico da Cl em conjunto com a MD pode trazer contribuicdes para outras areas de

conhecimento.

2 DADO, INFORMAGAO E CONHECIMENTO

Para que se possa entender o conceito de Mineragdao de Dados (MD), é importante
que se defina primeiramente o conceito do que é um Dado. Tradicionalmente, o termo
“dado” geralmente é considerado como a base da hierarquia DIKW (Data, Information,
Knowledge and Wisdom) onde informacdo é entendida como dado processado,
conhecimento como informacdo processada ou interpretada e sabedoria como
conhecimento interpretado (HJI@RLAND, 2018).

Ja a triade Dado, Informacdo e Conhecimento também ja foi amplamente discutida na
Cl apesar de ndo existir um consenso entre os principais autores da area. Buckland (1991)
procurou trazer o aspecto da materialidade da Informacao (Information as Thing), bem como
da informagdo como processo e como fendbmeno cognitivo. Capurro e Hjgrland (2007)
discutiram sobre o conceito de Informacdo e seu carater polissémico e Furner (2016) realizou
uma extensa pesquisa nao so sobre a histéria e etimologia do termo dado (data em inglés),
mas trouxe também os varios usos do termo em diferentes dreas do conhecimento.

Desta forma, um dos objetivos iniciais do artigo é propor uma estrutura tedrica
guetraga uma definicdo o mais objetiva possivel do que é um “dado” para, em seguida, se

possa adentrar nos aspectos da MD e da sua interligacdo com a Ciéncia da Informacao. Ou
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seja, ndo se busca aqui listar todas as definicGes existentes, mas, ao contrario, delimitar o
termo para que se possa construir um raciocinio sobre o conceito de mineracdo de dados.

Diferentemente dos dois textos de Furner (2016) e de Capurro e Hjgrland (2007) onde
os autores detalham a formacdo dos termos “dado” e “informacao” através da histéria e de
sua etimologia e, tal como em um livro de suspense, constroem uma narrativa onde somente
no final da “trama”, no climax dos respectivos artigos, trazem algumas possibilidades para a
definicdo dos dois conceitos, aqui se fard o caminho inverso. Uma definicdo serd proposta e,
em seguida, o raciocinio utilizado para a escolha da mesma sera detalhado. Obviamente esta
definicdo ndo tem a pretensdo de ser definitiva. Pelo contrario, o objetivo é justamente
trazer novas reflexdes que possam enriquecer o entendimento do assunto e delimitar o
termo para o objetivo central do artigo. Isso posto, a definicdo candidata dentro do modelo
tedrico aqui proposto para o termo dado é: Dado é o registro do atributo de um ente,
objeto ou fenomeno.

Registro é o ato de registrar, ou seja, é a gravacdo ou a impressao de caracteres ou
simbolos que tenham um significado em algum documento ou suporte fisico. A temperatura
de uma lamina de aco sé se transforma em dado, quando ela é medida e registrada, a cor de
uma planta sé passa a ser um dado quando ela é registrada seja através de uma fotografia ou
por uma pintura a mao. Assim, se a temperatura ou a cor forem apenas observadas, mas nao
houver o registro, esses atributos ndo podem ser considerados um dado.

Propositalmente, o termo “registro” foi escolhido justamente para trazer a ideia de
documento, ou seja, ndo had dado sem documento. Interessante notar que a informacao
também se preconiza a existéncia do registro, do documento. Dai encontramos um ponto de
grande duvida no senso comum sobre estas duas categorias: dado e informacdo. Se nao
houver o registro, se ndo houver a medi¢do, se ndo houver a observagao, nao existe dado.
Desta forma, o termo registro estd intimamente relacionado ao ato de documentar e
organizar pois para que haja o registro, deve-se criar minimamente um conjunto de regras
para que tal registro fique ordenado para que futuramente possa ser recuperado.

J4 o termo atributo se refere a uma caracteristica (uma propriedade) de um ente,
objeto ou fendmeno. O termo “ente” foi uma opgao preferencial pois estaria englobando
tanto os seres vivos como os inanimados e também o que se encontra no universo da

imaginagdo. Assim, recairia no conjunto dos entes, uma estrela, um elefante, um micrébio,
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um martelo, uma poesia ou um personagem de ficgdo. Ou a lista de atributos de um
personagem de Jorge Amado ndo podem ser considerados como dados de tal personagem?

O termo “objeto” foi também incluido pois é utilizado por varios autores de referéncia
na Cl (DAHLBERG, 1978; BRASCHER, 2014) e, por fim, optou-se também por incluir o termo
fendmeno para incluir o registro de um fato, de algo que ocorreu em um determinado
intervalo de tempo, e que efetivamente ndo estd ligado a um objeto ou ente especifico.
Como exemplo, pode-se citar os fendmenos meteorolédgicos ou a fala de um individuo.

A definicdo de “dados” utilizada aqui tem semelhanga com defini¢des propostas por
alguns autores. Christine Borgman (2016) refor¢ca que ndo existe uma definicdo Unica para
dados, mas também propde uma definicdo para o termo. Para a autora, um dado é uma
“entidade utilizada como evidéncia de um fen6meno para propdsitos de pesquisa ou ensino”
(BORGMAN, 2016, p.29, traducdo nossa)l. Esta definicdo fica bem préxima da nossa pois
reforca o conceito de registro através do uso do termo “evidéncia”. Entretanto, o uso do
termo “entidade” ndo consegue retratar bem o que efetivamente estd sendo registrado.

Ja Semeler e Pinto definem dado como “todo objeto criado em formato digital ou
convertido para o formato digital que possa ser usado para geracdao de insights de
informacdo e conhecimento” (2019, p.115). Aqui a delimitacdo de que o dado sé existe
digitalmente diminui a universalidade do termo jd que a sociedade continua criando dados
ndo digitais. Fica também em aberto o que seria efetivamente um “insight”.

