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RESUMO

Introducdo: A inteligéncia artificial estd transformando a Ciéncia, a
economia, o mercado laboral e o contexto social. A popularizacdo dessas
tecnologias se deu a partir de 2022, quando surgiram modelos de
inteligéncia artificial generativa como Chat GPT e DeepSeek.
Inteligéncia artificial é um termo que contempla paradigmas
tecnologicos com distintas aplicagoes, tal qual o simbdlico, que utiliza
simbolos e logica indutiva para desenvolver sistemas auténomos.
Objetivo: Objetiva-se analisar a producao de artigos nesse paradigma,
na base Web of Science, em relagdo a popularidade ao longo do tempo,
por area e por pais, evidenciando pontes com teorias da Ciéncia da
Informacdo. Metodologia: Os dados quantitativos dos artigos foram
analisados em forma de graficos e tabelas, calculando-se totais
absolutos, parciais, médias e porcentagens. Ademais, utilizou-se o
DeepSeek para relacionar as tecnologias com teorias/autores da Ciéncia
da Informacdo. Resultados: Como resultados, notou-se a lideranca da
China nas pesquisas, uma participacdo timida do Brasil, e,
especificamente, timida da Ciéncia da Informagdo. Concernente a
interdisciplinaridade, foram apontadas dezessete teorias/tecnologias da
Ciéncia da Informacdo, destacando a representacdo do conhecimento,
ontologias e recuperacgao da informagdo. Conclusdo: Verificou-se que
algumas tecnologias de inteligéncia artificial estdo em ascensdo,
enquanto outras em estabilizacdo ou declinio. E preciso que a Ciéncia da
Informacdo invista mais em pesquisas neste nicho e que o Brasil acentue
parcerias publico-privadas para alavancar seus ecossistemas de
Inteligéncia artificial, a exemplo da China.

PALAVRAS-CHAVE
Inteligéncia artificial. Ciéncia da informagdo. Paradigma simbdlico.
Cientometria.

Artificial intelligence technologies of the symbolic
paradigm and their interdisciplinary implications
for Information Science

ABSTRACT

Introduction: Artificial intelligence is transforming science, the economy,
the job market, and the social context. These technologies began to gain
popularity in 2022, when generative artificial intelligence models such as
Chat GPT and DeepSeek emerged. Artificial intelligence is a term that
encompasses technological paradigms with distinct applications, such as

RDBCI| Campinas, SP | v.24| e026008 | 2026

| 1


https://portal.issn.org/resource/ISSN/1678-765X
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/rdbci/article/view/8680691
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/rdbci/article/view/8680691
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://ror.org/00987cb86
https://ror.org/00987cb86
https://orcid.org/0000-0001-5452-8060
https://orcid.org/0000-0002-5925-8554
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.20396/rdbci.v24i00.8680691%20&domain=pdf&date_stamp=2025-10-01

symbolicintelligence, which uses symbols and inductive logic to develop
autonomous systems. Objective: The aim was to analyze the production
of articles in this paradigm, in the Web of Science database, in relation to
popularity over time, by field, and by country, highlighting connections
with Information Science theories. Methodology: The quantitative data
from the articles were analyzed in the form of graphs and tables,
calculating absolute totals, partial totals, averages, and percentages.
Furthermore, DeepSeek was used to relate the technologies to
Information Science theories and authors. Results: China's leadership in
research was noted, with Brazil's limited participation, and, specifically,
Information Science's limited participation. Regarding interdisciplinarity,
seventeen Information Science theories/technologies were identified,
highlighting knowledge representation, ontologies, and information
retrieval. Conclusion: Some artificial intelligence technologies are on the
rise, while others are stabilizing or declining. Information Science needs
to invest more in research in this niche, and Brazil needs to strengthen
public-private partnerships to leverage its Artificial Intelligence
ecosystems, following China's example.

KEYWORDS
Artificial intelligence. Information science. Symbolic paradigm.
Scientometrics.
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1 INTRODUCAO

O tema Inteligéncia Artificial (IA) tem despertado grande interesse nos ultimos anos,
do publico leigo, bem como de educadores, demais profissionais, comunidade cientifica e
governos ao redor do globo. Pode-se compreender a IA como um termo guarda-chuva que
contempla uma variedade de paradigmas, técnicas e aplicagdes, envolvendo a computagdo, a
matematica e outras areas afins. A diferenga de um sistema de IA para a programacgao
tradicional ¢ que esses sistemas sdo treinados mediante um grande volume de dados, e
‘aprendem’ padrdes, para poderem executar tarefas e tomarem decisdes de maneira autonoma,
sem que o programador/a pré-determine cada passo a ser dado.

«Sistema de IA» significa um sistema baseado em maquinas que foi concebido para
operar com diferentes niveis de autonomia e que pode apresentar adaptabilidade apos
a implementacdo e que, para objetivos explicitos ou implicitos, infere, a partir dos
dados que recebe, como gerar resultados, tais como previsdes, conteudos,
recomendacdes ou decisdes [...] (Unido Europeia, on-line, 2025).

Evidencia-se que esse tema caiu no debate piblico com muito maior proje¢ao a partir
de 2022, com o langcamento do Chat GPT, que popularizou, ou mesmo vulgarizou, o uso de
sistemas treinados a partir de Large Language Models (LLMs- modelos de linguagem em larga
escala).

Para além das ferramentas de IA generativa, que oferecem respostas rapidas e, mais ou
menos precisas, para um sem-nimero de questdes que a imaginacgao possa conceber, a IA pode
atuar em campos tao diversos e crucialmente relevantes, como: meio ambiente, saude, negdcios
e outros. E por este motivo que o governo brasileiro criou um conjunto de politicas para o
desenvolvimento de TA visando servir diversas esferas de interesse estratégico da sociedade,
com investimentos no montante de R$ 23 bilhdes até 2028 (CNN Brasil, 2024). Tal movimento
se alinha com a recente corrida das grandes poténcias, como China e Estados Unidos, no uso
da IA como instrumento de soberania nacional e autossuficiéncia tecnologica (Chang; Arcesati;
Hmaidi, 2025).

Acompanhar o desenvolvimento da IA ¢é, portanto. Imprescindivel para a
sobrevivéncia no mundo contemporaneo. Depreende-se, portanto, que quem ndao acompanhar
esta evolucdo estard fadado a obsolescéncia, a ser prescindivel, desnecessario. Esta mesma
logica se aplica também as éareas do conhecimento e da pesquisa, tal como a Ciéncia da
Informacao (CI), foco do presente artigo. Ademais, salienta-se a existéncia de uma intersec¢ao
‘natural’ entre a CI e a computagdo por meio de seu principal objeto de estudo que ¢, justamente,
a informacao.

Ferneda (2006), ao tratar da utilizacdo de redes neurais de IA em sistemas de
recuperagdo da informagao, j4 advogava de modo contundente pelo aprofundamento da relacao
entre a CI e a computagdo, admoestando, porém, que a CI € responsavel por contextualizar
criticamente essa relagdo, pois o seu conhecimento ndo se constréi no ‘vazio cultural’ dos
algoritmos. A maior contribuicdo cientifica do presente trabalho, portanto, ¢ destacar a
importancia desta relagdo simbidtica entre as duas areas ja referidas, onde a computagdo prové
a Cl o ferramental técnico e a CI prové a computacao o aspecto pragmatico e critico para pensar
os rumos dessa tecnologia, para que atenda as reais necessidades humanas. Salienta-se, ainda,
a uma lacuna existente na literatura internacional sobre a contribui¢ao da CI sobre a discussao
de temas mais técnicos de IA, especificamente sobre as tecnologias do paradigma simbdlico
que, como serd discutido e demonstrado ao longo deste trabalho, sdo de especial interesse para
a web semantica, representacdo, organizacao e gestdo do conhecimento, entre outras subareas.
E paradoxal que a relagio computagdo-CI em torno dos temas acima referidos se mostre tio
timida em bases de dados prestigiadas como a Web of Science.

