A TAXONOMIA ENQUANTO ESTRUTURA CLASSIFICATORIA: UMA APLICAGAO EM DOMINIO
DE CONHECIMENTO INTERDISCIPLINAR

Resumo Hildenise Ferreira Novo
O conceito de taxonomia pode ser definido atualmente como estruturas Mestre em Ciéncia da Informagdo,
classificatérias para organizacdo de dominios de conhecimento. Tem por Convénio UFF/IBICT. Professora do
finalidade permitir agregacdo de informagdo e dados, possibilitando ICI/UFBA.
acesso através de navegacdo. Na taxonomia de dominios denisenovo@gmail.com

interdisciplinares, onde existe uma alta complexidade conceitual, é
necessaria uma base tedrica propria. Neste sentido, sua construgdo deve
estar apoiada em uma teoria que viabilize principios tedricos e
metodolégicos. Este trabalho apresenta o método empregado na
estruturacdo da taxonomia da Geoquimica Ambiental. Demonstra as
etapas para modelizagdo de dominios, baseadas na Teoria da
Classificagdo Facetada e nos principios da Teoria dos Niveis Integrativos.
Aponta o mapa conceitual como forma grafica de representagdo.
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THE TAXONOMY AS CLASSIFICATORY STRUCTURE: AN APPLICATION IN THE DOMAINS OF INTERDISCIPLINARY
KNOWLEDGE

Abstract

The taxonomy concept can be defined currently as classificatory structures for organization of domains of
knowledge. It has a purpose of allowing the aggregation of both information and data, making possible access
through web browsing. In the taxonomy of interdisciplinary domains, where one high conceptual complexity
exists, is necessary an own theoretical base. In this sense, its construction must be supported in a theory that
makes feasible both theoretical and methodological principles. This work presents the method used in the
organization of the taxonomy of the Environmental Geochemistry and demonstrates the stages for modeling of
the domain. These stages are based on the Faceted Classification Theory and on the principles of the Integrative
Levels Theory. Furthermore, this work points out the conceptual map as graphical form of representation.

Key words: Knowledge Representation; Taxonomy; Interdisciplinary Domain; Faceted Classification Theory;
Integrative Levels.
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1 INTRODUCAO

O acentuado progresso no campo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
(TICs) iniciado no século XX promoveu um aumento na informacao disponibilizada através da
Internet. Seguindo o mesmo caminho estudos relacionados com as areas de Representacao
da Informacao (RI), Representacdo do Conhecimento (RC), Organiza¢do da Informacdo (Ol) e
Organiza¢do do Conhecimento (OC), progrediram objetivando o acesso a documentos
publicados oriundos das pesquisas em diversos campos.

Visando facilitar a recuperacdo da informacao, diversas pesquisas estdo sendo feitas
ao longo dos ultimos anos em torno dos termos taxonomia e ontologia. Especialistas de
diversos campos de conhecimento propdem formas dindmicas de organizacdo da
informacao e do conhecimento. Contudo, estudos voltados para uma metodologia para esta
organizacdo ainda sdo limitados, principalmente para dominios de conhecimento
interdisciplinares. Esses dominios vém se ampliando de forma acelerada nas Uultimas
décadas, devido a necessidade evidente de troca de metodologias que possibilitem novos
estudos e déem conta das inimeras relagdes complexas necessarias ao desenvolvimento das
ciéncias.

Na literatura, encontram-se alguns principios e métodos da Teoria da Classificacdo
Facetada (Ranganathan) e da Teoria dos Niveis Integrativos (Feibleman), desenvolvidos pelo
CRG (Classification Research Group) e por autores contempordneos, investigados na
pesquisa desenvolvida no Mestrado em Ciéncia da Informacdo, na expectativa de encontrar
um método que possibilitasse a OC de um dominio interdisciplinar.

O dominio da Geoquimica Ambiental foi escolhido como campo de aplicacdo para o
método desenvolvido na pesquisa. Nas teorias estudadas chegamos a um método que
demonstrou um resultado favoravel para organizacdo dos conceitos, possibilitando uma
estrutura classificatdria que chamamos de taxonomia para dominios interdisciplinares. Este

artigo apresenta o método aplicado e os resultados obtidos.
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2 INTERDISCIPLINARIDADE

O conceito de interdisciplinaridade foi motivo de debates e estudos por diversos
autores nos ultimos anos. Ndo cabe aqui, promover mais uma discussdo sobre o tema,
apenas apresentar algumas consideracdes necessdrias para interpretacdo do dominio
investigado, para aplicacdo das teorias utilizadas e dar conta de sua estrutura classificatéria.

A interdisciplinaridade passa a ser construida no fazer da pratica da pesquisa, quando
se abandona a condicdo individual de conhecimento possibilitando a troca quando do
trabalho entre disciplinas e seus diferentes métodos. Japiassu e Marcondes (1991) a definem
como “Método de pesquisa e de ensino suscetivel de fazer com que duas ou mais disciplinas
interajam entre si, esta interacdo podendo ir da simples comunicacdo das idéias até a
integracdo mutua dos conceitos [...]”. Na concepc¢do de Nicolescu “ela diz respeito a
transferéncia de métodos de uma disciplina para outra”, e pode ser distinguida através de
trés graus: de aplicacdo, epistemolégico e um grau de geracdo de novas disciplinas.