Dessa forma, tendo uma defini¢do candidata para “dado”, passa-se a uma outra fase
tdo ou mais importante. Ora, se houve o registro do atributo de um objeto, como ele se deu?
Quem fez o registro? O que significa esse atributo que estd sendo registrado? Ou seja, por
tras de todo o dado, existe sempre um conjunto de metadados. Nesta construcdo conceitual,
os metadados sdo os dados que detalham como o dado foi registrado. E o dado sobre o
dado.

O primeiro uso do termo "metadados" ocorreu em janeiro de 1967 por Stuart
McIntosh e David Griffel que utilizaram o prefixo “meta” (do grego td petd) para tentar
sintetizar o conceito "sobre os dados" e provavelmente a cole¢do de ensaios sobre metafisica
de Aristételes serviu de inspiragao para a confec¢do do termo (STEINER, 2017). Entretanto, o

conceito por tras da definicdo do termo pode ser rastreado desde a antiguidade: uma das

1 Do original: “data refers to entities used as evidence of phenomena for the purposes of research or scholarship”
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primeiras formas de metadados é a obra de Pinakes, criada em 245 a.C. por Kallimachos de
Cirene para catalogar a Biblioteca de Alexandria de forma sistematizada (POMERANTZ, 2015,
p.6), ou seja, o termo metadado estd intimamente associado a Biblioteconomia e por
consequéncia a Ciéncia da Informacao.

Nota-se que o uso do termo metadado associado ao documento bibliografico difere
da definicdo inicial ja que, nesse contexto, a defini¢cdo seria “os dados sobre o documento” e

Iﬂ

ndo a definicdo inicial “os dados sobre o dado”. Entretanto, se o dado (ou o conjunto de
dados) for considerado um tipo de documento, as duas definicdes ndo se contradizem. E
realmente, a partir da ideia inicial de que o dado pressupde um registro, ndo seria estranho
pensar que o dado pode ser considerado um tipo de documento. Furner corrobora essa
relagdo entre documento e os dados:

De fato, ndo é verdade que os documentos sejam constituidos por dados,
nem que o documento seja uma espécie de conjunto de dados: é o
contrario, em ambos os aspectos. Um conjunto de dados é constituido por
documentos; e o conjunto de dados é uma espécie de documento (p. 303,
traducdo nossa)?

Outras definicdes de metadado ja incorporam o termo “informacdo” criando ainda
mais ruido na tentativa de se encontrar uma definicdo mais precisa. Por exemplo, a National
Information Standards Association (associacdo que organiza padrées informacionais nos EUA)
define metadado como “informacado estruturada que descreve, explica, localiza ou facilita a
recuperacao, utilizacdo ou gestdo de um recurso de informacdo”3 (NISA, 2004).

Henning Spang-Hanssen (2001) corrobora a questdo da necessidade de como o dado
foi coletado, apesar de ndo utilizar o termo “metadado”:

A informacdo sobre as propriedades fisicas de um material esta realmente
incompleta sem informacdo sobre a precisdo dos dados e sobre as
condicdes em que esses dados foram obtidos. Além disso, vdrias
investigacdes de uma propriedade conduziram frequentemente a resultados
diferentes que ndao podem ser comparados e avaliados para além das
informacdes sobre os seus antecedentes. (p.3, traducdo nossa)*

2 No original “it is not in fact the case that documents are made up of data, nor that the document is a species of
dataset: rather it is the other way around, in both respects. A dataset is made up of documents; and the dataset is a
species of document”.

3 No original “structured information that describes, explains, locates, or otherwise makes it easier to retrieve, use or
manage an information resource”

4 No original “Information about some physical property of a material is actually incomplete without information
about the precision of the data and about the conditions under which these data were obtained. Moreover, various
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A complexidade deste modelo tedrico pode ainda aumentar um pouco com a
seguinte reflexdo: para todo dado, pode-se considerar que existem dois tipos de metadados
que o acompanham: metadados explicitos e implicitos. Metadados explicitos sdo os
metadados registrados em conjunto com o dado e os metadados implicitos sdo sabidos a
partir de sua descricdo ou de outros metadados explicitos.

Voltando ao exemplo da temperatura da chapa de a¢o, o dado é o nimero medido e
os metadados explicitos sdo a indicacdo do instante em que a medicao foi feita, do tipo de
material (no caso o ac¢o), do equipamento que realizou a medicdo e da unidade de medida
utilizada. O proprio descritor “temperatura da chapa de aco” é um metadado. Entretanto,
ndo se registra o conceito do que é uma temperatura, pois o produtor deste dado parte do
pressuposto que o usuario ou leitor ja conhega esse conceito. Ou seja, alguns metadados
deste documento ja sdo implicitos ao documento. Sdo implicitos inclusive os metadados
registrados: a unidade de medida de temperatura, as propriedades do instrumento de
medicdo e uma infinidade de conceitos que nao foram registrados pois se pressupde que o
leitor ndo necessite saber pois é um dado (ou melhor, um metadado) conhecido.