RDBCI| Campinas, SP | v.24| e026008 | 2026



Portanto, a presente pesquisa visa analisar as caracteristicas da produgdo cientifica
referente ao paradigma simbolico da IA, interesse da comunidade cientifica relativo ao tema,
popularidade de cada uma de suas abordagens, e possiveis pontos de contato com a CIL.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como ja exposto na secdo anterior, basicamente, a IA se presta a criar sistemas
computacionais que consigam aprender mediante ao treinamento com dados pré-existentes,
objetivando a autonomia na execugao de tarefas complexas, como: reconhecimento de padrdes,
classificagdo, agrupamento e outras. O desenvolvimento desta ‘inteligéncia’ exige o uso
intensivo de recursos computacionais, hardware especializado, processadores, memoria,
frameworks complexos de software e energia elétrica. Esses sistemas, portanto, sdo constituidos
de verdadeiros ‘ecossistemas’ em camadas, quais sejam: chips de Graphic Processing Units
(Unidades de Processamento Grafico - GPUs) interconectados em clusters; High Bandwidth
Memory (memoria de alta largura de banda - HBM) associados aos chips GPUs; frameworks
de software destinados a programac¢do de modelos de Al (Chang; Arcesati; Hmaidi, 2025).

A Figura 1, abaixo, evidencia a atual ‘guerra’ das IAs entre Estados Unidos e China,
concernentes aos seus modelos de processamento de linguagem natural mais populares,
ancorados em chips da Nvidia e Huawei.

Figura 1. Principais modelos de IA
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Fonte: Chang; Arcesati e Hmaidi (2025).

Descrigdo: Figura 1 (Principais modelos de |A): Infografico comparativo exibindo ecossistemas de IA na China e
no cenario Internacional. Mostra a hierarquia tecnoldgica desde os chips (Nvidia, Huawei), passando pelos
frameworks de aprendizado de maquina (Meta, Google, Baidu), até os diversos modelos de linguagem (LLMs)
desenvolvidos por Big Techs e startups de ambos os lados.

Al CHIPS

E importante destacar que IA compreende uma grande variedade de abordagens e
técnicas para a aplicagdo em dominios de problemas também diversos. Para melhor entender
este panorama, Corea (2018) elaborou um mapeamento dos paradigmas de A, composto de
trés macro-abordagens: simbdlico, que representa a inteligéncia por meio da manipulagdo de
simbolos; a sub simbdlica, onde nenhuma representacdo especifica de conhecimento ¢ dada a
priori; e a estatistica, que soluciona problemas por meio da matematica. Segundo este autor
(2018), dentro do paradigma simbolico, tem-se ferramentas baseadas no conhecimento
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(ontologias, bases de dados, informacdes e regras): Robotic Process Automation (RPA —
Automacao de Processos Roboticos), e Expert Systems (ES - Sistemas Especialistas); bem
como ferramentas baseadas em logica (usadas para representacdo do conhecimento e resolugdo
de problemas): Inductive Logic Programming (ILP — Programacao Logica Indutiva).

Esse paradigma simbolico, por conseguinte, representa o conhecimento por meio de
simbolos relacionados por regras logicas dedutivas, combinando principios da Ciéncia
Cognitiva e da Matematica, aproximando-se do funcionamento da linguagem humana.

Um sistema simbdlico funciona realizando uma série de etapas de raciocinio
semelhantes a ldgica sobre representacdes semelhantes a linguagem. As
representacdes sdo tipicamente de carater proposicional e afirmam que certas
relagdes se mantém entre certos objetos, enquanto cada etapa de raciocinio
computa um conjunto adicional de relagdes que seguem daquelas ja estabelecidas,
de acordo com um conjunto formalmente especificado de regras de inferéncia
(Garnelo; Shanahan, 2019, p. 17, tradug@o nossa).

Esse paradigma tem uma historia relativamente antiga, se baseando num arcabouco de
conhecimentos/simbolos previamente definidos, o que difere de técnicas mais recentes. A 1A
simbdlica foi o paradigma dominante até o final dos anos 1980, diferindo da mais recente A
guiada por dados, que utilizam técnicas estatisticas, esta abordagem representa objetos como
simbolos e as relagdes entre eles, como a relagdo de “possui” entre o objeto “pessoa’ e o objeto
“carro” (Kalota, 2024). Esse tipo de IA requer conhecimento completo do contexto de sua
aplicagcdo para funcionar, o que resulta em transparéncia quanto ao método de obtengdo
resultados, sendo bastante empregada em sistemas especialistas, visando a resolucdo de
problemas complexos que exigiriam alto nivel de competéncia humana (Kalota, 2024). O ser
humano, portanto, se torna essencial enquanto detentor do conhecimento especializado que
ajuda a maquina a interpretar e dar sentido as relacdes entre os dados em um contexto
especifico. Ademais, as técnicas e ferramentas construidas sob esse paradigma tém a vantagem
da explicabilidade e clareza, devido a se basear em regras explicitas, o que difere de outros tipos
de IA, que funcionam como caixas pretas.

2.1 Sistemas especialistas

Tendo sido brevemente explicado o paradigma, resta ainda discorrer sobre suas trés
abordagens, iniciando pelos sistemas especialistas. Janjanam; Bharathi ¢ Manjunatha (2021)
mencionam especificamente os Knowledge Based Expert System (KBES) — Sistemas
especialistas baseados em conhecimento, que incorporam a experiéncia humana, auxiliando
pessoas na resolucdo de problemas pobremente estruturados, que requerem tomada de decisao,
ancorados em: sintese, avaliagdo, simulacdo, julgamento e solucdo heuristica baseada na
experiéncia. Para estes autores (2021), tais sistemas sdo compostos por: uma base de
conhecimentos robusta, composta de fatos do dominio da aplicacdo, além de heuristicas para a
sua aplicacdo; um mecanismo de controle, mecanismo de inferéncia ou interpretador de regras;
uma interface com o usuario.

Esse tipo de sistema faz as vezes do especialista humano, o médico, o quimico, o
gedlogo... tirando inferéncias logicas dos dados de que ¢ alimentado, interpretando-os com seu
estoque de conhecimento, balizado pelas regras proprias do contexto de aplicagdo. Sua
arquitetura ¢ composta de trés blocos principais, como mostrado na Figura 2: a base de
conhecimentos; mecanismo de inferéncias e interface com o usuario.
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Figura 2. Componentes principais de um sistema especialista

| KNOWLEDGE BASE |
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Fonte: Janjanam; Bharathi e Manjunatha (2021).

Descricao: Figura 2 (Componentes de um sistema especialista): Diagrama de blocos simplificado da arquitetura de
um sistema especialista. Apresenta a interconexdo entre a Base de Conhecimento (Knowledge Base), o Mecanismo
de Inferéncia (Interface Engine) e a Interface com o Usuario, que atua como mediadora da comunicagao
bidirecional com o usuario final.

A interface com o usudrio permite que usuarios comuns, mesmo sem conhecimentos
de programacdo e dos meandros da tecnologia, interajam com o sistema, devendo ser simples
e compreensivel, além de util, simulando a interagdo da pessoa com um especialista (Ahmadi;
Abadi, 2020). A interface esconde do ‘leigo’ a real complexidade do sistema, servindo de ponto
de entrada de dados e apresentando a saida do processamento feito pelo mecanismo de
inferéncia.