A prioridade em entender a questdo interdisciplinar ficou evidenciada, no estudo
tracado, pela importancia da analise dos conceitos. Numa realidade bastante complexa, de
possibilidades diversas, encontradas na teia de intera¢Ges das areas que se articulam em um
dominio interdisciplinar e ainda no ato de desvendar suas significacbes. A evolucdo do
conhecimento cientifico e contempordaneo perpassa pelo pensamento complexo, que
segundo Morin (1998) aborda a incerteza, reunindo e contextualizando, reconhecendo a
necessidade de “ataca-la”, inserindo a ordem e a légica em um contexto mais proximo da
realidade. Entendemos que o conhecimento interdisciplinar encontra-se no movimento de
interacdo da consciéncia com o mundo a ser investigado, onde a ciéncia busca encontrar
uma proposta agregadora entre o material e o social numa perspectiva de transformacao
para uma visao critica, na busca intencional de delinear a pratica da pesquisa.

Na traducdo de Japiassu (2000), sobre a interdisciplinaridade, “Ndo podemos dizer, uma vez

por todas, o que ela seja. Em sua construcdo, conhece momentos de profunda hesitacdo. E através

de uma experiéncia que a descobrimos e podemos atingi-la de modo parcial e progressivo”.
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Encontram-se no trabalho de Leonir (2003, p. 51) trés funcbes epistemoldgicas da funcdo da

interdisciplinaridade que se adéquam a prética taxondmica.

Opcoes epistemoldgicas Caracteristicas
Abordagem relacional Estabelecer ligagbes (complementaridade, convergéncias,
interconexdes etc.) e “passarelas” (bridge-building)
Abordagem ampliativa Preencher o vazio observado entre duas ciéncias existentes
(emergéncia de novas disciplinas cientificas) (no man’s land)
Abordagem radical Substituir uma outra estruturacdo que a estruturacdo
disciplinar (cf. a critica desconstrucionista) (tabula rasa)

Quadro 1: Trés concepges epistemoldgicas da fungdo da interdisciplinaridade

A discussao interdisciplinar atinge a organizacdo do conhecimento, diante de grandes
transformacdes ocorridas nos dominios que se entrelacam nas fronteiras do conhecimento e
até mesmo na identificacdo dos novos conceitos que surgem na atual demanda dessas areas
ditas como “novas”. Necessitamos criar mecanismos de organizacdo para viabilizar a
recuperacdo das informacdes oriundas das pesquisas efetuadas nesses saberes
interdisciplinares. Neste aspecto, demonstramos o trabalho efetuado com um dominio de

conhecimento interdisciplinar: Geoquimica Ambiental.

3 0 DOMINIO GEOQUIMICA AMBIENTAL

Os estudos realizados nos campos da Geologia, Geoquimica e outros, ao longo dos
anos, comprovaram a importancia da cooperagdo entre os dominios de conhecimento. A
troca de metodologias advindas de outros dominios possibilitou a evolugdo dos estudos
cientificos. A ciéncia Geoquimica se desenvolveu ao longo do século XX, embora o seu
conceito e ou termo tenham sido introduzidos pelo quimico suico K. G. Schonbein
(descobridor do 0z6nio) em 1838.

A pesquisa ambiental no Brasil e no mundo, foi crescendo em nimero e qualidade,
guando aspectos geoquimicos foram acrescidos a esses estudos, dando corpo a uma nova

area de estudo: a Geoquimica Ambiental. Encontramos no dominio da Geoquimica
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Ambiental, um trabalho interdisciplinar quando pesquisadores buscam: “[...] métodos da
geoquimica analitica, fazem-se analises de varidncias temporais e espaciais, a exemplo da
geoquimica de exploracdo. Importa-se, necessariamente, a abordagem e a postura da
ecologia”. (FORTTESCUE, 1980, apud CARVALHO, 1989, p. 21). Sobre as dreas que
contribuem e se relacionam com a Geoquimica na ciéncia moderna, e seu amplo campo,
Goldschmidt (1958, p. 10) relatou: “[...] da astrofisica a fisicas nucleares e atémicas para a
Geologia, Oceanografia, e Biologia - Mineralogia, Cristalografia e Quimica que é talvez a
contribuicdo mais importante a Geoquimica [...]".

Para representar conceitualmente a Geoquimica Ambiental e os estudos oriundos de
suas pesquisas trabalhamos com as palavras-chave extraidas das teses geradas no Programa
de Pds-Graduacdao em Geoquimica Ambiental da Universidade Federal Fluminense, numa
amostragem do periodo de 1999 a 2005, que serviu de base para o conhecimento desse
dominio, assim como possibilitaram, a analise conceitual. A estruturacdo dos conceitos,
extraidos das palavras-chave analisadas resultou numa proposta de método para construcao

da taxonomia.

4 TAXONOMIA

O termo taxonomia tornou-se conhecido no dominio da Biologia com as pesquisas de
Carolus Linnaeus durante o século XVIII, quando classificou o Reino vivo hierarquizando-o e
dividindo-o em Filos, classes, ordens, familias, género e espécies, que posteriormente foram
subdivididos. Sua classificacdo ficou conhecida como Taxonomia de Lineu. No ambito dos
estudos da Ciéncia da Informacdo, as taxonomias estdo sendo vistas como ferramentas de
Rl, além de enfatizar o aspecto navegacional. Preferimos evidenciar seu aspecto de
ferramenta classificatéria de um dado dominio.

A tecnologia veio ampliar e oferecer alternativas de processamento e busca de
informacdo, encurtou o tempo entre a producdo e publicacdo de artigos, mas também

provocou uma baixa revocag¢do, dos documentos recuperados nos Sistemas de Recuperacgao
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da Informacao (SRI), ocasionando “caos” na recuperacdo de documentos. Com o objetivo de
organizar informacOes e disponibilizd-las aos usudrios, instituicdes vém investindo em
mecanismos que auxiliam no processo de tratamento e recuperacdo da informacao,
principalmente em seu acesso via “Web”. Segundo Terra e Bax (2003) “buscando simplificar
a procura e a navegacao, organizagcbes precisam desenvolver estruturas de informacdo e
categorias que sejam facilmente compreendidas pelos usuarios da comunicac¢do que utilizard
o sistema.”