Desta forma, pode-se estender um pouco mais esse modelo tedrico: quando se tem o
dado e seus metadados, o usudrio consegue ter uma compreensao maior do que aquele
dado representa e do contexto em que ele foi registrado, ou seja, o conjunto (dado +
metadados explicitos e implicitos) pode ser uma possivel definicdo para informagao.
Contexto no qual se identificam conjuntos, como propusemos, nos remete a perspectiva de
relevancia em Tefko Saracevic (1970; 1975), onde tal perspectiva aponta para a eficacia do
contato entre fonte e destinatdrio. Logicamente, se pensarmos no contexto atual da
intermediacdo eletrénica, a relevancia se torna categoria mais ainda necessdria e, talvez,
uma das mais criticas para compreendermos o processo existente entre dados, informacao e
producdo do conhecimento. Tal definicdo busca resgatar o aspecto cognitivo da informacao
que é contemplado pelos metadados implicitos que compdem a “férmula” (dado +
metadado), da relevancia do contexto e da percepg¢do do usudrio que estara recuperando
esse dado. A analise ou percepcdo do conjunto de metadados implicitos é tdo ou mais

marcante que o aspecto fisico ou documental.

investigations of a property have often led to different results that cannot be compared and evaluated apart from
information about their background”
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Voltando ao exemplo da lamina de ago, um leitor s6 conseguira interpretar o dado da
temperatura se ele souber o que significa uma temperatura. Ou seja, o dado foi registrado
corretamente, o contexto em que o dado foi coletado foi fornecido mas se o leitor nao tiver o
conhecimento prévio dos termos empregados na definicdo dos metadados apresentados, o
dado ndo se transforma em conhecimento. Conforme atestam Marteleto, Ndébrega e
Morado, o “conhecimento que resulta da acdo e das relacdes dos sujeitos em seu fazer na
histdria, em suas praticas culturais, € sempre um conhecimento contextual” (2013, p. 100).

O que estd sendo chamado aqui de metadado implicito é efetivamente o que
Dahlberg define como conceito em sua Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978). E esta teoria
procura tratar toda a problematica do que é um conceito, o que é um termo, o que é uma
defini¢do (a definicdo do que é uma definicdo), do que é a representa¢do do conhecimento e
dos aspectos semidticos que sdo intrinsecos a uma visdo cognitivista e conceitualista.

Ainda segundo Dahlberg, o conceito é um dos elementos centrais para a informagao e
para a geracao do conhecimento e reforca que todo conceito tem uma dimensao fisica e uma
dimensdo cognitiva. Capurro joga com as palavras quando afirma que, enquanto
“information is a thing” (citando Buckland), “knowledge is no-thing”, ou seja, ndo existe
materialidade no conhecimento (CAPURRO, 2017). E, por ndo ser material, a definicdo do
gue é conhecimento enfrenta enorme resisténcia em areas como a Ciéncia da Computacdo:

[...] a visdo “conceitualista”, apesar de servir a diversos propdsitos na Cl
como, por exemplo, em instrumentos como os vocabularios controlados,
ndo é adequada a realidade atual, caracterizada pelo uso de computadores.
Sistemas automatizados e computadores se tornam elementos obrigatérios
ante o grande volume de informacdo disponivel. E computadores
necessitam de representacgdes formais (SOUZA; ALMEIDA; BARRACHO, 2013
p.164)

A construcdo destas representacdes formais se traduz justamente na transformacao
de conceitos (unidades de conhecimento) em metadados explicitos. Esta é a grande tarefa da
elaboracdo de instrumentos de construcdo semantica e de ontologias para que as
tecnologias de aprendizado de maquina e IA possam funcionar. Ou seja, quanto mais dados,
atributos e metadados estiverem disponiveis para um objeto, melhor o algoritmo podera
“entender” e “aprender” de forma auténoma.

O grande esforco de construir uma Web Semantica (BERNERS-LEE et al, 2001) ou Web

3.0 é um exemplo de como a industria e a ciéncia buscam insumos para que os algoritmos
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tenham a possibilidade de aprender. Viana (2018) reforca este argumento quando ressalta
gue o termo “semantica” visa “estabelecer uma interligacdo dos significados das palavras, o
que as possibilita de serem compreendidas por computadores” e complementa que a Web
3.0 pretende ser um espaco digital “desambiguado” pois as maquinas poderdao “entender” o
significado do conteddo de um site ou texto sem margem para duvida na interpretacdo do
gue esta sendo apresentado.

Apesar do termo Web 3.0 ter sido criado ha quase duas décadas, percebe-se que o
desenvolvimento da Web Semantica nao atingiu seus objetivos com a mesma velocidade que
as demais tecnologias da Internet (MICHALAKIDIS, 2016). Mesmo com os inUmeros avangos
tecnolégicos como a criacdo de padrdes e boas praticas e com o uso de Linked Data, RDF e
SPARQL, o ser humano continua sendo pega essencial para a criagdo da camada extra de
dados (e metadados) que devem ser inseridas nas paginas web para que a maquina consiga
interpreta-las. A inclusdo automatizada de artefatos semanticos nas paginas web ainda ndo é
possivel e um dos motivos é a dificuldade em representar o conhecimento.

A Representacdo do Conhecimento (Knowledge Representation) é a disciplina que
tem como objetivo a captura e modelagem de representa¢des sobre o mundo que possam
ser interpretadas por algoritmos para que estes possam resolver problemas complexos. E
esta drea tem uma extensa fronteira interdisciplinar com a Cl, Linguistica, Filosofia, Psicologia
e Inteligéncia Artificial (BRASCHER, 2014).

A pesquisadora Marisa Brascher (2014) ressalta ainda que o conhecimento
acumulado na construcdo de sistemas de indexacdo e de organizacao do conhecimento como
os tesauros, ontologias e taxonomias podem contribuir no campo tedrico e pratico para a
superacao das dificuldades enfrentadas na area de representacdo do conhecimento e,
consequentemente para areas como a Inteligéncia Artificial e a mineracdo de dados. Na

secdo seguinte, a interdisciplinaridade das duas ciéncias sera ainda mais ressaltada.

