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Parte da dificuldade de se implantar projetos de geréncia de conhecimento vem de falhas em se definir o que é conhecimento
e 0 que € inteligéncia. Neste trabalho exploramos o projeto americano CYC, do cientista Douglas Lenat, cujo objetivo € obter
um sistema (computador) inteligente através da cuidadosa inser¢do de conhecimento declarativo, proposicional e logico.
Usamos esse projeto como base para sustentar uma critica que pode ser entendida também no ambito da Geréncia do
Conhecimento. A confusdo que se faz entre informag&o, conhecimento e inteligéncia é o pano de fundo para politicas e
estratégias que parecem errar o alvo. Inteligéncia, até a data presente e da forma como costumeiramente se entende o termo, é
uma habilidade restrita essencialmente a pessoas, € uma estratégia adequada de Geréncia do Conhecimento deve privilegiar a
geracao criativa e disseminagdo cuidadosa de informacéo relevante. Este trabalho inicia apresentando novas definicdes de
informacao e conhecimento, fundamentadas na Teoria da Informacédo de Shannon. Em seguida, o projeto CYC é apresentado,
desde quando foi fundado em 1984 por Lenat e colaboradores. A principal motivagédo de Lenat serd enfatizada: quer-se obter
um sistema capaz de entender o senso comum, atividade tdo facil para nés humanos mas tdo dificil para computadores.
Prosseguimos com a observagéo das principais caracteristicas técnicas do sistema, que é indiscutivelmente inovador, muito
bem concebido e exemplarmente implementado. No entanto, a idéia toda sofre de ume, ®riaminha viséo, fatal

deficiéncia conceitual. A exposi¢do passa agora a fase de criticas, onde sdo questionadas as premissas fundamentais do
projeto e a sua significacdo em termos de Engenharia do Conhecimento. Terminamos examinando o que se pode aprender
com os erros e fracassos do passado, ndo apenas do CYC mas também da disciplina Inteligéncia Artificial. As licbes desse

passado sdo o principal instrumento de que dispomos para tragar novos ideais em terreno mais solido.

Palavras-chave: Cyc, Geréncia do Conhecimento, Inteligéncia Artificial, Conhecimento, Informacgéo

WORKSHOP BRASILEIRO DE INTELIGENCIA COMPETITIVA E~GESTAO DO CONHECIMENTO, 3., 2002, SAO PAULO. ANAIS.
CONGRESSO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE GESTAO DO CONHECIMENTO, 1., 2002, SAO PAULO. ANAIS. XXXX



THE CYC PROJECT: CONFUSING INTELLIGENCE WITH KNOWLEDGE. Part of the difficulty of implementing
Knowledge Management projects originates from failures in the definition of knowledge and intelligence. In this work we
will explore the CYC project, a conception of Douglas Lenat, whose goal is to obtain an intelligent system (computer)
through the careful insertion of declarative, propositional and logic knowledge. We will use this project as a scaffold to
support a criticism that can also be understood by the Knowledge Management area. The confusion among information,
knowledge and intelligence is the starting point of strategies and policies that seem to miss the target. Intelligence, up to
current days and according to the common understanding of the term, is an activity essentially restricted to people and a well
thought-out strategy of knowledge management should prioritize the the creative generation and thoughtful dissemination of
relevant information. This work starts presenting new definitions of information and knowledge, based on Shannon's
Information Theory. Following that, the Cyc Project will be presented, since its inception in 1984 by Lenat and coworkers.
The main motivation of Lenat will be emphasized: the attempt to obtain a system capable of understanding common sense, an
easy task for us humans, but a very difficult one for machines. We proceed observing the main characteristics of that system,
an undoubtedly innovative and exemplarily implemented software. However, the whole idea seem to suffer from a fatal flaw.
The text goes on to the phase of criticisms, where the main premises of the project will be questioned. We finish examining
what we can learn with the errors and failures of the past, not only in relation to the Cyc system, but also with Artificial
Intelligence. Past lessons are the main tool we have available to sketch new ideals, on a morersilid gro
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INTRODUCAO
Uma das maiores dificuldades da disciplina Inteligéncia Artificial tem sido obter
computadores que raciocinem com o chamado "senso comum®”. Até mesmo uma crianca sabe
gue antes de entrar em uma sala, precisamos abrir a porta. Aquilo que parece 6bvio (e, talvez,
até mesmo irrelevante) tem sido extremamente dificil de formalizar e implementar em
computadores. Este texto investiga uma das mais audaciosas tentativas de formalizacdo do
senso comum. Nossa investigacdo aqui ira se deter em observar criticamente os principios
utilizados nesse empreendimento e, através disso, tentar obter algumas conclusdes acerca das
dificuldades encontradas em projetos de Geréncia do Conhecimento.

