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Resumo

As ferramentas de gestdo de conhecimento pessoal (Personal Knowledge Management -
PKM), como o Obsidian ou Notion, revelam-se uteis na organizagao de notas e informacdes,
contudo, apresentam limitagdes significativas que dificultam a descoberta de relagdes
implicitas, a expansao das capacidades cognitivas e a preservacao da soberania dos dados. A
sua dependéncia quase exclusiva de ligagdes explicitas e manuais tende a gerar fragmentacao
do conhecimento e sobrecarga informativa, especialmente a medida que o volume de dados
cresce. Acresce ainda a vulnerabilidade decorrente da utilizagdo de servigos baseados na
cloud, que pode comprometer a privacidade e reduz o controlo efetivo do utilizador sobre a
sua propria informacgao. Neste artigo, apresentamos um sistema de gestdo de conhecimento
pessoal, concebido para mitigar estas limitagdes através da integracdo de técnicas de
processamento de linguagem natural, indexagdo vetorial e inteligéncia artificial local. A
solugdo desenvolvida, designada SmartNote, recorre a embeddings semanticos para
identificar conexdes contextuais, utiliza a biblioteca FAISS para uma indexagdo vetorial
eficiente e integra um assistente de A baseado em Retrieval-Augmented Generation (RAG),
totalmente executado em ambiente offline através do Ollama. Os resultados obtidos
confirmam a viabilidade técnica desta abordagem e apontam para um novo caminho nos
sistemas pessoais de gestdo do conhecimento, com maior capacidade de contextualizagao,
escalabilidade e privacidade, proporcionando ao utilizador controlo sobre a sua propria
informacao.

Palavras-chave: gestdo de conhecimento pessoal, ligagdes semanticas, IA local,
privacidade, embeddings, FAISS, RAG.

Title: SmartNote: Overcoming the Limitations of Personal Knowledge Management Tools
through Automatic Semantic Links and Local Artificial Intelligence

Abstract: Personal Knowledge Management (PKM) tools, such as Obsidian or Notion,
prove useful for organising notes and information; however, they present significant
limitations that hinder the discovery of implicit relationships, the expansion of cognitive
capabilities, and the preservation of data sovereignty. Their near-exclusive reliance on
explicit, manually created links tends to generate knowledge fragmentation and information
overload, particularly as the volume of data increases. Furthermore, the use of cloud-based
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services introduces vulnerabilities that may compromise privacy and reduce the user’s
effective control over their own information. In this paper, we present a personal knowledge
management system designed to mitigate these limitations through the integration of natural
language processing techniques, vector indexing, and local artificial intelligence. The
developed solution, named SmartNote, employs semantic embeddings to identify contextual
connections, uses the FAISS library for efficient vector indexing, and integrates a Retrieval-
Augmented Generation (RAG) Al assistant, fully operational offline via Ollama. The results
confirm the technical feasibility of this approach and point towards a new direction for
personal knowledge management systems, offering enhanced contextualisation, scalability,
and privacy, while providing users with control over their own information.

Keywords: personal knowledge management, semantic links, local Al, privacy, embeddings,
FAISS, RAG

1. Introducao

A era digital, marcada por um fluxo continuo de informag¢do, coloca desafios cada vez
maiores a capacidade humana de organizar, processar e, sobretudo, de extrair significado do
vasto volume de dados disponivel [Eppler & Mengis, 2004, Whelan & Teigland, 2010]. A
sobrecarga informativa e a consequente fragmentacdo do conhecimento tornaram-se
fenomenos generalizados, afetando tanto profissionais como estudantes que dependem de
uma gestdo eficaz de notas, documentos e ideias para manter a produtividade e apoiar a
aprendizagem continua [Eppler & Mengis, 2004, Whelan & Teigland, 2010], [Fathizargaran
& Cranefield, 2017, Da Silva & Ulbricht, 2024].