3 MINERACAO DE DADOS

Se buscarmos na histéria da ciéncia da computacao, a MD vem sendo utilizadas desde
1960, mas somente a partir da década de 80 que o termo passou a ser empregado para

consolidar um conjunto de processos e algoritmos que tinham um mesmo objetivo:
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[...] a extracdo automatizada de padroes que representem algum
conhecimento implicito que esteja armazenado em grandes volumes de
dados, sejam eles armazenados em banco de dados, data warehouses, na
web ou qualquer outro tipo de repositério massivo ou fluxo de dados.
(HAN; KAMBER; PEI, 2011, p. 23 do prefacio, tradugdo nossa).

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) consideram que a mineracdo de dados é
parte de um processo maior denominado Knowledge Discovery on Databases (KDD), que
envolve a coleta, a limpeza dos dados, o processamento em si e a andlise e visualizacdo dos
resultados encontrados. Entretanto considera-se aqui que a escolha do termo KDD é
equivocada por diversas razdes. Como primeiro ponto, se utiliza mineracdo de dados em
repositérios que nado estdo necessariamente em banco de dados (databases), podendo estar
em colecdo de textos, em imagens e até mesmo em fluxos de dados enviados em tempo real.

Mesmo se o termo databases fosse substituido por data, alguns autores ressaltam
que o processo de pré-processamento e limpeza de dados é intrinseco ao processo de
mineracdo, ou seja, ndo existe mineracdo sem modelagem e pré-processamento dos dados
(HAND; MANNILA; SMYTH, 2001). E, por fim, sob o ponto de vista epistemoldgico, o termo
KDD é muito amplo e pode se confundir com a prépria definicio do que é Ciéncia. Afinal, o
gue é a ciéncia sendo a busca de conhecimento através de dados empiricos coletados?

Vale notar que a obra de Han e Kamber vai mudando a sua percepcdo sobre os
termos KDD e MD ao longo de suas trés edi¢cdes. Em sua primeira edi¢cdo (2001), os autores
seguem a definicdo de Fayyad. Ja na segunda edicdo (2006), eles ja concordam que o termo
Data Mining é considerado pela academia e pelo mercado como o processo integral e por
fim, na terceira edigao (2011), citam apenas a perspectiva de Fayyad como uma forma de ver
0 processo, mas que a grande maioria dos autores jd colocam os dois termos como
sinbnimos, sendo que a preferéncia é pelo termo Data Mining.

O conceito de KDD tampouco é compativel com o modelo tedrico proposto no inicio
deste ensaio ja que conhecimento nao pode ser “descoberto”, ele é transmitido e adquirido
pelo ser humano através de processos de aprendizado que sdo alheios a técnicas de MD.
Assim, o presente texto segue o entendimento de outros autores (COENEN, 2011; HAN;
KAMBER; PEI, 2011; TRYBULA, 1999) e utiliza a expressao “Mineracdo de Dados” como mais

apropriada que KDD.
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O estudo dos algoritmos e usos de mineragao de dados se originou na Ciéncia da
Computagdo e recentemente passou a fazer parte de um novo campo se convencionou
chamar de Ciéncia de Dados (Data Science). Segundo Carvalho (2016), a Ciéncia de Dados

[...] estuda principios, métodos e sistemas computacionais capazes de
extrair de forma eficiente conhecimento novo, Util e relevante presente em
conjuntos de dados. Para isso, ela faz uso de técnicas de mineragdo de
dados, particularmente de construgdo automatica de modelos, capazes de
extrair esse conhecimento. A constru¢do automatica de modelos permite
que fungdes, hipdteses e regras sejam extraidas a partir de experiéncias
passadas, representadas no conjunto de dados (CARVALHO, 2016, p.63)

Na pratica, a chamada Ciéncia de Dados vem sendo disputada também pelos cursos
de Cl, Ciéncias Estatisticas e Administracdo. No exterior, a maior parte dos cursos que tem no
titulo a expressao “Data Science” estdao sendo organizados pelos departamentos de Ciéncia
da Computacdo. Ja no Brasil, o primeiro curso de graduacdo de Ciéncia de Dados estara sob
a égide do Departamento de Matematica Aplicada e Estatistica da USP/S30 Carlos®. Assim,
seria de bom tom que o termo Ciéncia de Dados ainda fosse utilizado com cautela ja que
existe muito ruido entre o que estd no ambito da ciéncia e o que é apenas marketing ou
hype.

Outro termo que também merece desambiguacdo é o “Aprendizado por mdaquina”
(Machine Learning) que algumas vezes é confundido com o processo de MD (LESKOVEC;
RAJARAMAN; ULLMAN, 2014, p.20). De fato, a minera¢do de dados frequentemente utiliza
algoritmos de aprendizado por maquina para resolver determinadas etapas do processo e
nem todo algoritmo de aprendizado por maquina é utilizado no processo de mineracdo de
dados. Resumidamente, o aprendizado por maquina é uma das tecnologias utilizadas na
mineracao de dados (HAN; KAMBER; PEI, 2011). A figura abaixo mostra melhor essa relacao:

Flgura 1: Tecnologias utilizadas pela Mineragdao de Dados

5 A lista dos cursos pode ser vista em http://datascience.community/colleges.
& A ementa do curso pode ser vista em https://www.icmc.usp.br/graduacao/estatistica-bacharelado
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Fonte: Han, Kamber e Pei, 2011

As diversas estratégias de mineracdao de dados podem ser categorizadas em dois
grandes tipos em fung¢do dos processos que sao empregados: descoberta supervisionada e
nao supervisionada.