Para Zwass (2024), o mecanismo de inferéncia ¢ uma camada que interpreta e avalia
os fatos/dados presentes na base de conhecimentos, visando prover a resposta solicitada pelo
usuario. O mecanismo de inferéncia, basicamente, toma os dados de entrada informados na
interface e os submete para investigacdo junto a base de conhecimentos, levando em conta
fatores internos e externos (Ahmadi; Abadi, 2020).

Um sistema especialista para medicina, por exemplo, poderia coletar sinais vitais de
um paciente e, com base em seu conhecimento dos sintomas, julgar se estd positivo ou negativo
para uma doenga ‘X’.

Para Janjanam; Bharathi e Manjunatha (2021), o mecanismo de inferéncia determina
que heuristicas de técnicas de busca serdo empregadas nas regras presentes na base de
conhecimentos; esta camada determina que regras serdo seguidas em cada caso, implementa
essas regras e decide como encontrar uma solugao 6tima. As possiveis solugdes sao encontradas
por meio de instrucdes do tipo “se-entdo”: se certa condi¢do for verdadeira, entdo uma certa
inferéncia ou curso de acdo pode ser tomado (Zwass, 2024). Hipoteticamente, se a saturagao do
paciente € tal, sua temperatura corporal estd acima de tanto e suas radiografias do pulmao
apontam tais sinais, com porcentagem x de certeza, poderia ser afirmado que esta infectado pela
Covid. Contudo, se alguma das condi¢des nao for satisfeita, a probabilidade de diagndstico
negativo ¢ maior.

A base de conhecimentos em si, afirma Zwass (2024), ¢ composta de fatos e uma
potencial miriade de regras, coletados a partir de entrevistas e observagdo com especialistas no
ambito para o qual sera desenvolvido o sistema. As conclusdes, ou recomendagdes, obtidas pelo
sistema sdo, portanto, atreladas a uma probabilidade, visto a impossibilidade de certeza total
dos resultados, ainda segundo Zwass. Para concluir o grupo das técnicas de 1A baseadas em
conhecimento, resta ainda discutir a RPA.

2.2 Robotic Process Automation

Outra relevante abordagem de IA no paradigma simbolico ¢ a Robotic Process
Automation (Automacao Roboética de Processos — RPA), que tem a proposta de aumentar a
eficiéncia em servigos repetitivos nas organizacdes em geral. De acordo com Jovanovi¢; Purié¢
e Sibalija (2018), ao contrario do senso comum, o termo robd aqui ndo representa nenhum
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aparato eletronico ou mecanico fisicos, mas uma solucao de software programada para executar
tarefas e processos altamente estruturados e repetitivos normalmente realizados por humanos.
Segundo os autores (2018), esta técnica permite a automagdo de trabalhos considerados
extenuantes, tediosos, de maneira eficiente ¢ a baixo custo, onde a tecnologia ‘aprende’ a
reproduzir o trabalho ‘incansavelmente’. O RPA ndo modifica o funcionamento dos sistemas
j& existentes, mas atua na camada de interface de usudrio, reproduzindo trabalhos que este
executaria, como preencher planilhas, responder e-mails, interagir com clientes via chat e assim
por diante. E neste sentido que fica clara a tendéncia de substitui¢do de trabalhadores humanos
por ‘robds’ em tarefas repetitivas e ‘mecanicas’.

Até mesmo a andlise de informagdo nao estruturada ¢ possivel mediante a RPA,
apresentando aos usudrios tendéncias uteis para tomada de decisdes, como a analise de padroes
de transagdes que podem ajudar a evitar fraudes/lavagem de dinheiro (Madakam; Holmukhe;
Jaiswal, 2019). A seguir, apresenta-se uma definicdo mais formal e completa do termo:

Este termo amalgama robdtica, referindo-se a agentes de software agindo como seres
humanos em intera¢des de sistemas, e automagao de processos [...]. Em esséncia, RPA
¢ uma tecnologia relativamente nova que compreende agentes de software chamados
"bots" que imitam o caminho manual tomado por um humano através de uma gama
de aplicativos de computador ao executar certas tarefas em um processo de negdcios.
As tarefas que os bots executam sdo tipicamente baseadas em regras, bem estruturadas
e repetitivas. Exemplos de tarefas que os bots executam incluem transferéncia de
dados entre aplicativos por meio de captura de tela, processamento automatizado de
consultas de e-mail e agrupamento de dados de folha de pagamento de diferentes
fontes (Syed, 2020, p. 1, tradugido nossa).

Contudo, ndo apenas tarefas simples de preenchimento de valores e clicks podem ser
automatizados. Essa tecnologia tem se tornado cada vez mais sofisticada. Para Madakam;
Holmukhe e Jaiswal (2019), a RPA ¢ capaz de produzir respostas altamente elaboradas para
perguntas complexas, devido a sua capacidade de processamento e relacionamento de grandes
quantidades de informacdo, uma capacidade bastante além do que um humano poderia
normalmente pesquisar/assimilar, podendo, por exemplo, responder que as acdes do mercado
chinés estariam em tendéncia ascendente, apds analisar uma gama de fatores. Estes autores
(2019) asseveram ainda que a RPA pode tratar de tarefas baseadas em regras, como ja
mencionado, repetitivas, deixando os colaboradores livres para atender seus clientes em
servicos de maior valor agregado, apesar de a constatacao que isto pode resultar em perdas de
postos de trabalho.

As técnicas RPA e expert systems estdo inseridas na intersec¢do dos quadrantes
‘knowledge-based’ (baseado em conhecimento) e ‘logic-based’ (baseado em logica). A
proxima secdo abordara a tecnologia ILP, que se insere apenas no quadrante ‘logic-based’
(baseado em ldgica). Entretanto, todas as trés tecnologias mencionadas se inserem no
paradigma simbdlico da [A, fundamentado em um arcabouco de dados e conhecimento.

2.3 Inductive Logic Programming

A logica cléssica consiste em um sistema formal € construida basicamente por quatro
componentes: axiomas logicos, linguagem formal, regras de deducdo, além dos possiveis
axiomas nao loégicos. Desdobram destes principios as nogdes sobre teoremas, provas,
consisténcia e etc.A Logica classica decorre dos principios da ldgica aristotélica. Tais principios
sdo: principio do terceiro excluido, principio da identidade e principio da ndo contradigao.
Segundo o principio do terceiro excluido, dada uma sentenca qualquer, ou essa sentenga ¢
verdadeira, ou a negacao dela ¢, ndo havendo uma terceira alternativa. O principio reflete que
todo o objeto ¢ idéntico a si mesmo. E por fim, o principio da ndo contradigdo expde que uma
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proposicao e sua respectiva negacao nao podem ser tidas como verdadeiras a0 mesmo tempo e
sob 0 mesmo aspecto (Mello, 2024).

A ILP ¢ uma técnica baseada no processo de inducdo, que consiste na obten¢do de
generalizagdes, conclusdes logicas, a partir do exame de casos particulares, balizada pela
existéncia de conhecimentos prévios do contexto de aplicagdo, fortemente baseada na
matematica. A ILP, conforme Cropper et al. (2022), ¢ uma forma de aprendizado de maquina
(Machine Learning — ML), cuja funcionalidade pode ser resumida a introduzir uma hipdtese
para generalizagdo de casos de treinamento. Para estes autores (2022), enquanto que outros
tipos de ML representam os dados de que se alimentam por meio de vetores e tensores, o ILP
utiliza-se de conjuntos de regras 16gicos, evidenciando relagdes entre esses dados. A seguir, €
apresentada uma conceituagdo mais formal e detalhada dessa tecnologia.