A Web semantica introduziu sintaxe e semantica numa rede de dados de informacgdes
gue possuem significados que necessitam ser bem interpretados, ndo sé por pessoas, mas
também pela maquina. As informacdes sdao construidas por palavras e traduzidas por
conceitos que possuem diversos significados dependendo do contexto em que sdo
empregados. Sendo assim é necessario que maquinas “entendam” as ambiguidades prdprias
das palavras que sdo utilizadas pelos usudrios nas buscas efetuadas na Web. Miranda e
Simedo (2005) descrevem que “na analise dos documentos sdo exigidos principios, métodos
e técnicas que permitem examinar, distinguir e separar cada uma das partes do documento
para determinar a categoria, estrutura formal, propriedades e significado de seu conteudo
tematico”.

A abordagem do tema conceito, nas diversas oportunidades, nos demonstrou, o
quanto é dificil compreender o trabalho mental requerido na conceituacdo, pois podem
exprimir uma variedade de conteddos mentais a partir de experiéncias vivenciadas que se
caracterizam segundo Ferreira (1967), por aspectos de: generalizacdo (estende-se a diversos
objetos ou mesmo situagdes percebidas em um contexto); diferenciacdo (algo que se aplica
a todos os membros de uma categoria, ex. objetos concretos, qualidades dentre outros.);
abstracdo (o conceito toma uma realidade abstrata, desligada de outras caracteristicas
simultaneamente observadas) e simbolizacdo (o que se evoca e significa uma realidade).

Quando um dominio se apropria de um conceito, é fundamental que seja capaz de

dar-lhe sentido, explica-lo. Porque para entender uma “rocha”, no contexto da Geologia, um
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individuo que ndo possua conhecimento sobre este dominio, precisaria provavelmente de
vé-la, entender a composicdo da crosta terrestre, dos minerais e ainda dos processos
geoldgicos que a determina. Sem isso, a palavra por si sé, ndo teria sentido para ele, ndo
teria correspondéncia a nenhum contetddo mental.

Notamos que os autores preocupados com a problematica da classificacdo de
dominios de conhecimento sdo unanimes em afirmar a existéncia de varios “pontos de vista”
no ato classificatério. As taxonomias, como estruturas classificatdrias, estdo desta forma
sujeitas também a uma decisdo para determinar a melhor forma de “recortar” um dado
dominio a partir dos propdsitos que se deseja atingir. E importante salientar, entretanto, a
taxonomia sempre representard um ponto de vista, ou seja, uma forma classificatéria de
uma dada realidade, atendendo a diferentes propdsitos. Neste aspecto, a necessidade de
convencdes e ferramentas que possibilitam organizar os significados de informacdo sao
pecas fundamentais, é neste ponto que a importdncia da estruturacdo classificatoria se
evidencia.

Um crescimento rapido na producdo da literatura cientifica nas ultimas décadas e a
necessidade das instituicdes em organizar as informacdes produzidas em seus espacos,
aliados a necessidade de recuperacdo via web impulsionou sua utilizacdo. Alguns
profissionais envolvidos nesses trabalhos afirmam que o sinbnimo para taxonomia seja
vocabulario controlado, mapas tépicos ou ainda modelagem de classes e até representacao
do conhecimento e sdo vistas como chave nas praticas de administracdo e organizacdo de
conhecimento, sendo fundamental no apoio a indexagdo automatica. (DELPHI GROUP, 2004;
GILCHRIST, 2002; WYLLIE, 2005).

Profissionais da informagdo ha muito convivem com os estudos de taxonomia, pois
herdaram dos tedricos da Classificacdo os estudos voltados para solugées de OC. Baclawski
(1995) enfatiza que a noc¢do de taxonomia e hierarquia foi aceita pela civilizacdo ocidental
ainda nos tempos de Aristételes e, no século XIX, foram iniciadas nas escolas discussdes

implicitas de assuntos ligados a taxonomia e classificacdo. Segundo Gomes, Motta e Campos
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(2006) “Taxonomia é, por definicdo, classificacdo, sistematica. Ali as classes se apresentam segundo
uma ordem légica, apoiada em principios”.

De acordo com Will (2004) “A palavra taxonomia é extensamente usada nos dias de
hoje nas discussdes sobre organizacdo do conhecimento e da informacao, especialmente em
formularios eletrénicos como os da Internet”. Enfatiza que toda construcdo esta
fundamentada em blocos de conceito e, segundo o seu pensamento, “um conceito é uma
idéia, uma acdo, ou praticamente qualquer coisa que pode ser expresso por um substantivo
qualificado possivelmente por um ou mais adjetivo”.

As taxonomias organizam a informacdo e representam o conhecimento através de
relagdes hierdrquicas e partitivas dos conceitos extraidos dos dominios, visando otimizar a
recuperacdo da informacdo de acordo com as necessidades de ambientes especificos.

Segundo Brascher e Café, (2008, p. 6):

No caso da representacdo do conhecimento, a representacdo construida
ndo se restringe ao conhecimento expresso por um autor, ela é fruto de um
processo de analise de dominio e procura refletir uma visdo consensual
sobre a realidade que se pretende representar. A representacdo do
conhecimento reflete um modelo de abstracdo do mundo real, construido
para determinada finalidade.