A descoberta supervisionada requer inicialmente que seja realizada uma etapa de
treinamento, na qual parte dos objetos serd pré-classificados a priori. Seleciona-se um
subconjunto de objetos que serdo estudados e associa-se um termo Unico que identifique a
classe a qual o item pertence. Dessa forma, o algoritmo terda uma base inicial de
“conhecimento” e a partir dai o algoritmo “constréi” um modelo computacional se baseando
no conjunto de objetos iniciais. Por fim, quando um novo elemento (do qual ndo se sabe a
qual classe pertence) for inserido no sistema, o algoritmo ird indicar a qual grupo ele
provavelmente ird pertencer.

Para tornar o método mais claro, vale um exemplo na ciéncia politica. Seleciona-se
um grupo aleatdrio de parlamentares e cada um recebe um rétulo indicando se é de
esquerda, de direita ou de centro. Ou seja, o ser humano informa ao algoritmo qual o grupo
que cada parlamentar faz parte e indica também suas inUmeras caracteristicas, como sexo,
profissao, idade, partido politico, votacGes anteriores etc. A partir destes dados, o algoritmo
constréi um modelo e quando um novo candidato for inserido no sistema, o algoritmo
indicara a qual grupo ele pertence.

Modelos supervisionados geralmente tém o objetivo de previsdo. E no caso do uso de
mineracdao de dados na pesquisa cientifica, estes algoritmos sdo muito Uteis na fase de

geracdo de hipéteses. Um estudo que tenha como objetivo prever ao invés de explicar pode
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revelar associacdes entre varidveis que formam a base para o desenvolvimento de teorias e
gue podem ser posteriormente submetidas a outros tipos de testes empiricos mais rigorosos
(SHMUELI, 2010).

Ja a técnicas ditas ndo supervisionadas procuram categorizar os objetos sem que se
saiba de antemdo quantas classes existem. Retomando o exemplo dos politicos, imagine que
temos apenas as caracteristicas dos politicos (dados de entrada) e nenhuma categorizacao
aparente (dado de saida), ou seja, ndo temos um modelo ou categorizacdo prévia para
aplicar ao nosso conjunto de dados. Como podemos aprender mais sobre esse conjunto de
dados? No nosso exemplo, qual seria a melhor forma de dividir os politicos em categorias?
Serd que existe apenas esquerda, direita e centro, ou ha alguma outra categorizacdao que
permita distinguir os politicos, mas que ndo esteja aparente? O nome desse processo de
classificacdo é chamado de segmentacdo (clustering) e o modelo tedrico que fundamenta
esse processamento é baseado no principio de maximizar as similaridades intra-classes e
minimizar a similaridade inter-classes (HAN; KAMBER, 2001).

Ainda dentro dos algoritmos nao supervisionados, destaca-se a deteccao de
anomalias (outliers) ou, em jargdo popular, os pontos fora da curva. A deteccdo de anomalias
e 0s processos de segmentacdo sao tarefas altamente relacionadas. O agrupamento encontra
os padrées em um conjunto de dados e os organiza em func¢do da similaridade de suas
caracteristicas, enquanto a deteccdo de outliers tenta capturar os casos excepcionais que se
desviam substancialmente dos padrdes da maioria (HAN; KAMBER; PEI, 2011).

E importante também ressaltar um outro recurso que pode ser utilizado tanto nas
estratégias supervisionadas quanto nas nao-supervisionadas: a visualizacdo de dados. A
construcdo de visualizagdes planas ou espaciais dos dados procura aproveitar as capacidades
cognitivas dos seres humanos para favorecer percepgdes visuais sobre os dados que muitas
vezes os algoritmos de mineracdo de dados ndo conseguem fornecer.

A tecnologia digital implementou novas intermedia¢des da informacdao por meio de
formas de ver até o momento incomuns ao sujeito informacional ordindrio. Tais praticas tém
ressignificado a pesquisa em areas como as ciéncias humanas, sociais e sociais aplicadas. A
forma como a informacdo é produzida e divulgada, compartilhada, consumida e sobretudo

apreendida pelas subjetividades de quem lhe acessa ou que por ela é (re)classificado, precisa
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ser indagado a luz de seu regime sociotécnico de informagao. Este é, sobretudo, um regime
marcado nos dias atuais por uma “visibilidade informacional” (PIMENTA, 2017).

Entretanto, o processo de montar visualizagdes em grandes bases nao é trivial, pois é
necessario encontrar uma visdo ou projecao que reduza a complexidade (o numero de
atributos de cada objeto) enquanto captura informac¢des importantes. O objetivo é reduzir a
complexidade perdendo a menor quantidade de informacdo possivel (FAYYAD, 2001).

Também é possivel categorizar os algoritmos de mineracdo de dados em func¢do dos
tipos de suportes onde o dado estd representado. Além de mineragcdes em tabelas
relacionais, utiliza-se a mineracdo de dados em textos, na web, em imagens e videos e em
grafos.

A Mineragdo de Textos (Text Mining) procura categorizar ou encontrar padrdoes em
grandes colecbes de documentos como noticias de jornal, pdginas na Web, artigos de
revistas cientificas e obras de um determinado autor ou periodo (PINTO, 2007). Também é
muito utilizado na mineracdo de opinides ou analise de sentimentos (SOUZA; CAFE, 2018),
quando se procura encontrar padrdes em conversa¢oes realizadas nas redes sociais ou
formuldrios online sobre algum tema especifico.

A minerac¢dao na Web é uma categoria especial de mineracdo de texto pois necessita
de um passo extra (denominado Web Scraping ou Crawling) para transformar os dados nao
estruturados de uma pdagina web em um dado estruturado que possa ser minerado. Esse
passo extra é quase sempre manual (realizado por humanos) se a pagina web ndo contém
recursos semanticos como RDF’ ou outros tipos de metadados. Ressalta-se que o simples
processo de captura de dados na web n3ao pode ser chamado de MD, ou seja, se a captura
ndo vem acompanhada de um processo de mineracdo em si, ela é apenas uma captura.