A Programacao Logica Indutiva (ILP) ¢ uma area de pesquisa formada na intersec¢ao
de Aprendizado de Méquina e Programacao Logica. Os sistemas ILP desenvolvem
descricdes de predicados a partir de exemplos e conhecimento prévio. Os exemplos,
conhecimento prévio e descri¢des finais sdo todos descritos como programas 16gicos
(Imperial College London, 2024, on line, tradugdo nossa).

Portanto, a logica subjacente na relagdo entre os dados ¢ aprendida por meio de
treinamento com conhecimento prévio, que servira para generalizar relagdes em conjuntos de
dados semelhantes. Na perspectiva de Sen (2022), a ILP ¢ ideal para inferir regras logicas de
conjuntos de dados rotulados, sendo estas regras explicitamente simbolicas, o que torna estes
modelos passiveis de serem inspecionados e entendidos, formando meios eficientes para o
armazenamento de conhecimento. Quando se refere a roétulos em IA quer dizer que o conjunto
de dados tem atrelado a si um valor esperado de predi¢ao. Por exemplo: quando a proporgao
das dimensdes das pétalas e sépalas for tal, a flor serd iris da espécie setosa; se as medidas forem
diferentes, sera da espécie versicolor. Assim, quando o usudrio informar novos valores, a A
saberd como classifica-los com base neste aprendizado. Os roétulos se baseiam no chamado
conhecimento de fundo (background).

A capacidade dos sistemas ILP de acomodar conhecimento de fundo também ¢é
fundamental. Alguns relacionamentos aprendidos em aplicagdes especificas foram
considerados descobertas dentro desses dominios. As areas de aplicagdo incluem:
aprender regras de estrutura-atividade de farmacos [...] aprender regras de bancos de
dados de xadrez [...] (Imperial College London, 2024, on line, tradug@o nossa).

A ILP pode, ainda, servir de base para complementar outros modelos mais complexos,
como os de MML, que lidam com linguagem humana, atuando na loégica das funcdes
gramaticais. Ademais, Cropper et al. (2022), destacam algumas vantagens da ILP em relagdo a
outros modelos de ML: sua eficiéncia em aprender com corpus de dados relativamente
pequenos com boa capacidade de acuricia; a representagdo de conhecimento como programas
logicos permite aprender com informacdo relacional complexa; devido a sua caracteristica
simbdlica de representacdo do conhecimento, a ILP pode ‘raciocinar’ sobre hipdteses, o que lhe
permite criar programas de solugdo otimizada; em virtude da semelhanca da logica com a
linguagem humana, programas em ILP podem ser mais facilmente compreensiveis por seres
humanos, o que ¢ essencial para a explicabilidade do funcionamento da IA.

Uma perspectiva distinta, mas complementar a ILP ¢ de modelos de LLM mais
complexos, como o DeepSeek e Chat GPT que também trabalham a 16gica indutiva. Costa e
Abbe (2000) refletem: “a inconsisténcia ndo pode ser, pelo menos diretamente, manipulada
através da logica cléssica na qual se fundamentam a maioria das linguagens de programagao”
(Mello, 2024, p. 59). Os sistemas formais, que seguem principios da logica cléssica, ao
manejarem dados contraditorios, causarao o que se denomina em ldgica paraconsistente como
principio da explosdo. No sentido de que, se uma contradi¢do prevalece, entdo, todo o resto
também prevalece. Para tanto, na atualidade, foi necessario buscar outras alternativas, além da
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logica cléssica as linguagens de programagao, por exemplo (Mello, 2024). Ao se raciocinar a
partir de uma logica inconsistente, pode-se partir de premissas inconsistentes e chegar-se a
resultados sensatos, sem causar uma inconsisténcia total, 8 medida que nem toda contradi¢ao
se desdobra em um absurdo.

Neste contexto, softwares, como o DeepSeek, refletem um modelo de codigo aberto,
capaz de resolver questdes complexas, de modo mais critico e menos generalista, pois utiliza-
se de proposi¢des da logica paraconsistente, lidando bem com contradigdes. O que aumenta sua
confiabilidade, permitindo que o usudrio compreenda o processo no decorrer da inferéncia.
Portanto, vai além do binarismo da logica classica, o qual considera apenas duas possibilidades
para qualquer preposi¢do, ou seja, verdadeiro ou falso.

Como explicitado, as tecnologias do paradigma simbdlico sdo fortemente baseadas ndo
s6 em dados, como também em conhecimento, caracteristica essa que dd margem para relagdes
interdisciplinares com a CI, e uma consequente, € necessaria, problematizagdo e interpretagao
de seus impactos teoricos e na pratica profissional. Estara a comunidade académica da CI
tirando o devido proveito da interagdo com esse campo da computagdo que se consolida a
passos largos?

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se trata de uma analise cientométrica realizada na base de dados
Web of Science (WOS), colecdo principal (core collection). No més de setembro de 2025,
foram realizadas trés buscas nesta base para cada uma das tecnologias de TA abordadas no
trabalho: ES, RPA e ILP. O lapso de tempo considerado compreende cinco anos, de 2020 a
2025. Os campos utilizados na busca foram os seguintes: Author Keywords (palavras-chave de
autor - AK); Abstract (AB); Title (titulo - TI).

Ademais, convencionou-se filtrar apenas artigos académicos. Outro filtro empregado
foi referente a restri¢do de 4reas do conhecimento, compreendendo apenas campos da Ciéncia
da Computacdo de da CI, quais sejam: Computer Science Information Systems; Computer
Science Software Engineering, Computer Science Artificial Intelligence; Computer Science
Theory Methods; Computer Science Interdisciplinary Applications; Information Science
Library Science.

Na primeira etapa foram computadas as quantidades de artigos referentes a cada
tecnologia em relacdo a nacionalidade dos autores, ano de publicagdo e média de artigos por
area do conhecimento. Pode-se, assim inferir: que paises publicam mais sobre os temas, qual a
posicao do Brasil neste panorama; se a CI estd contribuindo satisfatoriamente em relacao as
outras areas; se os temas estdo em ascensdo ou em declinio ao longo dos anos.

Posteriormente, utilizou-se a ferramenta de LLM DeepSeek para pesquisar correlagdes
entre as trés tecnologias de IA abordadas e as teorias/autores da CI que tivessem maior
aderéncia, solicitando uma explicacdo detalhada. A ferramenta DeepSeek foi escolhida pela sua
gratuidade e melhor desempenho em relagcdo a concorrentes pagos, como o Chat GPT (CNN,
2025).

A pesquisa no Deepseek utilizou trés estratégias de busca semelhantes, seguindo a
seguinte instrucdo: “Explique que teorias e autores da area da Ciéncia da Informacao trabalham
temas abordados pela area de [...]. Traga as referéncias bibliograficas ao final de sua busca”.
As ‘édreas’ consideradas na instru¢do acima foram, respectivamente: Inductive Logic
Programming/ ILP; Robotic Process Automation/ RPA; Expert Systems. As respostas foram
verificadas posteriormente e foram aceitas somente as que trouxeram as referéncias
bibliograficas completas. Por fim, realizou-se o computo da quantidade de mengdes a cada
teoria da CI em correspondéncia as tecnologias de [A.
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Destaca-se que Trindade e Oliveira (2024), reconhecem ser adequada a utilizagdo de
IAs generativas para a pesquisa cientifica, fazendo a ressalva de que o pesquisador deve estar
atento quanto as implicagdes éticas, plagio, vieses e possiveis inconsisténcias nas informagoes,
verificando e corrigindo quaisquer inconformidades. Estes autores destacam a necessidade de
uma visao critica para o uso da IA na academia por meio da competéncia em informagio. No
presente trabalho, as respostas do DeepSeek foram conferidas, sendo aceitas apenas as analises
que apontassem referéncias bibliograficas consistentes e corretas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente se¢do apresenta os resultados obtidos por meio das buscas na base WOS,
concernente as trés tecnologias do paradigma simbdlico, j& discutidas neste artigo: ILP, RPA e
ES. Como ja mencionado nos procedimentos metodologicos, a abordagem de analise utilizada
foi eminentemente quantitativa: numa primeira etapa sdo apresentadas algumas métricas em
nimeros sobre as caracteristicas do corpus de publicagdes; na segunda etapa foi efetuada a
correlacdo entre as tecnologias de IA e as teorias/autores da CI correspondentes. No quadro 1,
abaixo, sdo exibidos os critérios/ filtros gerais de busca que foram empregados em todas as trés
pesquisas realizadas na base de dados.