A estrutura taxondmica representa através de conceitos o mapeamento de um
dominio de conhecimento e pode ser apresentado por “mapas conceituais”. Embora
assumam geralmente formas hierdrquicas. As taxonomias atualmente sdo apresentadas sob
novas formas visuais, como, por exemplo, as arvores hiperb(')licas.1 Verificamos através das
leituras dos trabalhos de autores contempordneos da Ciéncia da Computacdo a falta de

critérios metodolégicos para a elaboracdo de taxonomias. Apresentamos a seguir as teorias

que fundamentam o método para elaborac¢do de estruturas classificatérias.

1 . . - . P ~ . ~ ~ A
Na visualizagdo hiperbdlica, a expansdo e poda dos nds na estrutura sdo operacdes que mant€ém sempre uma
sub-drvore visivel reduzindo, para o usudrio, a sensagdo de perda de contexto. Assim, as arvores hiperbdlicas
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5 BASE TEORICA PARA TAXONOMIA DE DOMINIOS INTERDISCIPLINARES

Uma estrutura taxondmica ndo se desenvolve sem uma metodologia que abarque
guestdes complexas ligadas a representacdo temdtica dos termos originados dos
documentos a serem classificados. Assim, apresentamos duas teorias, fundamentais para
estruturar os conceitos. A Teoria Dindmica de Ranganathan e a Teoria dos Niveis
Integrativos.

Ranganathan, tedrico da Classificacdo, na década de 20 do século XX, se debrucou
sobre as tipologias das Classificacdes Bibliograficas e elaborou um arcabouco teérico para
classificar esquemas bibliograficos, além da organiza¢do da Teoria dinamica, fundamentado
em um método cientifico demarcado pelos planos da ideia, o verbal e o notacional. Os
esquemas das classificacdes anteriores a Teoria dindmica tinham nos assuntos seus
elementos constitutivos e representavam o conhecimento ja estabelecido, tornando-se
dificil acomodar assuntos novos.

Seguindo o pensamento de Kumar (1981), podemos dizer que a Teoria dindamica
possibilitou a organizacdo de novos assuntos como também a adequacdo de assuntos ja
conhecidos nos lugares apropriados. Na Teoria, portanto, os esquemas sdao mais flexiveis,
baseados na estrutura do conhecimento, agrega mecanismos para sua constante evolugao.
Possibilita a organizacdo dos conceitos, que representam os assuntos dos documentos.

A Teoria dos Niveis Integrativos estd fundamentada na ideia de Auguste Comte, sobre
a classificacdo das ciéncias, para ele, as ciéncias mais complexas e mais concretas dependiam
das mais abstratas, e os objetos uns dos outros. No estudo desta teoria observamos um
modo de pensar para estruturar conceitos, do simples para o complexo, preservando a
integridade das entidades e a integracdao de suas partes, pois cada nivel corresponde um

objeto, um processo e uma propriedade.

sdo uma representacdo dinamica da estrutura hierdrquica de uma ontologia e representa uma maneira
eficiente de exibir drvores complexas com exatiddo. (ALMEIDA; OLIVEIRA; ALOISIO, 2006).
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5.1 A Teoria da Classificagao Facetada

A Teoria da Classificacdo Facetada tem sua origem nos postulados de Shialy
Ramamrita Ranganathan. E encontrada em quatro obras basicas: Five Laws of Library
Science, 1931, na Colon Classification, 1933, Prolegomena to Library Classification e no
Philosophy of Book Classification, 1951. Ranganathan estruturou sua teoria em de trés
planos: plano da ideia, plano verbal e plano notacional. Os “planos” desenvolvidos sdo, na
verdade, um método cientifico de classificacdo. Encontramos em alguns autores como
Kumar (1981, p. 84) a elevagdo do plano da ideia como sendo o principal.

Na construcdo de uma taxonomia, a estrutura se alicerca no plano das ideias, pois,
como bem colocado por Gomes, Motta e Campos (2006), “Para [Tesauros e Taxonomias] sdo
suficientes os canones do plano das idéias, ou seja, os principios para organizacdo das
classes, das subclasses e dos elementos no interior destas, a saber, das cadeias e renques” 2
Aqui encontramos o inicio de todo o trabalho relacionado com a classificacdo de um dado
dominio, ou seja, o plano das ideias também denominado de plano ideacional apresenta os
principios norteadores para recortar um dominio de conhecimento.

A partir deste plano, estabelece-se o principio da andlise do pensamento que
possibilitara a traducdo do pensar de um dominio do conhecimento que se pretende
organizar. Assim podem-se agrupar os conceitos, parte do dominio. Cinco sdo os conjuntos
de canones que servem de base para a construcdo da taxonomia, o quadro encontrado no
trabalho de Gomes, Motta e Campos (2006), demonstrado a seguir, conduzem o taxonomista

na organizacdo dos conceitos advindos dos dominios de conhecimento:

? Cadeias sio séries verticais de conceitos e renques sio conceitos subordinados a um mesmo conceito de forma
coordenada, numa série horizontal. (GOMES; MOTTA; CAMPOS, 2006).
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Caracteristica Sucessdo de || Renque de classes . Sequéncia de
. Cadeia de classes -
caracteristicas filiacao
Diferenciagdo Concomitancia Exaustividade Extensdo Classes
decrescente subordinadas
Relevancia Sucessdo relevante || Exclusividade Modulagdo Classes
coordenadas

Verificabilidade

Sucessao
consistente

Sequéncia util

Permanéncia

Sequéncia
consistente

Quadro 2: Canones para o trabalho no plano das ideias

Ranganathan também apresenta em sua Teoria estudos no sentido de discutir a

natureza dos dominios de conhecimento. Para tanto, inicia esta discussdo a partir da

fundamentacdo do que entende por conhecimento, formacdo de conceitos, universo de

documento para definir o modo pelo qual a Teoria da Classificacdo Facetada se propde a

“recortar” estes dominios. Este recorte se concretiza a partir do método das categorias

fundamentais

PMEST (Personalidade,

Matéria Energia Espaco e Tempo).