Neste cendrio, emergiram diversas ferramentas de gestdo do conhecimento pessoal (PKM,
Personal Knowledge Management), como o Obsidian!, o Notion?, o Roam Research® ¢ o
Logseq®*, concebidas para auxiliar na organizagdo e interligagdo de informacdes digitais.
Apesar de demonstrarem utilidade na estruturacdo de dados e na criacdo de ligagdes
explicitas, a sua arquitetura e as suas funcionalidades revelam limitagdes estruturais que
comprometem a eficacia a longo prazo e dificultam a adaptagdo ao crescimento das
necessidades dos utilizadores. [Clemente & Pollara 2005, Fathizargaran & Cranefield, 2017,
Da Silva & Ulbricht, 2024, Thaul, Bleimann & Clarke, 2012, Eppler & Mengis, 2004].

As principais limitagdes das ferramentas de PKM atualmente disponiveis incluem
dificuldades na descoberta implicita de relacdes, desafios de escalabilidade cognitiva e
questdes de privacidade e disponibilidade dos dados, fatores que podem reduzir a sua
utilidade pratica e limitar a autonomia do utilizador, como se detalha na Secgao 2.

Este artigo apresenta uma abordagem exploratéria para mitigar as trés limitagdes
identificadas, através da concecdo e implementacdo do SmartNote, um sistema de gestdo de

" https://obsidian.md/

2 https://www.notion.com/

3 https://roamresearch.com/
4 https://logseqg.com/
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conhecimento pessoal que integra técnicas de processamento de linguagem natural (PLN)
[Edress & Ortakci, 2024], indexagao vetorial [Ghadekar et al., 2023] e inteligéncia artificial
local [Gargari & Habibi, 2025]. O SmartNote indica a viabilidade de um sistema que ndo se
limita a organizar o conhecimento, mas que procura acrescentar valor de forma ativa, ao
descobrir relagdes semanticas e ao disponibilizar um assistente baseado em IA. Tudo isto ¢
alcangado mantendo, em simultaneo, a privacidade e reforcando o controlo do utilizador
sobre os seus dados [Gao & Brink, 2019, Baraku et al., 2025], gracas a um processamento
integralmente local.

Os objetivos especificos deste artigo sao:

e Apresentar a arquitetura conceptual do SmartNote, descrevendo de que forma os seus
modulos interagem para disponibilizar funcionalidades avancadas de gestdo de
conhecimento.

e Demonstrar a viabilidade da abordagem proposta através de uma implementagao de
referéncia, validando a capacidade do sistema para gerar ligagdes semanticas
automaticas e fornecer assisténcia inteligente em ambiente totalmente local.

e Discutir as limitagdes identificadas ao longo do desenvolvimento do SmartNote e as
ligdes dai decorrentes, oferecendo contributos relevantes para futuras investigagdes e
implementac¢des no dominio da gestdo de conhecimento pessoal.

O restante artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a Secc¢ao 2 apresenta os trabalhos
relacionados e aprofunda a analise das limitagdes das ferramentas PKM existentes; a Sec¢ao
3 introduz o conceito proposto e descreve a arquitetura do SmartNote; a Seccao 4 detalha a
implementagdo e a avaliagdo do sistema; a Seccdo 5 discute os resultados obtidos e as suas
implicacdes; por fim, a Sec¢do 6 apresenta as conclusdes e sugere diregdes para trabalho
futuro.

2. Trabalhos Relacionados

As ferramentas de PKM, como as ja referidas Obsidian, Notion, Roam Research e Logseq,
tém transformado significativamente a forma como os utilizadores organizam e interligam
notas e ideias. Contudo, apesar dos avangos alcangados, tanto a literatura recente como a
experiéncia pratica evidenciam um conjunto de limitagdes estruturais que impedem estas
solugdes de explorar plenamente o seu potencial na gestdo inteligente do conhecimento
[Fathizargaran & Cranefield, 2017, Da Silva & Ulbricht, 2024, Thaul, Bleimann & Clarke,
2012]. Estas limitagdes podem ser sintetizadas em trés categorias centrais, que o SmartNote
procura abordar de forma inovadora: descoberta implicita de relagdes, escalabilidade
cognitiva e soberania e disponibilidade dos dados, que constituem limitagdes estruturais nas
ferramentas PKM atuais, justificando a proposta e desenvolvimento do SmartNote como uma
alternativa que ambiciona ser mais inteligente, privada e eficaz [Fathizargaran & Cranefield,
2017, Wright, 2005, Wang, Gao & Wang, 2010].