A pesquisa se deu em setembro de 2025, abrangendo o lapso temporal de 2020 a 2025,
selecionando apenas artigos de periddicos de areas correlatas a computagdo e a CL.

Quadro 1. Filtros de busca na base WOS

Parametro Valor

Data Setembro de 205 | 10
Tipo de documento Artigos

Lapso de tempo 20203a 2025

Areas do conhecimento Computer Science Information Systems;

Computer Science Software Engineering;
Computer Science Artificial Intelligence;
Computer Science Theory Methods;
Computer Science Interdisciplinary;
Applications;

Information Science Library Science

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricao: Quadro 1 (Filtros de busca na base WOS): Tabela técnica que sistematiza os parametros metodoldgicos
da pesquisa cientomeétrica. Define o lapso temporal (2020-2025), o tipo de documento (artigos) e as areas do
conhecimento selecionadas nas subareas de Ciéncia da Computacao e Ciéncia da Informacdo.

No quadro 2 abaixo, sao mostrados os resultados da busca pela tecnologia ILP. Foram
consideradas as palavras-chave de autor (AK), Abstract/resumo (AB) e titulo (TI) dos trabalhos.
Ao todo, foram retornados 837 artigos, com uma média de 139,5 artigos por area de
conhecimento, ficando a CI bastante abaixo desse patamar, com apenas 02 (dois) artigos
publicados.
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Quadro 2. Parametros de busca e resultados para a tecnologia ILP

Parametro ‘ Valor

String de busca (((((AK=("Inductive Logic Programming")) OR AK=(ILP)) OR AB=("
Inductive Logic Programming")) OR AB=(ILP)) OR TI=(" Inductive
Logic Programming")) OR TI=(ILP)

Tot. artigos retornados 837
Meédia artigos/area do 139,5
conhecimento

Tot. artigos da Cl ‘ 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 2 (Parametros e resultados para ILP): Apresenta a estratégia de busca booleana utilizada para a
tecnologia ILP e os resultados quantitativos. Registra 837 artigos totais, com uma média de 139,5 por area,
ressaltando a baixa participagdo da Ciéncia da Informacdo (apenas 2 artigos).

No quadro 3 a seguir, destaca-se a produgao no tema ja referido por pais. Nota-se a
China na lideranca da pesquisa, com 268 artigos publicados, os Estados Unidos em segundo
lugar, com menos da metade desse montante. Separou-se para andlise os 10 paises com maior
produgdo, tendo o Brasil ficado em 10° lugar, com 37 publicagdes.

Quadro 3. Publicacoes sobre ILP por pais

Paises Totais

CHINA 268

ESTADOS UNIDOS 112 | 11
INDIA 75
JAPAO 60
CANADA 55
ITALIA 55
ALEMANHA 54
FRANCA 52
INGLATERRA 39
BRASIL 37

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Descrigdo: Quadro 3 (Publicagdes sobre ILP por pafs): Tabela numérica com o ranking dos 10 paises mais
produtivos em /LP. Lista a China no topo (268), sequida por EUA (112) e India (75), posicionando o Brasil em décimo
lugar com 37 publicagbes indexadas na Web of Science.

O desempenho chinés reflete bem o investimento governamental desse pais na area de
IA, como acdo estratégica de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e econdmico, como
mostram Chang; Arcesati e Hmaidi (2025). Conforme esses autores (2025), esse desempenho
é resultado de um plano claro de desenvolvimento por meio de parcerias publico-privadas. E
relevante frisar que a China surpreendeu, causando um verdadeiro ‘abalo sismico’ no mercado
de agdes no inicio de 2025, derrubando agdes de Big Techs estadunidenses com o langamento
do DeepSeek, utilizando tecnologias de codigo aberto e chips de baixo custo (Bloomberg,
2025). Como ja mencionado anteriormente, o governo brasileiro tem também efetuado esforcos
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no sentido de desenvolver um ecossistema de IA nacional (CNN Brasil, 2024). E importante
que diversos paises invistam em tecnologias proprias de modo a reduzir o monopodlio das
mesmas e consequente dependéncia de solugdes estrangeiras. Evidencia-se que a dependéncia
no campo da IA pode impactar negativamente ndo s6 no aspecto econdmico mas também da
seguranga da informagdo, sendo que as IAs ‘aprendem’ a partir de indugdo sobre
informacodes/dados gerados por seres humanos e outras fontes.

O grafico da figura 3 traz uma dimensdo visual da produ¢do académica em ILP por

pais.
Figura 3. PublicagOes sobre o tema ILP por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descrigdo: Figura 3 (Publica¢Bes sobre o tema ILP por pais): Grafico de colunas ilustrando a producdo cientificaem
Programagdo Logica Indutiva (ILP) por nagdo. A China lidera com ampla margem (268 publicagdes), sequida pelos
Estados Unidos e India, com o Brasil ocupando a décima posicdo entre os paises analisados.

O quadro 4 mostra um compilado da produgdo cientifica em ILP no lapso temporal
2020-2025, evidenciando uma relativa estabilidade com ligeira tendéncia de queda desde 2023.
A queda mais acentuada em 2025 se explica pelo fato de a presente pesquisa ter buscado dados
até o inicio do segundo semestre de 2025. E possivel, contudo, projetar que se atinja ou até
mesmo se supere, até o final de 2025 o patamar de publicacdes atingido no ano anterior, visto
que em setembro de 2025 ja se atingiu 80% da producao do ano de 2024. Esta escolha de lapso
temporal foi estratégica, visando obter os dados mais recentes possiveis e inferir possiveis
impactos da corrida internacional da IA que ganhou impulso sem precedentes no inicio deste
ano, com a entrada de novos atores.

Quadro 4. Publicagbes sobre ILP por ano

Anos de publicagdo Totais
2025 106
2024 133
2023 131
2022 140
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2021 163

2020 137

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 4 (Publicagdes sobre ILP por ano): Tabela cronoldgica detalhando o volume anual de produgdo
académica em ILP de 2020 a 2025. Os dados mostram uma producdo flutuante entre 131 e 163 artigos anuais, com
106 registros coletados até setembro de 2025,

O grafico da figura 4 traz uma dimensao visual da evolucao do tema ao longo do tempo,
sendo a queda abrupta em 2025 apenas aparente, pelas razdes ja mencionadas acima, podendo-
se projetar, inclusive um crescimento até o final do ano, visto ja foi atingido 80% do volume de
producdo do ano anterior apenas no inicio do segundo semestre de 2025.

Figura 4. Publicacoes sobre o tema ILP por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descrigdo: Figura 4 (Publicagdes sobre o tema ILP por ano): Grafico de linhas demonstrando a evolugdo temporal
das publicagbes em ILP entre 2020 e 2025. Exibe um pico de producdo em 2021, sequido de estabilidade com leve
tendéncia de queda nos anos subsequentes, registrando 106 artigos até o sequndo semestre de 2025.