O CRG

(Classification Research Group), fundado nos anos 50 do século XX, desenvolveu estudos

sobre a Teoria da Classificacdo Facetada desdobrando essas categorias da seguinte forma:

D‘Coisas, substancias, entidades

que

produtos
instrumentos
constructos mentais

ocorrem

naturalmente

‘Suas partes

]

orgdos

constituintes

Sistemas de coisas

]

‘Atributos de coisas

]

qualidades, propriedades, incluindo
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estrutura
medidas

E”processo, comportamento ‘

Objeto da agdo (paciente)

‘Relagées entre coisas, interagdes ‘

efeitos
reagoes

‘Operagées sobre coisas ‘

]

Experimentos, ensaios
operagdes mentais

D‘ Propriedades de atributos, relagdes e operagbes ‘

D‘Lugar, condicdo ‘
D‘Tempo ‘

Fonte: Gomes, Motta e Campos (2006).

Além da Teoria desenvolvida por Ranganathan, a Teoria dos Niveis Integrativos
apresenta um pensar interessante para olhar os termos encontrados em dominios
interdisciplinares, principalmente quando do trabalho com as relagGes conceituais,

passamos entdo a sua apresentacao.

5.2 A Teoria dos Niveis Integrativos

Dentre as investigacdes nos estudos desenvolvidos pelo Classification Research
Group (CRG), encontramos a Teoria dos Niveis Integrativos, Segundo Gnoli, (2005) a teoria
foi considerada uma base para organizacdo do conhecimento e de um esquema geral de
classificagdo. A teoria é assim descrita por Kumar, (1981, p. 485 traducdo nossa): “A base da
teoria é que o mundo de coisas evolui do simples para o complexo por meio de acumulacdo
de propriedades. Assim de coisas simples evoluem coisas complexas, de coisas complexas
evoluem coisas mais complexas”.

Feiblemann, em 1954, desenvolveu um estudo sobre a Teoria dos Niveis Integrativos

segundo Schreiner, “mostrando que cada nivel corresponde um objeto, um processo e uma
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propriedade caracteristica. Encontramos aqui novamente o conceito de categorias formais ja

identificados por Aristoteles”.

Nivel Objeto Processo Propriedade
Antropolégico Sociedade Contato e adaptacdo Etos
Psicoldgico Pessoa Estimulo/Pessoa Autoconsciéncia
Bioldgico Organico Sensibilidade/Reagdo Vida
Quimico Molécula Combina¢do/Ordenacdo Valéncia
Fisico Atomo Causa/Efeito Energia

Quadro 3: A Teoria dos Niveis Integrativos segundo Feiblemann
Fonte: SCHREINER (1976).

O CRG baseou seus estudos no trabalho de Feibleman, cuja preocupac¢do segundo
Wilson (1972), se referia “a ordenacdo dos conceitos dentro das categorias [...]” A nogdo
basica era de que a categoria entidades poderia ser organizada de acordo com esta teoria

nas seguintes classes:

e Entidades fisicas;

e Entidades quimicas;

e Entidades heterogéneas nao vivas;
e Artefatos;

* Entidades Biolégicas;

¢ Homens;

¢ Mentefatos.

Para uma proposta de classificacdo universal apresentada por |. Dahlbeg em 1974 é
encontrado o uso da teoria dos niveis integrativos para ordenacdo de conceitos, segundo

Schreiner “Dentro das categorias formais ‘Areas do conhecimento’ e ‘Objetos gerais’”.

Temos entdo o esquema abaixo representado:

143
PontodeAcesso, Salvador, v. 4, n. 2, p. 131-156, set. 2010
www.pontodeacesso.ici.ufba.br



Conceitos
de objetos

gerais

Conceito
de tempo

Conceito de dreas de
conhecimento

Conceitos
formas

gerais

Conceito de lugar

/

Figura 1 : Esquema de proposta de classificagdo universal segundo a Teoria dos Niveis Integrativos apresentada

por |. Dahlbeg em 1974.
Fonte: SCHREINER (1976).

Segundo Schreiner (1976), ainda sobre os estudos de Dalberg, “os conceitos relativos ao

aspecto material foram paralela e independentemente ordenados de acordo com a Teoria

dos Niveis Integrativos”. Desta forma:

Ar
1
2
3.
4,
5
6
7
8
9

©ONDU A WNE >

ea do Conhecimento

Area formal e estrutural

Area material

Area geoldgica e cosmoldgica

Area bioldgica

Area humana

Area social

Area de produgdo e abastecimento
Area cientifica e de informacdo
Area Cultural

reas gerais

Principios, leis — Unidades formais

Atomos, moléculas — Unidades materiais

Terra, estrelas — Unidades cdsmicas

Plantas, animais — Seres bioldgicos

Homens — Seres espirituais/psiquicos

Sociedades — “Seres” socioldgicos

Artefatos — Produtos materiais

Informagdes, documentos — Produtos intelectuais

Trabalhos artisticos, metafisicos — Produtos espirituais/psiquicos
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Observa-se, na Teoria dos Niveis Integrativos, um pensar sistémico na organizacao do
conhecimento, potencialmente util em classificacdo de dreas interdisciplinares, onde
conceitos ndo podem ser compreendidos isoladamente, mas de forma interconectada,
dependente de processos ciclicos. O foco estd voltado para a interconectividade, de como
lidar com as estruturas complexas dos conceitos, que podem ser usados em qualquer area,
independentemente do conhecimento técnico ou intelectual apreendido nelas.