2.1. Descoberta Implicita de Relacdes

As ferramentas PKM atualmente disponiveis dependem fortemente de ligacdes explicitas,
criadas manualmente pelo utilizador (como a sintaxe [ [ 1inks] ] no Obsidian) ou baseadas
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em correspondéncias literais de texto [Wright, 2005]. Embora eficazes para a organizagao
basica de notas, estas abordagens revelam-se insuficientes para identificar e explorar as
relacdes implicitas e semanticas existentes entre diferentes fragmentos de conhecimento
[Ackerman & McDonald, 2000, Xu et al., 2024, Da Silva & Ulbricht, 2024].

Por exemplo, uma nota que aborda “aprendizagem profunda’ pode apresentar uma relagao
semantica significativa com outra nota sobre “redes neuronais convolucionais”, mesmo que
ndo exista uma ligagcdo direta ou termos coincidentes. A incapacidade de detetar estas
conexodes latentes contribui para a fragmentacdo do conhecimento, mantendo informagdes
relacionadas isoladas em silos digitais e dificultando uma compreensao integrada e a sintese
de novas ideias.

Estudos na area da descoberta de informagdes baseada na literatura técnico-cientifica (LBD,
Literature-Based Discovery) e de grafos de conhecimento heterogéneos destacam que a
dependéncia de ligagdes explicitas e de relagdes bindrias simples pode comprometer a
capacidade de inferéncia de conhecimento. As representagdes mais sofisticadas, que
incorporam relagdes aninhadas e hipergrafos, sio fundamentais para aumentar a precisao e a
riqueza do conhecimento inferido [Pu, Beck & Verspoor, 2025, Da Silva & Ulbricht, 2024].

Adicionalmente, frameworks como a HIM (Heterogeneous Information Mining) evidenciam
o potencial de integrar atributos dos nés com informagdes da estrutura da rede, permitindo a
descoberta de relacdes implicitas em redes sociais heterogéneas, um principio que se pode
transpor para o contexto da gestdo de conhecimento pessoal [Xu et al., 2024].

2.2. Escalabilidade Cognitiva

A escalabilidade cognitiva refere-se a capacidade de um sistema permanecer funcional e
compreensivel a medida que o volume de informacdo e a complexidade das tarefas
aumentam. As ferramentas PKM atuais, embora eficazes para volumes moderados de notas,
podem impor uma carga cognitiva excessiva quando o utilizador acumula grandes
quantidades de dados: processos como a navegacdo, a recuperagdo e a interpretacao do
conhecimento armazenado tornam-se tarefas exigentes, transformando aquilo que deveria ser
um sistema de apoio numa fonte de frustragdo [Karr-Wisniewski & Lu, 2010, Eppler &
Mengis, 2004].

A falta de mecanismos eficientes para sumarizar, contextualizar e apresentar informacgdes de
forma inteligente compromete a capacidade do utilizador de manter uma visdo clara e
acessivel do seu proprio conhecimento, limitando a escalabilidade cognitiva do sistema. A
utilizagdo de linguagem natural e de resumos linguisticos pode mitigar este desafio,
proporcionando uma interface compreensivel a utilizadores de diferentes formagdes [Edress
& Ortakcei, 2024]. Adicionalmente, a integragdo de sistemas baseados em IA, capazes de
interagir de forma ativa com dados provenientes de multiplos dominios da vida do utilizador,
permite criar uma visao de conhecimento dindmica e personalizada, potencialmente
transformando a gestdo de conhecimento pessoal num verdadeiro “colega de IA pessoal”
[Aal & Riiller, 2025].
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2.3. Soberania e Disponibilidade dos Dados

A soberania dos dados constitui uma preocupacao central nas ferramentas PKM, sobretudo
no que se refere ao controlo sobre informagao pessoal. Muitas das funcionalidades avancadas
das ferramentas PKM contemporaneas dependem de servigos baseados na cloud. Embora
esta abordagem oferega conveniéncia na colaboracdo e acesso ubiquo, ela suscita questdes
relacionadas com a privacidade, seguranca e soberania dos dados do utilizador [Gao & Brink,
2019, Baraku et al., 2025]. Informagdes pessoais e sensiveis sdo frequentemente
armazenadas em servidores de terceiros, sujeitas as politicas de privacidade dessas entidades
e as legislagdes de jurisdicdes externas.