O proximo tema analisado € a producao académica sobre a tecnologia RPA, conforme
os resultados exibidos no quadro 5. Utilizando-se, novamente os filtros ja apresentados no
quadro 1, foi retornado um total de 185 trabalhos, com média de 30,83 por area. Neste contexto,
a producdo da CI no tema esta bastante préxima da média, tendo sido de 25 trabalhos.

Quadro 5. Parametros de busca e resultados para a tecnologia RPA

Parédmetro Valor

String de busca (((((AK=("Robotic Process Automation")) OR AK=(RPA)) OR AB=("
Robotic Process Automation")) OR AB=(RPA)) OR TI=(" Robotic
Process Automation")) OR TI=(RPA)

Tot. artigos retornados 185
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Média artigos/area do 30,83
conhecimento

Tot. artigos da Cl 25

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 5 (Parametros e resultados para RPA): Sistematiza a string de busca e métricas para a
tecnologia RPA. Do total de 185 artigos retornados, a Ciéncia da Informagao contribuiu com 25 trabalhos,
aproximando-se da média geral de 30,83 artigos por area.

Neste nicho de producao, o Brasil conseguiu ficar em sétimo lugar nos paises que mais
publicam, empatando com Italia e Espanha, como visto no quadro 6. A China novamente
desponta na lideranca, seguida da India em segundo, e Estados Unidos em terceiro lugar.
Novamente, observa-se a importancia do investimento governamental massivo e de parcerias
publico-privadas em d4reas estratégicas de pesquisa, que se refletem em desempenho
mercadoldgico pujante.

Quadro 6. Publicacdes sobre RPA por pais

Paises Totais

CHINA 41
INDIA 25
ESTADOS UNIDOS 22
ALEMANHA 14
AUSTRALIA 11
INGLATERRA 9 | 14
BRASIL 8
ITALIA 8
ESPANHA 8
COREIADO SUL 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 6 (Publicagdes sobre RPA por pais): Ranking decrescente da produgdo cientifica em RPA por
nagao. Consolida a lideranca chinesa (41) e indiana (25), situando o Brasil (8) entre os principais produtores globais
neste nicho tecnoldgico especifico.

A figura 5, abaixo, evidencia um grafico representativo dos dados de producdo por
pais, acima discutidos.
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Figura 5. PublicacOes sobre o tema RPA por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Figura 5 (Publicagdes sobre o tema RPA por pais): Grafico de colunas detalhando a produgdo
académica em Automacdo de Processos Roboticos (RPA). A China mantém a lideranca (41 publicaces), sequida
por India e Estados Unidos, com o Brasil figurando em sétimo lugar, empatado com Italia e Espanha.

Quanto a popularidade do tema de pesquisa ao longo do tempo, o quadro 7 mostra uma

tendéncia de crescimento mais forte, embora os numeros totais de artigos sejam ainda | 15
relativamente modestos, se comparados com a tecnologia ILP, por exemplo.

Quadro 7. Publicagdes sobre RPA por ano

Anos Totais

2025 26
2024 41
2023 35
2022 36
2021 26
2020 21

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descrigao: Quadro 7 (Publicagdes sobre RPA por ano): Tabela de distribui¢do temporal da producdo em RPA.
Demonstra um crescimento consistente da tematica, partindo de 21 artigos em 2020 para 41 em 2024, refletindo
a crescente popularizacdo da automacdo robatica.

Na figura 6, pode-se observar a tendéncia francamente ascendente dos dados, com uma
aparente queda no ultimo ano, justificada pelo fato de os dados terem sido coletados no inicio
do segundo semestre de 2025, ou seja, antes do fechamento do ano. A produ¢do no inicio do
segundo semestre de 2025, contudo, representa ja 63% do total de producao relativo ao ano
anterior, possibilitando antever uma proje¢ao de crescimento.
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Figura 6. PublicagOes sobre RPA por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Figura 6 (Publicagdes sobre RPA por ano): Grafico de linhas com pontos demarcados apresentando o
crescimento das publicagdes em RPA. Observa-se uma trajetoria ascendente continua de 2020 (21 artigos) até o
pico em 2024 (41 artigos), com projecdo de crescimento para o fechamento de 2025.

Por fim, o quadro 8 exibe os resultados de artigos publicados sobre a tecnologia ES,
utilizando os mesmos filtros das duas pesquisas anteriores, como ja descrito. De um montante
de 471 artigos, obteve-se uma média de 78,5 trabalhos por area do conhecimento, estando a CI | 16
bastante abaixo desse parametro, com apenas 12 trabalhos publicados.

Quadro 8. Parametros de busca e resultados sobre tecnologia ES

Parametro Valor

String de busca ((TI=("Expert Systems")) OR AK=("Expert Systems")) OR AB=("Expert
Systems")

Tot. artigos retornados 471

Meédia artigos/area do 78,5

conhecimento

Tot. artigos da Cl 12

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 8 (Parametros e resultados sobre ES): Detalha a estratégia de busca e o total de 471 artigos
encontrados sobre Sistemas Especialistas. Indica uma média de 78,5 artigos por area, com a Ciéncia da Informacao
apresentando uma produ¢do timida de 12 trabalhos.

Como exibido no quadro 9, a China lidera novamente em montante de 118 publicagdes,
estando os Estados Unidos em segundo lugar com 53, menos da metade da primeira colocada.
O Brasil fica em 17° lugar, com apenas 09 trabalhos.
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Quadro g. Publicagoes sobre ES por pais

Paises Totais

CHINA 118
ESTADOS UNIDOS 53
(NDIA 52
AUSTRALIA 24
IRA 24
ARABIA SAUDITA 22
ESPANHA 22
INGLATERRA 21
ITALIA 17
ALEMANHA 16
BRASIL 9

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Descricdo: Quadro g (Publicagbes sobre ES por pals): Lista a producdo mundial em £S, onde a China (118) e os
Estados Unidos (53) dominam o cenario. O Brasil ocupa a 172 posigdo com g trabalhos, atras de paises como Ir§,

120

100

Nimero de Publicacées

204

Arabia Saudita e Italia.

O grafico na figura 7 exibe os dados acima referidos, deixando visualmente evidente
que o pais com mais publica¢cdes tem mais que o dobro de producao que o segundo colocado.

Figura 7. Publicagoes sobre ES por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Descricao: Figura 7 (Publicagdes sobre ES por pais): Grafico de colunas com rétulos de dados sobre a produgdo em
Sistemas Especialistas (ES). A China destaca-se com 118 publicagOes, mais que o dobro dos Estados Unidos (53) e

india (52), enquanto o Brasil apresenta uma producdo modesta de g trabalhos.

O quadro 10 exibe a evolu¢do da produgado por ano, sendo dos trés temas o que mostra

a tendéncia de queda mais pronunciada, sendo a producao de 2024 69% menor que no inicio
do periodo de anélise, em 2020.
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Quadro 10. Publica¢des em ES por ano

Anos Totais

2025 47
2024 67
2023 59
2022 110
2021 90
2020 97

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Descricdo: Quadro 10 (Publicagdes em ES por ano): Quadro cronoldgico que evidencia o declinio de interesse
académico em ES. A producdo caiu de 110 artigos em 2022 para 67 em 2024, sugerindo uma substituicdo ou
amadurecimento desta tecnologia perante novos paradigmas.