Partindo das Teorias dos Niveis Integrativos e da Classificacdo Facetada, foi possivel
propor principios para modelizar a taxonomia do dominio interdisciplinar e chegar a um

método.

6 PRINCIPIOS PARA MODELIZAGAO DA TAXONOMIA

A taxonomia se configura como uma classificacdo de conceitos ordenados
hierarquicamente para a representacdo de um dado dominio de conhecimento. Estudiosos
contemporaneos, tém se baseado nas teorias apontadas neste artigo, em busca de
principios para a modelizacdo de dominios. Segundo esses principios, vamos nos ater a
guatro elementos fundamentais: o método de raciocinio; o objeto de representacdo; as
relacGes entre os objetos e a forma grafica de representacdo. A seguir abordaremos cada um

deles.

- O método de raciocinio

A Légica nos mostra a existéncia de dois métodos que conduzem o ato do raciocinio,
ou seja, o dedutivo e o indutivo. Ambos possibilitam mecanismos para a estruturacdo de
uma taxonomia.

O método dedutivo possibilita que se elabore “mecanismos de abstracdo para pensar

primeiramente o dominio/contexto, independente de pensar os elementos e suas relacdes;

esta seria uma etapa posterior” (CAMPOS, 2004, p. 25). Esta forma de analise é
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imprescindivel para a modeliza¢cdo conceitual, totalmente dependente do contexto a que o
objeto de representacdo estd ligado. O método de raciocinio dedutivo auxilia na
categorizacdo dos conceitos encontrados no dominio a ser representado através da
taxonomia.

O método indutivo possibilita a elaboracdo de modelos, partindo desde o inicio da

representacdo dos elementos/objetos e relagdes de um contexto. O processo é iniciado com
a descricdo bastante especifica dos objetos de um contexto, desde sua identidade até a sua
dependéncia com outros objetos, mas esta dependéncia ndo é estabelecida do contexto
para o objeto e sim entre os objetos. Assim, o método possibilita a organizacdo dos
conceitos a partir da analise do préprio conceito e ndo do contexto em que ele estd inserido.

Chegamos a seguinte conclusdo: um trabalho taxon6mico em dominios
interdisciplinares abarca um método hibrido como o que foi utilizado por Dahlberg em sua
Teoria do Conceito, segundo Campos (2004) a Teoria do Conceito introduz uma metodologia
gue poderiamos denominar de hibrida, ndo s6 o método dedutivo e ndo sé o método
indutivo, mas agregando os dois em um exercicio de pensar o particular como um todo e o

todo possuindo particularidades.

- O objeto de representacdo

No ambito da pesquisa desenvolvida no dominio da Geoquimica Ambiental o objeto
de representacdo é o conceito, no espaco do contexto desse dominio. O conceito é
denominado por tedricos da Classificacdo como Dahlberg (1993) “unidade minima de
representacdo”. Para Dahlberg (1978), o termo/objeto representa “uma entidade no mundo

real” caracterizando-se como elemento do conceito, denominado “referente”.

- As relacOes entre os conceitos

Os conceitos encontrados em um dominio de conhecimento interdisciplinar possuem
uma carga de relacdes complexas, devido aos mais variados conceitos que se interligam,
numa teia de contextos disciplinares. As relacdes entre os objetos formam a estrutura
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conceitual. Esta estrutura reflete a analise dos conceitos encontrados em um dado contexto
e os grupos de relagdes entre eles, chamado por Campos, (2004, p. 27) de “movimentos do

ato de modelar”.

A relacdo categorial

Esta relacdo determina a natureza do conceito, ou seja, se: processo, entidade,
propriedade, lugar, dentre outros. Relune, portanto os conceitos de acordo com a sua
natureza, evitando que o taxonomista cometa erros no estabelecimento das ligacdes entre
os conceitos. A relacdo categorial aparece na Teoria da Classificacdo Facetada representada
pelas categorias: Personalidade, Energia, Matéria, Espaco e Tempo. As categorias sdo
elementos agregadores e segundo Campos, (2004, p. 27) “redne os conceitos em um nivel
mais alto de uma dada taxionomia”.

O CRG introduziu outras categorias como ja demonstramos possibilitam como
apontado por Wilson (1972), “uma grande margem de aplicabilidade, a saber, coisa, tipo,
parte, material propriedade, processo, operagao, agente, espago e tempo”. Esta abordagem
apresentada pelo CRG nos parece importante para taxonomia de dominios tdo complexos
qguanto os interdisciplinares, nos permitindo outras possibilidades de representacdo através

de classes mais especificas.

A relacdo hierarquica

A relacdo hierdrquica é a base da taxonomia, pois nos apresenta a ordenacdo de
conceitos interligados em uma sucessdo légica, de tal modo que sejam baseadas em suas
caracteristicas. A relagcdo de género-espécie como descrito por Dahlberg (1978), “aparece
geralmente em conceitos que denotam objetos ou abstracdes, embora também apareca em

conceitos que denotam processos e propriedades”.
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A relacdo partitiva

A relacdo partitiva vem possibilitar o entender como o objeto se constitui, através de

partes e elementos.