No contexto europeu, a transferéncia de dados pessoais para fora da Unido Europeia ¢
fortemente regulada pelo Regulamento Geral de Protecio de Dados (RGPD).> Os dados
pessoais nao podem ser enviados para prestadores de servigos fora da UE sem autorizagao
explicita e, em muitos casos, a transferéncia para fora da UE ndo ¢ legitima mesmo com
consentimento. Outros paises tém vindo igualmente a implementar legislacdo similar de
protecdao de dados pessoais, o que reforca a necessidade de solu¢des PKM que garantam a
soberania, a privacidade e o controlo integral sobre os dados dos utilizadores.

Para assegurar a soberania dos dados, ¢ fundamental implementar mecanismos eficazes de
governagao e controlo de acesso em redes de partilha de dados entre organizagdes. O conceito
de soberania de dados abrange dimensodes de protecao, participagdo e provisdo, incluindo
controlo, seguranca e mecanismos de conformidade destinados a preservar direitos
fundamentais durante a partilha de informacao. Adicionalmente, frameworks como o Data
Capsule capacitam os individuos a exercer soberania sobre os seus dados pessoais,
permitindo-lhes definir os termos e condi¢des de utilizagdo [Baraku et al., 2025]. A
dependéncia da conectividade a Internet pode ainda comprometer a disponibilidade da
informagdo em contextos offline, restringindo o controlo e a autonomia do utilizador sobre o
seu proprio conhecimento.

Tabela 1. Anélise comparativa de ferramentas de PKM relativamente a funcionalidades criticas

Solucao Links manuais Links automaticos Semantica Privacidade local
Obsidian v X X v
Roam Research v v ) ¢ X
Notion v X X X
Logseq v v X v

3. Conceito Proposto

O conceito central deste trabalho consiste num sistema de gestdo de conhecimento pessoal
capaz de responder diretamente as trés limitagdes identificadas nas ferramentas PKM
existentes: a dificuldade na descoberta de relagcdes implicitas, os desafios relacionados com

5 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/0j
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a escalabilidade cognitiva e as preocupacdes relativas a soberania e disponibilidade dos
dados. A proposta apresentada assenta na integracdo sinérgica de tecnologias avangadas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) [Edress & Ortakci, 2024], indexagao vetorial
[Ghadekar et al., 2023] e Inteligéncia Artificial local [Gargari & Habibi, 2025], garantindo,
em simultaneo, privacidade e soberania dos dados [Gao & Brink, 2019, Baraku et al., 2025],
e seguindo os seguintes principios orientadores:

1.

2.

Descoberta de Relagoes Implicitas: Para ultrapassar a dependéncia de ligacdes
explicitas, o sistema proposto recorre a utilizacdo de embeddings semanticos e
pesquisa vetorial [Edress & Ortakci, 2024], [Ghadekar et al., 2023]. Esta abordagem
permite identificar conexdes contextuais e tematicas entre diferentes fragmentos de
conhecimento, mesmo quando expressos com terminologias distintas ou em
documentos separados. Ao representar o significado do texto em espagos vetoriais de
alta dimensdo, o sistema consegue calcular a similaridade semantica entre notas,
revelando relagdes que permaneceriam invisiveis a métodos baseados em
correspondéncia literal. Desta forma, a gestdo do conhecimento deixa de ser apenas
uma tarefa de organizacdo manual, transformando-se num processo de descoberta
assistida por 1A, enriquecendo a rede de conhecimento do utilizador [Da Silva &
Ulbricht, 2024].

Escalabilidade Cognitiva: Para atenuar a sobrecarga cognitiva decorrente do aumento
do volume de informagao, o conceito integra modelos de linguagem locais num fluxo
de Retrieval-Augmented Generation (RAG) [Gargari & Habibi, 2025]. Este assistente
inteligente permite aos utilizadores realizar consultas em linguagem natural sobre o
seu conjunto de conhecimento, obtendo respostas contextualmente relevantes e
sumarizadas [Edress & Ortakci, 2024, Aal & Riiller, 2025]. Em vez de percorrer
manualmente inumeras notas, o utilizador pode interagir com o sistema de forma
conversacional, reduzindo a carga mental e facilitando a compreensao e a sintese de
informacdes complexas. A capacidade de gerar resumos e de responder a questdes
especificas com base no conteido das notas aumenta significativamente a
acessibilidade e a usabilidade do conhecimento armazenado [Ghadekar et al., 2023].