O grafico da figura 8 mostra uma tendéncia acentuada de queda de 2022 a 2023 com
uma leve recuperagdo em 2024, sendo que apenas no inicio do segundo semestre de 2025 ja se
obteve 70% do montante publicado no ano anterior, apontando para uma tendéncia de

estabilizacdo.
Figura 8. Publicacoes sobre ES porano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Descricdo: Figura 8 (Publicagdes sobre ES por ano): Grafico de linhas evidenciando a evolugdo anual de
publicagbes sobre ES. Revela uma tendéncia de queda acentuada ap0s o pico de 2022 (110 artigos), atingindo 67
trabalhos em 2024 e apresentando sinais de estabilizacdo em 2025.

ApoOs a analise quantitativa da producao sobre as tecnologias ILP, RPA e ES, alguns
aspectos podem ser destacados: a lideranca da China com grande vantagem em todos os
cenarios, a ascen¢do da tecnologia RPA diante da queda e/ou estabilizagdao das demais; a
colabora¢do mediana a fraca da CI na producao académica nesses temas; o desempenho timido
do Brasil nos trés cenarios. Infere-se que a CI deve empreender reais esfor¢cos no sentido de
fomentar mais intensamente pesquisas sobre tematicas tdo relevantes para os contextos atuais
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e futuros, levando ainda em conta o papel central de dados, informacdo e conhecimento para
essas tecnologias.

4.1 Interseccdo entre o paradigma simbdlico e teorias da Cl

Ap6s a andlise quantitativa, ainda resta indagar como, exatamente, a CI se encaixaria
no contexto das trés tecnologias consideradas, para se ter maior clareza sobre que didlogos
interdisciplinares podem ser construidos. Sendo o arcabouco tedrico da CI bastante amplo e
complexo, e as combinacdes possiveis teoria/tecnologia potencialmente vastas, a IA foi
utilizada para auxiliar na execugdo desse trabalho herculeo. Portanto, adotou-se o DeepSeek
como ferramenta metodologica. Tomou-se, contudo, o cuidado de solicitar a IA que trouxesse
as referéncias bibliograficas que comprovassem suas andlises, sendo que citagdes que nao
trouxeram explicitamente suas fontes foram descartadas. O quadro 11 exibe os resultados acima

mencionados.
Quadro 11. interrelagao de tecnologias de |A e teorias da Cl
Tecnologia de IA Teoria da Cl/ autores
ILP a) Representacdo do Conhecimento e Ldgica (Sowa, 2000; Hjgrland, 2003);

b) Ontologias e Web Semantica (Gruber, 1993; Berners-Lee et al., 2001);

c) Recuperagdo da Informagdo e Mineracdo de Texto (Baeza-Yates;
Ribeiro-Neto, 2011; Manning et al., 2008);

d) Aprendizado de Maquina e Ciéncia da Informacdo (Muggleton, 1991
Floridi, 2010).

BAEZA-YATES, R.; RIBEIRO-NETO, B. Modern Information Retrieval. 2nd ed. Addison-Wesley, 2011.
BERNERS-LEE, T.; HENDLER, J,; LASSILA, O. The Semantic Web. Scientific American, 2001.
FLORIDI, L. Information: A Very Short Introduction. Oxford University Press, 2010.

GRUBER, T. R. A Translation Approach to Portable Ontology Specifications. Knowledge Acquisition, | 19
1993.

HJ@RLAND, B. Fundamentals of Knowledge Organization. Knowledge Organization, 2003.
MANNING, C. D.; RAGHAVAN, P_; SCHUTZE, H. Introduction to Information Retrieval. Cambridge
University Press, 2008.

MUGGLETON, S. Inductive Logic Programming. New Generation Computing, 1991.

SOWA, J. F. Knowledge Representation: Logical, Philosophical, and Computational Foundations.
Brooks/Cole, 2000.

RPA a) Teoria da Automacdo e Gestdo da Informacdo (Floridi, 2011; Otlet, 1934);

b) Interacdo Humano-Maquina e Cibernética (Wiener, 1948; Turkle, 1984)

c) Gestdo de Processos e Fluxos de Informacdo (Davenport, 1993;
Orlikowski,2000);

d) Ciéncia de Dados e Representacdo do Conhecimento (Checkland, 1981;
Sutton, 1999)

FLORIDI, L. The Philosophy of Information. Oxford University Press, 2011.

OTLET, P. Traité de Documentation. Mundaneum, 1934.

WIENER, N. Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the Machine. MIT Press,
1948.

TURKLE, S. The Second Self: Computers and the Human Spirit. Simon & Schuster, 1984.
DAVENPORT, T. H. Process Innovation: Reengineering Work Through Information Technology. Harvard
Business Press, 1993.

ORLIKOWSKI, W. J. Using Technology and Constituting Structures: A Practice Lens for Studying
Technology in Organizations. Organization Science, 2000.

CHECKLAND, P. Systems Thinking, Systems Practice. Wiley, 1981.

SUTTON, S. The Role of Classification in Knowledge Representation and Discovery. Annual Review of
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Information Science and Technology, 1999.

ES a) Representagdo do Conhecimento e Ontologias (HI@RLAND, 2002);
b) Recuperacdo da Informagdo e Sistemas Inteligentes (Belkin, 1980; Salton,
1968);

c) Inteligéncia Artificial e Ciéncia da Informacao (Simon, 1969);
d) Gestao do Conhecimento e Sistemas Baseados em Conhecimento
(Nonaka & Takeuchi, 1995).

BELKIN, N. J. Anomalous states of knowledge as a basis for information retrieval. The Canadian Journal
of Information and Library Science, 1980.

GRUBER, T. R. A translation approach to portable ontology specifications. Knowledge Acquisition, 1993.
HJ@RLAND, B. Domain analysis in information science. Journal of Documentation, 2002.

NONAKA, I.; TAKEUCHI, H. The Knowledge-Creating Company. Oxford University Press, 1995.
SALTON, G. Automatic information organization and retrieval. McGraw-Hill, 1968.

SIMON, H. A. The Sciences of the Artificial. MIT Press, 1969.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricao: Quadro 11 (Interrelagdo tecnologias de IA e teorias da Cl): Tabela qualitativa gerada com suporte do
DeepSeek associando tecnologias de |A a teorias e autores da Cl. Relaciona ILP, RPA e ES a temas como
Ontologias, Web Semantica e Gestdo do Conhecimento, citando nomes como Hjorland, Floridi e Otlet.

Como pode-se ver no quadro acima, concernente a tecnologia ILP, foram relacionados
os temas: Representacdo do Conhecimento e Logica; Ontologias e Web Semantica;
Recuperacdo da Informagdo e Mineragdo de Texto; Aprendizado de Maquina e Ciéncia da
Informacdo. Dentre os autores citados, aparecem B. Hjorland, R. Baeza-Yates ¢ L. Floridi. O
nexo explicitado pelo DeepSeek segue o raciocinio de que, ao lidar com a ldgica e modelos
matematicos, a ILP se coaduna com teorias da CI sobre a representacdo do conhecimento,
ontologias e recuperacido da informagao. | 20

Destaca-se, assim, o papel da web semantica para a sociedade moderna,
constantemente conectada em rede, tanto para fins de trabalho como lazer. Nunes; Maculan e
Almeida (2020) discorrem sobre a importancia deste campo para a sociedade da Informacgao,
para lidar com a desinformacdo e ambiguidade informacionais de que padece esta era,
concedendo significado aos dados, melhorando seu processamento, representagao, recuperagao
e validagao.

Referente a RPA, foram relacionados os temas: Teoria da Automacao e Gestao da
Informacdo; Interagdo Humano-Mdaquina e Cibernética; Gestdo de Processos e Fluxos de
Informagdo; Ciéncia de Dados e Representacao do Conhecimento. Dentre os autores destacados
estdo: L. Floridi, P. Outlet, T. H. Davenport, P. Checkland, S. Suton e outros. O nexo
evidenciado ¢ que a RPA, ao utilizar rob0s para a execugdo de tarefas repetitivas, pode ser
empregada na gestdo da informacgdo e na organiza¢do do conhecimento (OC).