Ainda na drea de minerac¢do de texto, uma técnica que vem sendo muito estudada na
Cl é a Modelagem de Topicos (Topic Modeling). Muitas vezes ha a necessidade de categorizar
colecbes de documentos por assunto e para tal, existem método de classificacdo nao-
supervisionada, semelhante ao agrupamento em dados numéricos, que procura descobrir
em qual categoria (tépico) cada um dos elementos pertence (NAVARRO; CONEGLIAN;
SEGUNDO, 2018).

7 RDF ou Resource Description Framework é uma especificacdo utilizada para modelagem e descricdo formal de
metadados para que possa ser lida por um sistema computacional.
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Ja a Mineragao de Imagens analisa imagens ou videos basicamente para categoriza-
las a partir de critérios pré-definidos ou para se encontrar padroes especificos em um grande
volume de imagens, como, por exemplo, imagens de satélite. Aqui entram técnicas
complexas de aprendizado de maquina, redes neurais (neural networks).

Por fim, a Mineracdo de Grafos é o estudo de grafos gerados a partir do
relacionamento entre entidades ou pessoas, como o relacionamento de pessoas nas redes
sociais, operagoes financeiras ou citacOes bibliograficas. Apesar do uso de grafos na analise
bibliométrica ja ser uma pratica comum na Cl, novas técnicas vém sendo empregadas na area
da Economia Politica, para encontrar, por exemplo, relacdes entre financiadores de
campanhas eleitorais e empresas envolvidas em processos criminais.

Em sintese, ao analisar cada uma das tipologias e estratégias de minera¢ao de dados,
percebe-se um elemento comum: a classificacdo. O objetivo final recai sempre no classificar,
ou seja, na busca dentro do universo pesquisado de um padrdao que permita unir (ou
segregar) os entes, objetos ou fen6menos analisados. Pode-se dizer que ao final de cada
processo de minerac¢do, emerge pelo menos um novo dado, um novo atributo para cada um
dos entes do conjunto. A metafora que pode ser feita é comparar o processo de mineragdo
tradicional (no mundo material) que objetiva encontrar um metal oculto em um grande
volume de rocha bruta e, no caso da mineracdo de dados (no mundo informacional), o
objetivo é encontrar um dado oculto em um grande volume de dados.

E as classificagdes que emergem do processo de mineragao nem sempre sao triviais e
guanto mais complexas forem, mais necessitardo de sistemas que organizem os resultados
obtidos no processo. A partir deste raciocinio, pode-se intuir que o uso do conhecimento
tedrico acumulado na drea de Organizacdo do Conhecimento pode trazer beneficios também
para essa etapa de analise dos resultados obtidos no processo de MD.

Em 1995, ao discorrer sobre a interdisciplinaridade entre Ciéncia da Informacdo e
Ciéncia da Computacdo, Saracevic afirmou que a Ciéncia da Computacdo era o braco
tecnolégico da Ciéncia da Informacdo. Seria a Ciéncia da Informacgdo o braco de construcao

semantica para a Ciéncia da Computacao e para a Ciéncia de Dados?

4 PESQUISA BIBLIOGRAFICA
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O uso de técnicas de mineracao de dados tem aparecido com maior frequéncia em
artigos nas ciéncias sociais e nas chamadas humanidades. SO a revista cientifica especializada
em Mineragdao de Dados para Humanidades Digitais The Journal of Data Mining & Digital
Humanities ja conta com mais de 58 artigos publicados. Em pesquisa bibliografica preliminar
na base Web of Science utilizando o termo “Data Mining”, foram encontrados 79 artigos sé
na area de Sociologia e Ciéncia Politica.

Para tentar mapear de forma ampla o que se tem estudado no Brasil sobre MD na Cl,
foram realizadas buscas com os termos “mineracao”, “mining”, “machine” na BDTD
(Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes), na BRAPCI (que agrega parte das revistas
especificas de Ciéncia da Informacdo) e na BENANCIB (que agrega todos os trabalhos
apresentados no ENANCIB) sendo que na BDTD foi aplicado um filtro extra para trazer
registros apenas na drea das Ciéncias Sociais e nas 3 bases, aplicou-se um filtro extra para
trazer documentos somente a partir de 2010 (inclusive).

A partir dos resultados iniciais, fez-se uma analise de cada um dos artigos para
verificar qual tipo de técnica ou algoritmo de MD foi aplicado ou se o artigo relatava uma
analise tedrica ou descritiva sobre o tema. O objetivo desta andlise era entender quais as
técnicas que eram mais utilizadas na Cl. A busca pelo banco de teses e dissertagcdes trouxe 69
teses na Grande Area de Ciéncias Sociais Aplicadas sendo 24 na &rea de Ciéncia da
Informacdo (8 teses e 13 dissertacBes). Deste total, 10 trabalhos foram sobre Mineracdo de
Textos, ou seja, quase a metade. A segunda maior frequéncia foi a de andlises descritivas
sobre o processo de mineracdo de dados e a sua interdisciplinaridade com a Cl.