Soberania e Disponibilidade dos Dados: Um dos pilares centrais do SmartNote ¢ a
garantia de processamento totalmente local [Gao & Brink, 2019, Baraku et al., 2025].
Ao eliminar a dependéncia de servigos externos baseados na cloud, o sistema assegura
privacidade total, controlo e acesso continuo aos dados do utilizador,
independentemente da disponibilidade de ligacdo a internet. Esta op¢ao de design ndo
so responde as preocupagoes relacionadas com a soberania dos dados, como também
garante que o utilizador mantém a propriedade e o controlo integral da sua informagao
pessoal, um fator cada vez mais valorizado num contexto digital em que a privacidade
¢ uma preocupagao crescente.

A implementagdo pratica deste conceito ¢ materializada no prototipo SmartNote, cuja
descri¢do detalhada sera apresentada na sec¢do seguinte. O SmartNote constitui-se como uma
prova de conceito, evidenciando tanto a viabilidade técnica como os beneficios praticos desta
abordagem integrada para a gestdo de conhecimento pessoal.
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4. Solucao: o SmartNote

O SmartNote foi concebido e desenvolvido como um prototipo funcional que integra diversas
tecnologias, permitindo explorar uma abordagem de gestdo de conhecimento pessoal com
foco em privacidade, escalabilidade e contextualizagdo [Edress & Ortakci, 2024, Ghadekar
et al., 2023, Gargari & Habibi, 2025]. A arquitetura modular possibilita a combinagdo de
diferentes componentes, cada um desempenhando um papel especifico na pipeline de
processamento do conhecimento. O sistema funciona de forma inteiramente local, garantindo
a privacidade e reduzindo dependéncias externas, uma decisao de design central para reforcar
o controlo do utilizador sobre os seus dados. [Baraku et al., 2025].

4.1. Arquitetura do Sistema

A arquitetura do SmartNote encontra-se organizada em camadas distintas, de modo a facilitar
a manutencao, a extensibilidade e a compreensao do fluxo de dados [Edress & Ortakci, 2024,
Ghadekar et al., 2023, Gargari & Habibi, 2025]. A Figura 1 apresenta a arquitetura funcional
do sistema, evidenciando os principais méddulos e as suas interagoes.

Camada de Apresentacao

Interface PyQt5
interface.py
[M] MVC; [O] Observer

Servicos de Dominio

PLN Gestio de Dados Ligagbes Semanticas [0] Busca [S]

conceitos.py (spaCy)
similaridade.py
{embeddings)

links_semanticos.py busca.py
gerador_links.py assistente_ia.py
backlinks.py [RAG] Ollama

importacao.py
gravacao.py

Infraestrutura e Configuracao

_ Dados
Integracoes Externas Indices FAISS
Ollama (LLMz) Cache embeddings
spaCy/sentence- Sistema de logging
transformers Notas em Markdown
(persisténcia local)

Configuracao
configuracao.py
smartnote.json

Arquitetura Modular do SmartNote
[M] Model, [O] Observer, [S] Servico

Figura 1. Arquitetura Funcional do SmartNote [M] Model, [O] Observer, [S] Servigo.

107



Revista de Ciéncias da Computacdo, 2025, n°20

Os principais modulos do SmartNote e as tecnologias subjacentes sdo os seguintes:

Modulo de Processamento de Linguagem Natural (PLN): Utiliza a biblioteca spaCy
para a extra¢do de conceitos relevantes das notas [Alles, Giozza & de Oliveira
Alburquerque, 2018]. O ExtratorConceitos identifica entidades nomeadas,
substantivos compostos e termos técnicos, indo além da simples correspondéncia de
palavras-chave. Esta escolha baseia-se na robustez e eficiéncia do spaCy para tarefas
de PLN de nivel industrial, garantindo uma analise linguistica precisa e rapida.