Quando se fala em Inteligéncia Artificial e senso comum é natural pensar em Douglas
B. Lenat e o seu Projeto CYG ** > ® Este é seguramente o maior e mais ambicioso projeto
voltado para a mecanizacdo do senso comum desenvolvido até hoje. A principal motivacdo de

Lenat pode ser percebida em um dos paragrafos do prefacio de seu livro:

“Neste livro, nés gostariamos de apresentar um elegante, poderoso e compacto
conjunto de métodos de raciocinio que formem um grupo de principios gerais para
explicar a criatividade, o humor e o raciocinio de senso comwma espécie de
"Equacdes de Maxwell" do pensamento. Sim, n0s gostariamos muito de apresentar
mas, infelizmente, ndés ndo acreditamos que eles existam. NOs ndo acreditamos que
exista um atalho para ser inteligente; o "segredo" é dispor de grande quantidade de
conhecimento. Claro, conhecimento ndo tem que ser apenas fatos secos de um
almanaque; muito do que ndés devemos saber para ser bem sucedidos no mundo é
dindmico: métodos de resolucdo de problemas e regras praticas"

(Lenat 19909 pag. xvii

Eu também acredito que é importante dispor de grandes quantidades de conhecimento.
Senso comum requer um volume de conhecimentos interligado sobre o mundo real que nos
permita desempenhar com uma grande média de acertos. Mas, diferentemente de Lenat, vou
argumentar que a mepassedesse volume de conhecimentos ndo € condi¢cdo suficiente para
gque um organismo (ou um sistema) possa ser considiertatigente Mais ainda, conforme
argumentaremos a seguir, a propria no¢cdo de conhecimento como algo que possa ser
representado explicita e publicamente tem em si uma falha conceitual que pode prejudicar
nossos projetos de geréncia. Contudo, para chegar a essas conclusdes sera necessario propor

novas definicées para termos tradicionais.
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TEORIA DA INFORMA(;AO

O projeto SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) tem que lidar com um problema
bastante dificil. O projeto se ocupa de investigar sinais provenientes do espaco em busca de
algo que sinalize a existéncia de uma civilizacdo avancada. N&o obstante haver uma certa
polémica em torno das probabilidades de sucesso desse experimento, focaremos nossa
atencdo aqui no aspecto informacional da questdo. O que € que poderemos descobrir sobre
uma civilizagdo remota apenas analisando os sinais que captarmos? Antes de propor uma
resposta a essa questdo, vamos observar uma necessaria teorizagao.

Em 1948, Claude Shannon publicou ymapef que viria a se tornar uma das
principais referéncias das disciplinas que estudam informacdo. A intencdo de Shannon, na
verdade, foi formalizar alguns aspectos necessarios ao entendimento da transmissdo de
informacao através de meios ruidosos. Porém o alcance de suas idéias foi maior do que seus
objetivos iniciais.

Shannon define uma medida do contetdo informacional de um evento como sendo
uma funcéao darobabilidadedesse evento ocorrer. Essa definicdo segue nossa noc¢ao intuitiva
de que gquanto mais improvavel um evento for, mais teremos a aprender com ele. Em outras
palavras, a frase "O Sol nasceu esta manha" carrega muito menos informagdo do que "Um

boeing 767 caiu esta manha". A formulacdo mateméatica mais simples dessa definicdo é esta:
| =—log(p)

onde | € a medida de informacéo;em@m probabilidade de ocorréncia do iésimo evento. Por
essa nocao, fica claro que podemos definir informacéo a partir de um sinal qualquer, sem ser
necessario saber do que se trata esse sinal. Na verdade, esse seria o primeiro tipo de analise
gue precisariamos fazer, caso no futuro recebessemos uma mensagem proveniente de uma
civilizagcéo extraterrestre. Como ndo sabemos nada acerca dessa civilizagdo, nossa principal
referéncia seria iniciar uma analise da probabilidade de cada evento discreto que compde esse
sinal em busca de padrdes e sequéncias.