- Formas de representagao

As formas de representacdo vém se caracterizando, como formas graficas, permite a
comunicacdo entre o taxonomista e o usuario da informacdo. Sendo considerado um tipo de
modelo conceitual para a construcdo da taxonomia. A forma grafica em estudos de
taxonomias de dominios tem a funcdo de representar os conceitos em um “diagrama
hierarquico”, sendo capaz de evidenciar as relagbes entre os conceitos e demonstrar a sua
estrutura.

Encontramos, nos mapas conceituais uma forma de representacdo grafica que
possibilita a demonstracdo da estrutura hierdrquica encontrada. Esta ferramenta tem uma
flexibilidade em lidar com os diversos tipos de conceitos encontrados no dominio
representado, e ainda, a possibilidade de insercdo de novos conceitos nas hierarquias
delineadas. Novak (2003), define mapas conceituais como “ferramenta para organizar e
representar conhecimento”. Lima (2004) enfatiza: “O mapa conceitual, com sua
caracteristica grafica, € um instrumento poderoso para permitir a compreensao das relacoes
entre os conceitos e do conhecimento como um todo”.

Os estudos atuais demonstram que este tipo de forma grafica de representacdo do
conhecimento vem sendo usado como um guia navegacional entre os mais variados links e
clusters (agrupamento dos conceitos aos quais os objetos estdo relacionados), permitindo

aos usuarios encontrar a informacdo que necessitam.

- Aplicacdo do método de raciocinio

Apbs o levantamento dos métodos de raciocinio para analise do dominio e o estudo

da Geoquimica Ambiental, percebemos que para representar o dominio através de uma
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taxonomia de area interdisciplinar devemos utilizar um “modelo hibrido”, para organizacado
conceitual. Para exemplificar a utilizacdo deste modelo ou método, tomamos como exemplo

um conceito encontrado na amostra levantada:

Ex. Aerossol Atmosférico

Tendo por requisito que todo dominio pode ser recortado em categorias, ou seja,
assumindo o método dedutivo, reconhecemos a existéncia das categorias fundamentais.
Utilizando o método indutivo podemos chegar a conclusdo do que é o objeto e de que forma
ele se estabelece no contexto, que a priori, poderd ser classificado em categorias. Assim,
partimos para a definicdo do termo: o termo aerossol refere-se a um conjunto de particulas
liquidas e sélidas suspensas em um meio gasoso por um periodo suficientemente longo que
permita sua observacdo e deteccdo.

A partir da definicdo do conceito verificamos, se trata de um termo que designa um
conjunto de particula, portanto uma entidade no mundo fenomenal, pertencente a
categoria Personalidade proposta por Ranganathan. Para se chegar ao objeto de
representacdo, no entanto, algumas etapas sdo fundamentais as quais demonstramos a

seguir.

- Determinacdo das fontes para definicdo e apresentacdo dos conceitos

O primeiro movimento, para se chegar aos conceitos, é a identificacdo das palavras-
chave determinadas pelos autores, que permitird esclarecer o caminho da analise conceitual
e o conhecimento do dominio. Esses conceitos necessitam de definicdes. Para a escolha das
fontes que servem de base para a definicdo, a consultada a especialistas da area é tarefa
fundamental, para termos a garantia literdria do dominio que sera representado através da
taxonomia.

O préximo passo é a estruturacdo dos conceitos na taxonomia, que se configura

através de relagbes conceituais. A definicdo do conceito, ndo é impressa em uma taxonomia.
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No entanto, para que se possa classificar o conceito, é necessario, ter uma ideia clara do seu
conteldo conceitual que determinard o entendimento do contexto em que esse esteja

inserido.

- Classificacdo dos conceitos em categorias: a relacado categorial

A relacdo categorial objetiva que os conceitos, sejam relacionados a sua categoria

III

formal, pois expressam a “espinha dorsal” da taxonomia.

Exemplo: Agua fluvial
Agua fluvial é um tipo de solugdo, pois em sua composi¢do sdo encontrados varios
tipos de elementos como (cobre amonia, célcio, cloreto de sédio, dentre outros).
A solucdo se caracteriza por um sistema que pode envolver sélidos, liquidos ou gases.
Portanto é uma entidade fisica.
Uma entidade fisica é uma entidade concreta no mundo fenomenal carregada de
propriedades e que pode ser usada em algum tipo de atividade, dentre outros aspectos.
Uma entidade é um objeto material, portanto uma “Personalidade”.

Nos conceitos analisados na amostra trabalhada do dominio da Geoquimica
Ambiental identificamos 43 (quarenta e trés conceitos) na categoria personalidade

agregados em 4 (quatro) facetas aqui demonstradas:

PERSONALIDADE
|
1 1 1 1
Entidade Fisica Entidade Quimica Entidade Bioldgica Entidade Heterogénea
22 9 4 8
Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos

Figura 2: Exemplos das facetas — Categoria personalidade
Fonte: Novo, 2007.

Para as facetas, definidas na Categoria Personalidade seguimos os estudos

desenvolvidos pelo CRG a partir dos principios da Teoria dos Niveis Integrativos, onde faceta
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é definida como manifestacdo das categorias fundamentais. Desta forma, sdo classes de
conceitos que expressam uma mesma natureza a partir de um principio de divisdo, neste

caso, tipos de entidades.

- Organizacdo dos conceitos e suas relacbes: estabelecimento de relagGes hierarquicas e
partitivas

As relacOes hierdrquicas sdo estabelecidas a partir de uma légica de implicacdo de
caracteristicas, existente entre dois conceitos que possuem caracteristicas idénticas, mas um

deles possui uma ou mais do que uma caracteristica diferente.