Modulo de Representagdo Semdntica: Recorre a biblioteca sentence-transformers
para gerar embeddings semanticos a partir do texto das notas. O modelo paraphrase-
multilingual-MiniLM-L12-v2 foi selecionado pela sua capacidade de transformar
frases e paragrafos em vetores densos que capturam o significado contextual,
permitindo a comparacdo semantica de textos, e pela sua eficiéncia, sendo leve e
multilingue. Esta escolha ¢ fundamental para a funcionalidade de descoberta de
relacdes implicitas [Afzal et al., 2025].

Modulo de Indexagdo e Busca: Utiliza a biblioteca FAISS (Facebook Al Similarity
Search) para a indexacao e pesquisa eficiente de embeddings vetoriais. O IndexFlatL?2
foi escolhido para garantir mdxima precisdo na busca semantica, recorrendo a
distancia euclidiana (L2) para medir a similaridade entre vetores. Apesar de poder ser
mais intensivo em memoria para volumes muito elevados de dados, para o contexto
de gestdao de conhecimento pessoal com volumes moderados de notas, a sua precisao
¢ preferivel a métodos aproximados [Ghadekar et al., 2023].

Modulo de Geragdo de Links e Backlinks: O GeradorLinksSemanticos identifica e
cria ligacdes entre notas com base na similaridade semantica calculada pelo FAISS.
Um limiar de similaridade configuravel (atualmente 0,10) determina quando uma
ligacdo deve ser sugerida. O GestorBacklinks assegura a coeréncia bidirecional das
ligacdes, atualizando automaticamente as notas referenciadas para incluir os
respetivos backlinks, criando uma rede de conhecimento interconectada e navegavel.

Modulo de Assistente IA: Integra o Ollama para a execugdo de grandes modelos de
linguagem (LLM) localmente, sem necessidade de servigos em cloud. O assistente
utiliza uma arquitetura do tipo Retrieval-Augmented Generation (RAG), em que as
consultas do utilizador s3o enriquecidas com informagdes relevantes recuperadas do
corpo de notas indexado. Isto permite fornecer respostas contextualmente precisas e
informadas, baseadas no conhecimento pessoal do utilizador, garantindo a
privacidade e o controlo dos dados [Gargari & Habibi, 2025].

Camada de Interface: Desenvolvida em PyQt5, a interface grafica nativa oferece uma
experiéncia que se pretende intuitiva e responsiva. A op¢ao por uma interface nativa,
em vez de baseada na tecnologia web, visa assegurar melhor desempenho e integracao
com o sistema operativo, crucial para um sistema que opera 100% localmente e
realiza processamento intensivo de dados.
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Sistema de Cache Multicamada: Para otimizar o desempenho e reduzir o
reprocessamento desnecessario, 0 SmartNote incorpora um sistema de cache multi-
camada. Este armazena resultados de extragdo de conceitos, embeddings ja gerados e
resultados de pesquisa, acelerando significativamente as operagdes subsequentes e
melhorando a responsividade global do sistema.

4.2. Fluxo de Trabalho
O fluxo de trabalho no SmartNote, em particular no que diz respeito a geragdo de ligacdes
semanticas, segue uma sequéncia logica de etapas, concebidas para assegurar a consisténcia

e a eficiéncia do processamento [Alles, Giozza & de Oliveira Alburquerque, 2018, Afzal et
al., 2025, Ghadekar et al., 2023]:

1.

Importagdo e Pré-processamento de Notas: As notas, habitualmente em formato
markdown, sdo importadas para o sistema. Nesta fase, € realizado um pré-
processamento basico para normalizar o texto e prepara-lo para a analise de PLN.

Extragdo de Conceitos: O componente ExtratorConceitos recorre ao spaCy para
identificar termos-chave e conceitos relevantes em cada nota. Estes conceitos sao
essenciais para a representacao semantica do conteudo.

Geragdo de Embeddings: Os conceitos extraidos, € em alguns casos o texto completo
das notas, sdo processados pelo GeradorEmbeddings para criar representacdes
vetoriais densas (embeddings) utilizando sentence-transformers. Estes vetores
capturam o significado semantico do texto.