Com o tempo, iriamos desenvolvendo algureapectativasacerca do sinal que
estivermos analisando. Saberiamos, por exemplo, que certas sequéncias costumam preceder
outras sequéncias. Aquilo que, a principio, era completamente inesperado vai gradativamente
compondoum conjunto de padrbegie afetam asossas futuras expectativaserca do que

vir a seguir. Por essa razdo, nossa compreensao do sinal aumentara, pois seremos capazes de
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detectar novos tipos de padrdes, aqueles formados por conjunpasirdes sobre outros
padrdes O ponto importante € que a formulagcdo de Shannon, que tinha como objetivo definir
informac&o apenas para sinais britpsde também ser aplicada quando temos que lidar com
sinais mais complexos. Neste Ultimo caso, temos a introdugdo de um fator que complica
muito toda a analise: os sinais complexos, com padrées de sequéncias de padrdes, requerem
um organismocapaz de acumular em ummemaoriauma série de segmentos a partir do qual
possa estimar jprobabilidadede suas ocorréncias futuras. E neste momento que entra a figura

de um agente inteligente e é daqui que partiremos para redefinir nossos conceitos.

REDEFININDO CONCEITOS
De posse dessa base e tendo comentado acerca do que ocorre com niveis mais profundos de
investigagdo da informagdo, podemos agora observar as novas defini¢oes.

Informacao
E toda colecdo de descricdes simbdlicas de mudancas de estado de um sistema
qualquer. O conteudo informacional de uma mensagem qualquer € dado pela avaliacao
da probabilidade de ocorréncia dos simbolos que compde a mensagem, nos termos
definidos por Shannon.

Agente
E um sistema (organismo ou maquina) que pode trocar informacdo com o meio
ambiente que o0 cerca e que testados internogjue se alteram com o tempo.
Algumas dessas alteracbes internas de estado deverfursgio da troca de
informacdesque o0 agente executa com 0 ambiente que o circunda. Exemplos tipicos
seriam os camundongos, gatos, elefantes, seres humanos, e, surpreendentemente, CD

Players, computadores, web browsers, etc.

Conhecimento
E uma colecéo de informagdes situadasinterior de um agente que o habilita a
atuar no meio ambiente com eficacia maior do que se esse agente ndo dispusesse dessa
informacad®. Podemos dizer que um camundongo pode ter "conhecimento" sobre
ratoeiras na medida em que ele disponha de uma série de informacdes experienciais

gue o permita evitar a armadilha.
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Inteligéncia
Pura e simplesmente é a habilidade (ou uma medida da habilidade) de um agente de
gerar (criar) conhecimento. Se néo ha elaboracdo de conhecimentt, mémse esta

falando de inteligéncia.

Em que pese a relativa simplicidade dessas definicdes, muito pode ser obtido através do seu
uso. Novas formas de observar sistemas que estdo a nossa volta emergem e entre as

consequéncias mais imediatas estéo estas:

a) Um computador atual possui, em alguns casos, conhecimento, mas nao é inteligente
b) Um livro ndo possui conhecimentsomente informacéao

c) Um bebé, embora ndo tenha conhecimento, € considerado um organismo inteligente
d) Tudo o que esta representado explicitamente em papel ndo é conhecimento, é no
maximo informacéo

e) Geréncia de Conhecimento € sinbnimo de Geréncia de Cabecas de Pessoas

Um computador pode dispor de conhecimento na medida em que ele pode atuar em
seu meio ambiente. Como exemplo, um sistema de controle de igni¢do eletrbnica em carros
tem um conhecimento de como regular o disparo das velas de acordo com o que recebe de
seus sensores. No entanto, um livro que descreva essa Iignicdo eletraaiceem
conhecimento, pois o livrndo pode atuano meio ambiente, somente um agente que utilize
a informacgao nele contida. Contudo, embora a igni¢ao eletronica tenha conhecfaamio,
€ um agente inteligentgpois o conhecimento de que dispde ndo foi geradsuymipropria
atividade mas sim introduzido por engenheiros humanos (e estes sim, sdo os elementos
inteligentes do circuitd}.

Na préxima se¢do vamos investigar o projeto Cyc e logo em seguida usaremos essas
definices para tecer algumas criticas a esse empreendimento.