Ex. Bactéria Hidrocarbonocldstica — é um organismo, mas com uma caracteristica propria, e
uma funcdo especifica de utilizar hidrocarbonetos como fonte de carbono. Portanto é um

Organismo e esta classificado na categoria Personalidade.

.Organismo

.. Bactéria

... Bactéria Hidrocarbonoclastica

As relagGes partitivas sdo tipos de “relacdo de divisdo” entre o todo e suas partes,
onde o todo pode também ter partes e as partes por sua vez, podem ser relacionadas com

as outras. Ou seja, o conceito do todo inclui o conceito de todas as suas partes.
Ex. Paisagem fisica

. Serra da Tiririca

Neste exemplo, definimos paisagem fisica como: um complexo de elementos que
revelam a natureza de um lugar. E Serra da Tiririca (localizada no municipio de Maricé - RJ)

sendo parte deste complexo.
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- Definicdo da forma grafica de representacao — criacdo do mapa conceitual

O objetivo do mapa conceitual® é demonstrar a estrutura da taxonomia através de
uma representacdo grafica. Apesar do agrupamento por categorias, com base nas teorias
aplicadas, estas ndo ficam visiveis no mapa, sendo somente uma estrutura do pensar, as
relacGes hierdrquicas e partitivas sdo visualizadas a partir das facetas, assim como os
renques (séries horizontais) e as cadeias (séries verticais).

Decidimos por apresentar este mapa através do software livre Cmap tools,
desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition da UWF-Universidade de
West Florida. Este software utiliza como ferramenta para organizacdo dos conceitos, um
diagrama hierarquico, apresentando a informac¢do de forma descendente de importancia, a

informacdo mais importante é colocada no inicio da cadeia hierdrquica.

(Reciso ceocrarica) (Es7h00 04 Feveracho seasiueiva (parscem risica) o

Por seus tipos Por seus tipos

Sudeste da
América do Sul

i

A2 NI

= El =)

Por seus tipos

Figura 3: Exemplo da categoria Espaco
Fonte: Novo (2007).

o0 Mapa conceitual, fruto do nosso trabalho no Mestrado esta disponivel em:

http://www.professores.uff.br/mlcampos

152
PontodeAcesso, Salvador, v. 4, n. 2, p. 131-156, set. 2010
www.pontodeacesso.ici.ufba.br



7 CONSIDERAGOES FINAIS

Escolhemos como dominio a ser representado, a Geoquimica Ambiental, por se
caracterizar como um “Campo de Conhecimento” interdisciplinar.

Quanto a taxonomia, chegamos a conclusdo que ela é um tipo de representacdo e
através de uma estrutura classificatéria, soluciona problemas da modelagem tematica de um
dominio, através da estruturacdo hierarquica e partitiva dos conceitos, portanto uma base
para uma ontologia. Possibilita ainda, a recuperacao da informacao através da “navegacao”.

Defendemos o uso da Teoria da Classificacdo Facetada, como método utilizado para a
classificacdo de um dominio interdisciplinar, através da proposta policotbmica de
Ranganathan. A perspectiva policotdmica, permite classificar o dominio através de varias
categorias e facetas, possibilitando a organizacdo dos conceituais. O método de
Ranganathan abarca principios, utilizados em uma taxonomia a partir dos canones
desenvolvidos para o plano das ideias. Nos estudos desenvolvidos pelo CRG, encontram-se
contribuicGes importantes, que possibilitam solu¢cdes para questdes da classificacdo dos
conceitos, que necessitavam de categorias mais especificas que as categorias fundamentais
PMEST.

E possivel trabalhar a interdisciplinaridade de um dominio, através do entendimento
da complexidade, quando decidimos pensar a forma de classificacdo pela Teoria dos Niveis
Integrativos, pois 0s conceitos ndo se esgotam na particdo das disciplinas, mas se integram
numa forma de lidar com o objeto complexo. Portanto, emergem da interacdo de suas
partes, ou seja, partem das particulas para a compreensdo da vida, dos fendbmenos fisicos,
guimicos e bioldgicos até a compreensado deles na interacdao dos movimentos sociais.

Embora ndo forneca um método classificatério, a Teoria dos Niveis Integrativos nos
permite pensar e olhar um dominio interdisciplinar que lida com a complexidade das
guestdes fundamentais. Possibilita trabalhar com relacGes bilaterais e metodoldgicas das

diversas areas que se integram, numa abordagem ampliativa das diferentes perspectivas
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disciplinares. Dessa forma, como o préprio nome revela: é uma teoria e ndo uma
metodologia. Apresenta principios e ndo uma dada forma do fazer.

A taxonomia apresentada através de um mapa conceitual permitird ao usudrio
potencial do dominio representado, a visualizacdo dos conceitos e o acesso por meio de
navegacdo aos conteudos por eles representados, através de mapas hierdrquicos.
Entendemos neste aspecto, a taxonomia enquanto estrutura classificatéria tem ainda a
funcdo de auxiliar na gestdo da informacdo, quando possibilita tanto ao usudrio quanto ao
taxonomista, uma visdo holistica sobre o dominio representado.

Chegamos a conclusdo, a taxonomia de dominios interdisciplinares é possivel, desde
gue usado um método de raciocinio coerente com a proposta do dominio e teorias que em
conjunto, permitam a categorizacdo de seus conceitos. Convém enfatizar, os estudos de
taxonomias e ontologias, no ambito da Ciéncia da Informacdo, sdo fundamentais para
processos de representacdo do conhecimento de um dado dominio e recuperacdao de

informacgdes no ambiente web.

Artigo submetido em 29/06/2010 e aceito para publicagdo em 01/09/2010
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