J& na base BRAPCI, até Maio de 2019, foram encontrados 60 artigos® entretanto 20
foram descartados pois continham os termos de busca no assunto, titulo ou palavra-chave
mas efetivamente nado faziam uso de nenhuma técnica de MD ou tampouco faziam alguma
analise critica sobre o uso de tais técnicas. O assunto que predominou foi também o de

Mineracdo de Texto tal como podemos observar na tabela abaixo:

8 A relacdo completa dos artigos pode ser acessada em: https://doi.org/10.5281/zenodo.3470020
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Tabela 1: Total de Artigos na BRAPCI de 2010 a 201905 sobre Mineragdo de Dados

Categoria Numero de Artigos
Analise de Sentimentos 2
Arvores de decis3o 1
Classificacdo 2
Descritivo 11
Regras de associagao 4
Segmentagdo 2
Mineragdo de Texto 12
Modelagem de Topicos 3
Visualizagao 3
Total de Artigos 40

Fonte: Os autores

Por fim, na base do BENANCIB foram encontrados apenas 15 artigos sendo que em
2018 foram publicados 7 artigos, ou seja, quase metade do total de artigos analisados dos 8
anos anteriores. Da mesma forma que nas outras bases a preponderancia se deu nas técnicas

de Mineragao de Texto: 7 dos 15 artigos utilizaram tais técnicas em suas pesquisas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de uma perspectiva epistemoldgica para a triade dado - informacdo -
conhecimento, buscou-se construir uma proposta de compreensao da inter-relagao possivel
entre MD e a Cl, em especial na area de organizacdo do conhecimento. Sabemos que h3
certamente a necessidade de uma agenda ou programa de pesquisa que possa dar conta de
todas as singularidades possiveis dessa articulacdo, mas para o0 momento nossa proposicao
se baseia em uma perspectiva inicial, de construcao de um olhar sobre a tematica.

As reflexes trazidas neste ensaio mostram que o uso de sistemas de organizacdo do
conhecimento pode contribuir em grande medida no desenvolvimento das chamadas
Ciéncias de Dados e nos usos de MD e IA. A utilizacdo de vocabuldrios controlados,
taxonomia e ontologias é peca essencial para toda a infraestrutura semantica necessaria para
a construcdo de sistemas autébnomos e de algoritmos de aprendizado de maquina. Quanto
mais organizados os metadados estiverem, quando maior for a capacidade de transformar
metadados implicitos (contexto) em metadados explicitos, maior serd a capacidade de tais

sistemas aprenderem e maior serd a capacidade e acuracia destes mesmos sistemas.
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Percebe-se também que a infraestrutura para a construgao da Ciéncia de Dados e de
processos aptos a minerar e trabalhar com o chamado Big Data depende de materializar (ou
digitalizar) o contexto dos problemas por eles enfrentado pois, efetivamente, as maquinas e
os algoritmos so6 podem tratar dados digitalizados. Desta forma, um investimento maior na
interdisciplinaridade entre a Cl e Ciéncia de Dados podera trazer beneficio para a solucdo de
guestdes de pesquisa nas duas areas.

Este estudo também mostrou que existem poucas pesquisas em Cl no Brasil que
fazem uso de MD e de aprendizado de maquina tanto para resolver questdes metodoldgicas
da propria Cl como também de pesquisas que estejam avaliando o impacto destas
tecnologias na sociedade. Uma hipdtese a ser estudada em trabalhos futuros recai sobre a
escassez de disciplinas de computagdao nos programas de pds-graduagao de Cl no Brasil e se
existe um real interesse dos estudantes e pesquisadores do campo em trabalhar nestes
novos campos cientificos. O crescimento do nimero de artigos no Enancib 2018 e a escolha
do tema do encontro em 2019 podem ser indicativos que a comunidade académica passou a

se interessar mais pelo assunto.

REFERENCIAS

BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J.; LASSILA, O. The Semantic Web. Scientific American, v. 284, n. 5,
p. 34-43, 2001.

BEZERRA, Arthur Coelho. Vigilancia e filtragem de conteldo nas redes digitais: desafios para a
competéncia critica em informagao. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da
Informagao, 16, 2015, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: UFPB, 2015.

BORGMAN, C. L. Big data, little data, no data: scholarship in the networked world. MIT Press.
Cambridge. 2016.

BRASCHER, M. Semantic Relations in Knowledge Organization Systems. Knowledge
Organization v. 41, n. 412, 2014.

BUCKLAND, M. K. Information as Thing. Journal of the American Society of Information
Science v.42, n.5, p.351-360. 1991.

CAMPOS, M.L.A. Teoria do conceito. In: . Linguagem documentdria: teorias que
fundamentam sua elaboragao. Niterdi, Editora da Universidade Federal Fluminense, 2001.

CALDAS, C. O. L.; CALDAS, P. N. L. Estado, democracia e tecnologia: conflitos politicos no
contexto do big-data, das fake news e das shit storms. Perspectivas em Ciéncia da Informacao,
v.24,n.2,p.196-220, 2019.

19



XX ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO — ENANCIB 2019
21 a 25 de outubro de 2019 - Florianépolis — SC

CAPURRO, R.; HI@RLAND, B. O conceito de informacdo. Perspectivas em Ciéncia da
Informagao, v.12, n.1, p.148-207, 2007.

CAPURRO, R. Knowledge Map of Information Science: Rafael Capurro’s Responses to Chaim
Zins. Disponivel em: <http://www.capurro.de/zins.html>. Acesso em: 5 ago. 2017.

CARVALHO, A.C.F. Interdisciplinaridade da Ciéncia de Dados. Computagao Brasil. v.31, p.62-65.
2016.

CLEARY, J., Holmes, G., Cunningham, S.J., and Witten, |.H. MetaData for database mining.
Proceedings of the First IEEE Metadata Conference. Silver Spring, MD, USA. 1996.

DAHLBERG, Ingetraut. Teoria do conceito. Ciéncia da Informagdo v. 7, n. 2, p. 101-07, 1978.

FROHMANN, B. Deflating information: From science studies to documentation.Toronto,
Canada: University of Toronto Press, 2004.