APRESENTANDO O PROJETO CYC
Desde a década de 80, uma das criagBes da Inteligéncia Artificial vem sendo gradativamente
desacreditada: os Sistemas Especialistas. Nos SEs, uma certa quantidade de dados de um

dominio especifico é codificada nas chamadapas de producdd. Durante a fase de

utilizacdo, um operador humano interage com o sistema respondendo a perguntas que 0O
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sistema faz. Cada resposta leva o sistema assumir um novo estado e um outro grupo de
perguntas é iniciado. Em muitos casos, termina-se com uma elegante solucéo para o problema
gue se tinha, o que fascinou muitos naquela época. Mas os SEs tém uma imensa fragilidade,
derivada do fato de possuirem codificacdes restritas adomminio muito pequenao
conhecimento humano. Qualquer coisa que fugisse desse dominio levava o sistema a
comportamentos erréticos (e muitas vezes, custosos). Um exemplo tipije® pode
pertencer ao folclore da area, mas que serve de ilustrag@oaprovacdo de uma solicitacdo

de crédito a uma pessoa que dizia estar trabalhando ha 20 anos no mesmo emprego. No
entanto, a idade dessa pessoa era de 19 anos. A falha em reconhecer a incongruéncia dessas
informacgdes € uma tipica desvantagem dos SEs.

Portanto, faltava algo que pudesse dispor de uma base de conhecimentos mais
fundamental, algo que transbordasse a area de um dominio especifico, em suma, algo que
dispusesse dsenso comumTalvez o mais ambicioso sistema jamais realizado com o
expresso propdsito de resolver essa fragilidade dos sistemas especialistas seja o projeto Cyc.
Obra de Douglas Lenat, um brilhante pesquisador formado em Stanford, Cyc (de
EnCYClopedia) é um sistema onde tudo é grande. O principio basico desse sistema é obter
inteligéncia e senso comum a partir da explicitacdo de uma grande quantidade de
conhecimento "6bvio". Por mais de uma década, dedicados engenheiros do conhecimento
colocaram no Cyc todo tipo de informacdo que faz parte do bom senso das pessoas. As

informacdes introduzidas tem um carater até mesmo infantil:
Toda ave é um animal
Todo pardal é uma ave
Todo corvo € uma ave

Se X € uma ave e se X esta sentindo dor, entdo X provoca empatia positiva

"Enquanto uma pessoa esta dirigindo um carro, contato visual com os

olhos néo é socialmente requerido durante conversacdes"

"Todas as pessoas mortas permanecem mortas"

Em 1992, Cyc ja contava com cerca de 1.400.000 asser¢cOes desse tipo em sua base de

conhecimentos. E desse volume que Lenat e sua equipe esperam que nasga um sistema
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inteligente, capaz, por exemplo, de ler o jornal do dia. Contudo, Cyc, mesmo com toda essa
dedicacdo de seus engenheiros, ainda ndo consegue executar esta proeza e ha quem diga que
nunca conseguira.

Mas Cyc ndo é apenas um amontoado de proposicfes e declaragfes. Ele possui
diversos métodos de inferéncia e uma poderosa linguagem, a CycL. Essa linguagem é similar
a linguagem LISP, criada por John McCarthy em 1960. A sentenca "todos 0s objetos
possuidos por Sergio encontram-se na casa do Sergio" pode ser codificada em CycL assim:

(forAll ?x
(implies
(owns Sergio ?x)
(objectFound ?x CasaSergio)))

Essa construcdo tem bastante em comum com a linguagem LISP. Tambénfize@maut
recursos de logica de primeira ordem (FOPC, First-Order Predicate Calculus) que, aliados a
determinadas extensGes de segunda ordem, conferem elegancia e poder a CycL. E esse
sistema consegue realmente surpreender. Cyc pode ser usado, por exemplo, éammt um
end para aplicacdes de pesquisa em banco de dados. A pesquisa, em vez degseryuma
SQL, é uma frase em linguagem natural, digitada por uma pessoa sem treinamento especifico.
Cyc transforma a frase de sua expressdo natural em uma expressdo em CycL interna, que
contenha uma correta tradugédo em termos de senso comum:

"Mostre algumas pessoas que tenham formagé&o

superior e que vivam em Ribeirdo Preto"
Em um sistema SQL tradicional, se ndo houver um campo "formacéo superior" no banco de
dados, essa requisicdo ir4 retornar sem mostrar nada. Mas o sistema Cyc sabe interpretar o
gue significa "formagé&o superior”, e por isso sua traducao em CycL fica assim:

(and
(or
(isa ?x Professor)
(isa ?x Doutor)
(isa ?x Advogado)
(isa ?x Engenheiro))
(residesInRegion ?x RibeiraoPreto))
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Cyc sabe que pessoas como Professores, Médicos, Advogados, Engenheiros, etc. sdo pessoas
com formacdo superior. Nota-se 0 poder que isso agrega as consultas, pois agora temos um
sistema que consegue entend&m de uma visdo superficial daquilo que perguntamos. E

6bvio que isto € muito mais do que tinhamos com nossos sistemas tradicionais. E indiscutivel
gue isto avanca muito em relacdo aos frageis Sistemas Especialistas. Mas sera que € isto que
pode ser chamado de um computadteligent® A questado fundamental que coloco aqui nao

€ a quantidade nem a qualidade do conhecimento que Cyc dispfe, masrigiemalesse
conhecimento. Contudo, essa critica que faco ao Cyc sustenta-se apenas porque estou
colocando definicdes diferentes de conhecimento e inteligéncia. Cabe agora tentar tecer

criticas que néo precisem destas redefini¢des.

OS PROBLEMAS CONCEITUAIS DO CYC

Muitos cientistas da area de Inteligéncia Artificial questionaram os principios sobre os quais
funciona o projeto Cyc. Yurgtpor exemplo, discute em que medida um sistema simbélico
pode ser dito como compreendendo o0 que esta por tras de uma expressao como esta:

Se {x} pode voar e se {x} pode por ovos , entdo {x} € um passaro

Essa € uma explicitagdo de um tipo de conhecimento trivial. A questdo € que adicionar uma
regra como essa a um sistema o fara processar inferéncias sobre passaros da mesma forma que

esse sistema processaria este tipo de sentenca:

Se {x} pode dkfdsfs e se {x} pode kiwilww , entdo {x} € um owkiiaa

Em termos simbodlicos (e sintaticos) as duas frases tém exatamente o0 mesmo conteudo l6gico
e inferencial. No entanto, para nds, humanos, existe uma diferenca fundamental entre essas
sentencas. N6s ndo conseguimos "enxergar" nenhuma profundidade no que diz a segunda
sentenca, embora consigamos na primeira. As diferencas que percebemos entre essas frases
estd relacionada a um suporte semantico tjaescendea mera declaragdo simbolica
explicita, constituindo-se em univel sub-simbdlicoA introducdo deste nivel conceitual na
cognicdo humana tem sido proposta pelos cientistas cognitivos nas Ultimas 3 décadas. Uma
das claras explanacdes acerca desse nivel foi dada por Haguedreconhece a habilidade
humana na manipulagdo de simbolos, mas propde que essa habilidade nasce da construcao

desse nivel simbolicem cimade um nivel sub-simbdlico. Este ultimo, por sua vez, esta
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fortemente associado as entradas sensorias do organismo. Harnad diz que os elementos
simbdlicos que usamos cotidianamente estdo “aterradgseurded em representacdes
icbnicas e padrdes estatisticos de ocorréncia, elementos que ndo tém (na verdade, nao
poderiam ter) uma expressao simbélica piHflicdada agente, para entender o significado de

uma sentenga qualquer, precisa conseguir operar sobre esses simbolos usando estruturas
semanticas profundas. Compreender algo seria, portanto, mais do que simplesmente decorar
(ou recitar) proposicdes linguisticas descritivas. Para que o Cyc pudesse compreender algo,
portanto, seria necessario que ele assentasse os simbolos e proposi¢cdes que utiliza em um
nivel equivalente a esse nivel sub-simbdlico, e isto requer que ele disponha de experiéncias
sensorias proprias, tal qual uma crianca.

Portanto, o conhecimento que dispomos acerca de um simbolo qualquer ndo se limita
ao conjunto de outros simbolos a este associado. Esse conhecimento inclui complexas
estruturas de suporte desses simbolos. Tampouco podemos dizer que apenas nés, humanos,
dispomos desse nivel sub-simbdélico. Um cachorro, por exemplo, é capaz de discriminar o seu
dono de um estranho. Essa € uma discriminagdcemamente complexgois envolve
detalhes de reconhecimento perceptual muito dificeis de se formalizar. Um cachorro dispde de
boa parte do suporte perceptual necessario para aterrar certos simbolos. Se ele é incapaz de
manipular simbolos linguisticos (pelo menos em termos de utilizacdo sintatica como fazemos
com a nossa linguagem escrita), parece certo que isso é resultado da falta de uma organizacéo
neural suficientemente desenvolvida para suportar essa habilidade.