00).

Para Marcondes (2021), a OC surgiu para gerenciar a explosdo do conhecimento
cientifico no pos-guerra e, hodiernamente, enfrenta um novo desafio com o big data (grandes
volumes de dados) e o contexto web, partindo de sistemas de classificagdo como CDD e CDU,
e avancando sobre a seara dos tesauros e ontologias computacionais. Segundo este autor (2021),
além da técnica, a OC deve se concentrar na solidificacdo de seus alicerces tedricos para dar
sentido a este novo panorama, utilizando aportes das ontologias e semiotica.

Concernente a tecnologia ES, pela sua caracteristica de armazenar conhecimentos e
processar dados visando auxiliar, ou mesmo substituir, o especialista humano em algumas
tarefas, pode ser util na organizagao e representagdo do conhecimento, gestdo do conhecimento
e recuperacao da informacgao. Especificamente, sdo mencionadas as teorias: Representagao do
Conhecimento e Ontologias; Recuperagdo da Informacao e Sistemas Inteligentes; Inteligéncia
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Artificial e Ciéncia da Informacdo; Gestdo do Conhecimento e Sistemas Baseados em
Conhecimento. Dentre os autores citados estdo: Hjorland, Belkin, Salton, Takeuchi e Nonaka,
dentre outros.

No quadro 12, abaixo, ¢ realizada uma contagem das ocorréncias de mengoes a areas
especificas da CI e temas correlatos na analise do Deepseek, evidenciando que a representagao
do conhecimento, ontologias e recuperagdo da informagao sao os temas de relativamente maior
destaque, enquanto que as demais areas/temas aparecem apenas uma vez. Note-se, contudo,
que a diferenca entre as areas mais mencionadas e as menos mencionadas ¢ pequena. No total,
foram elencadas 17 teorias/tecnologias do campo da CI, sendo que as mais mencionadas
receberam de trés a duas mengdes.

Quadro 12. Analise quantitativa das teorias da Cl e temas correlatos relacionados as tecnologias de I1A

Aporte da Cl/ Tecnologia Qtd. mengdes
Representacao do Conhecimento 3

Ontologias 3
Recuperacdo da informagdo 2

Web semantica 1

Mineracdo de texto 1
Aprendizado de maquina 1

Gestdo da Informacao 1

Mineracao de texto 1 | 21
Cibernética 1

Ciéncia de dados 1

Interagdo humano-maquina 1

Gestdo do conhecimento 1

Gestdo de processos e fluxos de informacao 1

Teoria da automacao 1

Inteligéncia artificial 1

Sistemas Inteligentes 1

Sistemas baseados em conhecimento 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Descricdo: Quadro 12 (Andlise quantitativa das teorias da Cl): Compila a frequéncia de men¢des a aportes tedricos
da Ciéncia da Informagao vinculados a IA. Destaca a Representacdo do Conhecimento e Ontologias como os
temas mais citados (3 mengdes cada), sequidos pela Recuperacao da Informacdo (2).

A representacao do conhecimento, area da CI, como observado no quadro acima, tem
uma intersec¢do profunda com o paradigma simbolico da IA, visto que visa representar os
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conceitos principais do documento em forma de simbolos, condensar seu contetido, de modo a
tornar mais eficiente seu armazenamento, organizagdo, recuperagdo e acesso. E, portanto,
natural que este tema tenha aparecido mais vezes na analise gerada pelo DeepSeek.

A interpreta¢do do documento original a ser incluido no sistema, sua descri¢do como
um objeto, sua origem e a condensacdo de seu conteudo, a partir dos conceitos nele
contidos, contemplando da forma mais perfeita possivel a sua esséncia conceitual.
Nesse sentido, a representa¢do seria um substituto do documento armazenado no
sistema, com a finalidade de possibilitar sua recuperagdo. Nesse processo de
representacdo, o documento, ou um conjunto de documentos, pode ser substituido por
um conjunto condensado de informagdes, a fim de que se torne possivel sua
localizacdo e uso pelos usuarios (Alvarenga, 2003, p. 23).

Intimamente relacionado a representacdo do conhecimento estd o conceito de
ontologias, que também se destacou na analise. As ontologias se referem a modelos estruturados
de representagdo do conhecimento que destacam a relagdo entre conceitos no ambito de
dominios especificos, tendo implicagdes para a CI, computacgao e Filosofia (Almeida, 2014).

A area de recuperacao da informagdo abrange também os conceitos de representacao
da informagdo e ontologias, tendo uma conexdo intrinsecamente forte com a computagao.
Basicamente, a recuperacdo da informagao visa prover aos usuarios acesso a contetidos de seu
interesse de modo eficaz, geralmente mediante sistemas computadorizados, abarcando também
acdes de representagdo, armazenamento e organizagao de documentos (Silva, 2023).

Em suma, pode-se observar que as tecnologias do paradigma simbolico da IA podem
servir ndo apenas aplicagdes mais deterministicas, formais, da CI, como a organizagdo e
representacao do conhecimento, como também para dar suporte a atividades mais humanizadas
€ menos ‘exatas’, como a gestdo do conhecimento. Espera-se, assim, que a sistematizacdo da
relagdo da CI com as tecnologias ja referidas possa servir de mapa a comunidade cientifica
visando um incremento consistente na producdo interdisciplinar sobre o tema abordado no
presente artigo, auxiliando a CI a acompanhar mais de perto o passo do desenvolvimento | 22
tecnologico.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das discussoes realizadas, pode-se verificar a grande relevancia das tecnologias
do paradigma simbolico da IA para a comunidade cientifica, profissionais e pesquisadores de
CI, e para a sociedade em geral, devido as suas aplicacdes, que influenciam os mais variados
ambitos da vida cotidiana. A énfase das tecnologias sob esse paradigma nos dados e no
conhecimento as torna de especial interesse para didlogos interdisciplinares ricos com a CI.

Na primeira fase, de andlise quantitativa, pdde-se verificar uma ascendéncia de
interesse na tecnologia RPA, relativa estabilizagdo na ILP e queda de interesse na tecnologia
ES no lapso temporal 2020-2025. Possivelmente, seria interessante analisar um periodo de
tempo mais longo para verificar se essas tendéncias se confirmam. Chamou atencdo também o
desempenho relativamente timido da CI neste nicho de pesquisa, a despeito de sua intima
relagdo com os temas informagdo, conhecimento e dados. Este ¢, indubitavelmente um ponto
de alerta para que mais trabalho seja realizado neste

O protagonismo da China em todos os cenarios de andlise se mostrou muito evidente,
indicando que o atual investimento massivo em tecnologias de A voltadas para o mercado pode
ter um lastro no investimento forte também no aspecto da pesquisa cientifica. Esta ¢ uma li¢ao
a ser aprendida pelo Brasil, que apenas inicia um refor¢o em politicas publicas voltadas para
ecossistemas de IA.

Como limita¢des do presente trabalho, ¢ ressaltado que o recorte de andlise focado da
WOS poderia ter restringido uma riqueza maior nos resultados. Infere-se que seja possivel que

RDBCI| Campinas, SP | v.24| e026008 | 2026



0s paises com colocagdes mais baixas no ranking de produgdo sobre as tecnologias abordadas
no presente estudo poderiam também estar investigando esses temas com mais afinco, mas
publicando em periddicos indexados em outras fontes, internacionais ou nacionais.
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