FURNER, Jonathan. “Data”: The data. In: KELLY, Matthew; BIELBY, Jared (Orgs.). Information
Cultures in the Digital Age: A Festschrift in Honor of Rafael Capurro. Wiesbaden: Springer
Fachmedien Wiesbaden, 2016, p. 287—-306. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/978-3-
658-14681-8 17>. Acesso em: 14 mar. 2019.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social.6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GOBBLE, M. M. Digitalization, Digitization, and Innovation. Research-Technology
Management, v. 61, n. 4, p. 56-59, 4 jul. 2018.

HAN, J.; KAMBER, M. Data Mining: Concepts and Technics. Londres: Academic Press, 2001.

HAN, J.; KAMBER, M. Data Mining: Concepts and Techniques. San Francisco: Morgan
Kaufmann Publishers. 2nd Edition. 2006.

HAN, J.; KAMBER, M.; PEl, J. Data Mining: Concepts and Techniques. San Francisco: Morgan
Kaufmann Publishers. 3rd edition. 2011.

HAND, D. J.; Mannila H.; Smyth P. Principles of Data Mining (Adaptive Computation and
Machine Learning). Cambridge, MA: MIT Press, 2001.

HJ@RLAND, Birger. Data (with big data and database semantics). Knowledge Organization45,
no. 8: 685-708. ISKO Encyclopedia of Knowledge Organization, ed. Birger Hjgrland, coed.
Claudio Gnoli. Disponivel em <http://www.isko.org/cyclo/data>. Acesso em 05 jul. 2018.

LESKOVEC, J., RAJARAMAN, A., ULLMAN, J. D. Mining of massive datasets. Cambridge
University Press. 2014.

LUKACS, G. Histdria e consciéncia de classe: estudos de dialética marxista. Trad. Telma Costa;
Revisdo Manuel A. Resende e Carlos Cruz — 2° Edicdo, Rio de Janeiro: Elfos Ed.; Porto, Portugal,
Publicacdes Escorpido, 1989.

MANNING, C. D. Computational Linguistics and Deep Learning. Computational Linguistics, v.
41, n. 4, p. 701-707, dez. 2015.

20


http://www.capurro.de/zins.html
http://www.isko.org/cyclo/data

XX ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO — ENANCIB 2019
21 a 25 de outubro de 2019 - Florianépolis — SC

MICHALAKIDIS, G. Appreciation of structured and unstructured content to aid decision
making - from web scraping to ontologies and data dictionaries in healthcare. Tese de
Doutorado. University of Surrey. 2016.

NAVARRO, F. P.; CONEGLIAN, C. S.; SEGUNDO, J. E. S. Big Data no contexto de dados
académicos: o uso de Machine learning na construcdo de Sistema de Organizacdo do
Conhecimento. In: XIX Encontro Nacional De Pesquisa Em Ciéncia Da Informacgao,2018,
Londrina. Anais.. Londrina, 2018.

PIMENTA, R. M. Big data e controle da informacdo na era digital: tecnogénese de uma meméria a
servico do mercado e do estado. Tendéncias da Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informagao, v.
6,n.2,2013.

PIMENTA, R. M. Ciberespaco, internet e habitus: uma reflexdo bourdieusiana sobre a era
digital. In MARTELETO, Regina M., PIMENTA, Ricardo M. (orgs.) PierreBourdieu e a producao
social da cultura, do conhecimento e da informacgao. Rio de Janeiro: Garamond, 2017.

PINTO, André Moreira. Mineragao de textos e gestdao do conhecimento: aplicagdo na
experiéncia operacional em geragao de energia nuclear nas Usinas de Angra |l e 11.369 f. Tese
(Doutorado) —Escola de Ciéncias da Informacdo, UFMG, 2007.

POMERANTZ, Jeffrey. Metadata. Cambridge, Massachusetts ; London, England: The MIT Press,
2015.

ROUVROQY, A. BERNS, T. Gouvernementalité algorithmique et perspectives d’émancipation: Le
disparate comme condition d’individuation par la relation? Réseaux, v. 177, n. 1, p. 163, 2013.

SARACEVIC, T. Interdisciplinary nature of information science. Ciéncia da Informacgao, v. 24, n.
1, p. 36-41, 1995.

. The concept of "Relevance" in information science: a historical review. In:
Introduction to information science. New York, Bowker, 1970.

. Relevance: a review of and a framework for the thinking on the notion in
information science. JASIST, v.26 n.6 p.321, Nov. 1975.

SEJNOWSKI, T. J. The deep learning revolution. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press,
2018.

SEMELER, A. R.; PINTO, A. L. Os diferentes conceitos de dados de pesquisa na abordagem da
biblioteconomia de dados. Ciéncia da Informagao, v. 48, n. 1, 3 maio 2019.

SHMUELI, G. To Explain or to Predict? Statistical Science, v. 25, n. 3, p. 289-310, ago. 2010.

SOUZA, Renato Rocha; ALMEIDA, Mauricio Barcellos; BARACHO, Renata Maria Abrantes.
Ciéncia da Informacgdo em transformacdo: Big Data, Nuvens, Redes Sociais e Web Semantica.
Ciéncia da Informacgdo, v. 42, n. 2, 2013.

SOUZA, Renato Rocha; CAFE, L. M. A. Andlise de sentimento aplicada ao estudo de letras de
musica. Informacao & Sociedade: Estudos, v. 28, n. 3, 28 dez. 2018.

STEINER, Tobias. Metadaten und OER: Geschichteeiner Beziehung. Synergie: Fachmagazinfiir
Digitalisierung in der Lehrev. 4, S. 51-55. 2017.
21



XX ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO — ENANCIB 2019
21 a 25 de outubro de 2019 - Florianépolis — SC

VIANA, B. Journalism in the context of the Semantic Web. Media & Jornalismo, v. 18, n. 32, p.
187-199, 2018.

VOSTAL, F. Accelerating Academia: The Changing Structure of Academic Time. Springer, 2016.

22