E importante notar que cachorros sdo capazes de aprender com rapidez as principais
caracteristicas que distinguem, por exemplo, um objeto animado de um objeto inanimado.
Esse aprendizado € feito através da percepcdo e categorizagdo, algo que faz parte do
mecanismo cognitivo de cachorros e de muitos outros maniffeRisrpreendentemente,
aquilo que estou propondo como falha principal em projetos como o Cyc € precisamente essa
capacidade perceptual que os cachorros dispdebilidade de derivar conhecimento sub-
simbodlico a partir de suas experiéncias sensdriagc precisa ser manualmente instruido
acerca das caracteristicas que distinguem 0s objetos vivos dos objetos inanimados. Cyc é
incapaz de gerar essa categorizacdo por si mesmo, atraveés de suas reflexdes sobre suas
préprias impressdes sensorias. Cyc é, portanto, incapaz de se auto-organizar para suportar

(aterrar) os simbolos que utiliza.
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DEDUCAO CONTRA INDUCAO
Um outro tépico que pode ser alinhado de forma critica contra o projeto Cyc é a sua
dependéncia quase exclusiva de métodos dedutivos. Uma deducéo é um tipo de raciocinio
(inferéncia) que parte de um conjunto de premissas (ou axiomas) e deles conclui algo. A
vantagem maior das dedugbBes € que, quando vdlida, a conclusdo a que se chega €
garantidamente verdadeira. Esse fato costuma seduzir os pesquisadores de origem
matematica, pois parece sensatitizat raciocinios dedutivos em um sistema que se quer
fazer inteligente. Mas essa é uma seducéo infufdada

A fascinagdo com métodos dedutivos esconde outros problemas sérios. Um deles é
conhecido na literatura de Inteligéncia Artificial como o “frame problem”. Para introduzi-lo,
vou me utilizar do “piu-piu”, um curioso passaro sobre o qual quero ensinar meu sistema

dedutivo. Comeco dizendo ao sistema que todos 0s passaros podem voar:

O x, Passaro(x) O Voa(x)

Esta expressao quer dizer que para qualquer X tal que X seja um passaro, entdo esse X pode

voar. Também digo que "piu-piu" é um passaro:
Passaro(piu-piu)

N&o é de se surpreender que o sistema venha a me dizer que piu-piu sabe voar:
Voa(piu-piu)

Ele obtém isso de um mero raciocinio dedutivo. No entanto, piu-piu ndo € um passaro
comum: ele é um Kiwi, aquela ave australiana que tem pélos em vez de penas. Por essa razéao,
esse passaro ndo consegue voar. Dessa forma, é preciso informar ao meu sistema que piu-piu

€ um passaro incomum:
Anormal(piu-piu)

Contudo, somente isso ndo basta. Preciso também informar ao meu sistema que passaros
anormais ndo podem voar. Por isso, € necessario que a expressdo légica anterior seja

modificada para incluir novos termos:
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O x, Passaro(x) O DAnormal(x) O Voa(x)

Esta expressao diz que para qualquer X tal que X seja um passaémeejaanormal, entao

X pode voar. Agora parece que 0 sistema esta coerente. Isto ja& pode ser contado como
sucesso, e ndo é dificil encontrar pessoas que, ao ler as respostas dadas pelo sistema,
concluam que ele é inteligente. Entretanto, a complexidade deste exemplo pode ser maior:
para que meus familiares conhegcam o piu-piu, eu precisei transporta-lo para o Brasil. Fiz isso
colocando-o0 em um avido. O que pode o sistema me dizer acerca disso? Para ele, isso é uma
impossibilidade, pois piu-piu € anormal, e so pode voarObviamente, essa ndo € uma
dificuldade incontornavel, pois basta informar ao sistema que existe uma circunstancia em

quemesmo um passaro anornpde voar, o caso em que ele é colocado em untaviéo

0 x, (Passaro(x) O DAnormal(x)) O (DentroAviao(x)) O Voa(x)

A expressao agora quer dizer que para qualquer X tal que X seja passaro e X nao seja
anormal, ou entdo caso X esteja dentro de um avido, entdo X podera voar. Aparentemente,
resolvi 0 meu caso. Mas sabemos que a vida ndo € tdo simples assim, e a complexidade
continua a aumentar. No dia do embarque, houve uma falta de combustivel e meu avido nao
pode decolar. Portanto, mesmo que todas as condicfes acima estivessem satisfeitas, ainda
assim o piu-piu ndo poderia ter voado. O jeito é introdmzis umacondicdo, relatando a
impossibilidade de voar caso o avido ndo disponha de combustivel. E facil perceber que,
conforme adicionamos mais detalhes acerca de potenciais circunstancias especiais, a
complexidade das relacdes logicas necessérias para descrever essas situacdes cresce
assustadoramente (dor de barriga no piloto, falta de dinheiro para comprar a passagem, voo
cancelado por mau tempo, terrorista impedindo decolagem, etc.). Um complexo sistema
dedutivo, para apresentar processamento de senso comum, seria obrigado a ilispsade
guantidadegle assercdes e condi¢cdes especiais. Ao ensinarmos para o sistema que a avestruz
€ um passaro e que também ndo pode voar, 0 sistema poderia gastar horas de processamento
investigando a verdade de milhares de relagdes associadas. Esse tipo deasteaiazer

isso, pois se ndo o fizer, podera estar incorrendo no risco de se pgoygeessivamente
incoerente e dessa forma perderia sua garantia de conclusdes verdadeiras. Se isso ocorresse,
em pouco tempo a base de conhecimentos de tal sistema seria transformada em um imenso

repositério de lixo, incoerente, incompleto e, ultimamente, indtil. O “frame problem” ocorre
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justamente quando existe um crescimento exponencial do nimero de inferéncias logicas
necessarias para processar mesmo as mais mundanas Guestdes

Curiosamente, n6s humanos ndo levamos muito tempo para processar esse tipo de
situacdo. Até mesmo criancas sao altamente eficazes com esse tipo de questdo. Porém, a coisa
vai um pouco mais longe. Imagine o que é necessario para aprender sobre “Dodo”, um
passaro pré-historico e ja extinto, que possuia asas, mas ndo conseguia voar. Todo 0 nosso
aprendizado sobre péssaros que ndo voam devera ser reutilizado neste casgad Situ
ainda mais curiosa quando somos solicitados a responder a questbes como “Poderia um Dodo
voar se 0 colocassemos em um 7477?". A complexidade do nivel do senso comum é tal que
teriamos que responder “sim” a essa questdo, mas observando que isso, na sendade
impossivelpois o Dodo ja esta extinto, e ndo poderia ser colocado em um avido.

O senso comum que mesmo uma crianga dispde ndo pode ser resultante de um mero
processamento dedutio A performance humana (demonstrado através de inGmeros
experimentos cognitivod % 2§ sugere que o mecanismo em ac¢do na mente humana tem
fortes caracteristicas indutiv3sonde estdo em acéo processos de categorizacdo, formacéo e
associacdo de conceitos, mapeamento analdgico, inducdo de regras, estabelecimento de
modelos causais, éfcEm todos esses processos, o componente indutivo é fundamental. Mais
do que isso, na maioria desses processos ocorre uma forte interagdo com niveis sub-
simbdlicos, justamente aqueles que Harnad propde como sendo 0s responsaveis pelo
aterramento de simbolos. Cyc ndo dispde destes niveis e por isso ndo consegue categorizar e

induzir modelos de causa e efeito.

REVENDO A GERENCIA DO CONHECIMENTO

Voltamos agora nossa atencdo para o tépico principal deste texto. Quais as relagbes que
existem entre os problemas conceituais do Cyc e a Geréncia do Conhecimento? Poderiamos
comecar dizendo que Geréncia do Conhecimento ndo pode ser definida como geréncia de
documentacéo ou daquilo que é armazenado em arquivos ou em computadores. Se aceitarmos
as definicbes propostas no comego deste texto, Geréncia do Conhecimento € geréncia de
cabecgas de pessqasois somente essas cabecas € que possuem conhecimento, pelo menos
com as limitagdes tecnoldgicas dos computadores atuais. Computadores, arquivos, relatorios,
livros, documentos, tudo isso sdo apenas repositoriaafdenacdo O conhecimento sé
aparece no instante em que essas informac6esrnestaterior de um agente capaz de utiliza-

las para alguma atitude, ou seja, para algacda
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De acordo com essas nocgoes, podemos dizer que o sistema Cyc é certamente um
sistema que dispde de conhecimento. Imagine um terminal desse sistema instalado em um
hospital. Um médico poderia fazer certas perguntas ao sistema e obter dele uma resposta que
iria auxilid-lo no diagndstico de um caso dificil. Cyc estaria demonstrando ter conhecimento,
pois a informacdo que estd em seu interior estaria orientando-o a atuar no mundo externo,
talvez até mesmo controlando o fluxo de medicamentos a pacientes. Isto seria mais do que
uma simples consulta a uma enciclopédia eletrénica em CD-ROM, ja que 0 maximo que um
programa desse tipo faz é localizar informacédo. Na situacdo em que Cyc auxilia o médico, o
programa estaria demonstrando dispor de uma forma interessante de entendimento, ja que a
resposta ndo é uma mera localizacdo de texto por busca indexada ou padrées simbolicos. E
esse entendimento além do nivel sintatico (superficial) que nos faz associar conhecimento ao
Cyc. Entretanto, isso ndo é, de acordo com a definicdo que estamos propondo neste texto, uma
demonstracdo diateligéncia Para ser inteligente, Cyc precisaria ter sido o responsavel pela
geracdodesse conhecimento que apresenta.

Mas entdo o que isso tudo tem a ver com Gerencia do Conhecimento? O primeiro
passo € reconhecer, como ja foi dito, que documentacado, arquivos e computadores dentro de
uma empresa nao sdo fontes de conhecimento. S&o fontes de informagé&o, que se transformam
em conhecimento no instante em que um ser humano incorpore essas informacdes em sua
cognicdo e passe a uséa-las em alguma atividade especifica. Nesse circuito, 0 ser humano é
(ainda) indispenséavel, pois exceto pelo Cyc, ndo temos hoje um sistema que tenha esse
potencial. Tudo isto nos faz refletir sobre as tradicionais diferengas entre conhecimento tacito
e explicitd® onde fica mais interessante associar a parte tacita com aquilo que reservamos ao
termo sub-simbolicH.

E também importante observar que exatamente por estarmos em um conturbado e
dinamico ambiente, simplesmenttlizar esse conhecimento todo nédo basta. A dindmica dos
mercados atuais sdo tais que as solu¢cdes que funcionaram bem ontem podem n&o ser
inteiramente adequadas para o dia de hoje. De certa forma, € necessario reconstruir parte
desse conhecimento, e isso obviamente se faz através da integracdo do aprendizado e da
criatividade na rotina diaria dos funcionarios. E por isso que ter conhecimento ndo basta: é
preciso terinteligéncia Somente através da inteligéncia € que poderemos ter a garantia de
renovar as estruturas informacionais que sao utilizadas atualmente nas empresas.

Tudo isso nos faz pensar em Gerencia do Conhecimento ndo como um conjunto de

processos especificamente utilizado para administrar o estoque informacional nas empresas,
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mas sim como uma politicque permita o exercicio da inteligénciau seja, a continua

geracéo denaisconhecimento.

CONCLUSOES

Talvez a principal mensagem que este texto tenta passar é a idéia de que gerenciar

conhecimento em empresas é, na verdade, gerenciar a criatividade humana. Documentar,

armazenar, indexar, etc., sao todas tarefas importantes, mas ficam melhor posicionadas nas

areas de Tecnologia de Informagédo das empresas. O que precisa ser feito em Geréncia do

Conhecimento parece ser mais do que simplesmente organizar o acesso ao acervo de

informacdes. Precisa-se pensar de que forma esse conhecimento poderia fluir entre as pessoas
de forma mais eficaz, de que forma as pessaan grupo ou individualmente sdo capazes

de otimizar a sua gatédo de conhecimento e de que forma a empresa pode seguir aprendendo

e se auto-organizando em funcéo de suas interacbes com 0 mercado.

Os erros conceituais que foram apontados ndo sédo exclusivos de projetos de Geréncia
do Conhecimento. Esses erros também ocorrem na disciplina de Inteligéncia Artificial, ja que
ha quase 50 anos tenta-se obter computadores inteligentes comagaatilife paradigmas
l6gicos (dedutivos) e simbodlicos, mas sem o cuidado de se investigar a real no¢ao que esta por
tras do conceito de inteligéncia.

A investigacado deste temaque certamente apenas se inicia com este tepi@rece
ser fundamental para solidificar ainda mais esta importante divisdo das empresas do futuro.
Mas essa investigacdo também é importante para aumentar mais a nossa propria auto-
compreensao, um dos principais diferenciais que temos em relacdo aos outros animais deste

planeta.
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