Indexagdo e Busca por Similaridade: Os embeddings gerados sdo indexados no
FAISS. Quando uma nova nota ¢ adicionada ou uma nota existente ¢ modificada, o
sistema realiza uma busca por similaridade no indice FAISS para encontrar outras
notas semanticamente relacionadas.

Aplicagdo de Links e Atualizagdo de Backlinks: Com base nos resultados da busca
por similaridade e num limiar configuravel, o GeradorLinksSemanticos insere
automaticamente ligagdes ([ [conceito] 1) no texto das notas. Em simultaneo, o
GestorBacklinks atualiza as notas referenciadas para incluir os respetivos backlinks,
garantindo uma navegacao bidirecional e uma rede de conhecimento coesa.

Este fluxo de trabalho, aliado a arquitetura modular e as escolhas técnicas implementadas,
permite ao SmartNote oferecer uma solucao consistente ¢ funcional para os desafios da
gestdo de conhecimento pessoal, facilitando a descoberta de relagdes implicitas, a
escalabilidade cognitiva e a soberania dos dados.
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%' Fluxo de Geracdo de Links Semanticos

B 1. Importacdo e processamento de notas

b

4} 2. Extracdo de conceitos via spaCy

J

1 3. Geracdo de embeddings via sentence-transformers
Y

Q, 4. Indexacdo e busca por similaridade via FAISS

i

e

¢ 5. Aplicacdo de links e atualizacdo de backlinks

%% Componentes Criticos

4} ExtratorConceitos ¢ GeradorlinksSemanticos
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Figura 2. Fluxo de trabalho para geragdo de links semanticos e estado dos componentes
criticos no SmartNote.

5. Avaliacio e Resultados

A validag@o do SmartNote foi realizada através de uma metodologia de testes abrangente,
com o objetivo de avaliar a robustez, a funcionalidade e a eficiéncia do sistema, bem como
identificar eventuais limitagdes e extrair licdes relevantes para desenvolvimentos futuros. O
principal foco desta avaliagdo consistiu em demonstrar a viabilidade da abordagem proposta
para mitigar as limitagdes das ferramentas PKM existentes, conforme descrito na introducao.

5.1. Metodologia de Validaciao

Para validar o funcionamento do SmartNote, foi adotada uma abordagem combinada que
incluiu testes automatizados e avaliagdes praticas, seguindo trés eixos principais:
Componentes, Integracdo e Desempenho.

Testes de Componentes verificaram o correto funcionamento de partes especificas do
sistema, sem validar a eficécia global do conceito. Por exemplo:

O modulo de extra¢do de conceitos foi testado com frases como “A Inteligéncia Artificial é
uma area da ciéncia da computagdo...” e “O Machine Learning ¢ uma subarea da IA que
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permite aos sistemas aprenderem automaticamente a partir de dados”. Os testes
demonstraram que o mddulo identificou corretamente os termos mais relevantes presentes
em cada frase.

O calculo de similaridade semantica foi avaliado em cenarios controlados, assegurando que
conceitos relacionados recebiam pontuagdes mais elevadas. Como parte dos testes de
componentes, foram desenvolvidos testes unitarios automatizados utilizando o framework
pytest. A Figura 3 apresenta um exemplo da execucao desses testes, cobrindo funcionalidades
como busca semantica, extracao de conceitos, configuracao e calculo de similaridade. Todos
os testes foram concluidos com sucesso, refor¢ando a estabilidade dos modulos individuais.

\SmarthNote> python main.py unitarios

__main__ 0 ot do tipo: unitarios
__main__ 3 b andc s’ em: C:\Smarthote\t \unitarios

perador\AppData\lLocal \Microsoft\Win

» \SmartNote
4.

nitarios/ y: itest busca simples PASSED

funitario est busc st busca ignorar_acentos PASSED
isculas PASSED

s/test

_impor C om_fronmtmatter
_importar_arqu em _frontmatter PAS
t_importar_dire

t
t
t g
=
T
T

‘unitario : i %
funitar / i i1 :test ilaridade t PASSED [
- : onal PASSED [ 8

t similari
est_similar

_ - INFO - Te concluid

Figura 3. Execuc¢do de testes unitarios no SmartNote.
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Nos testes de integragao, foram realizados quatro fluxos completos de utilizagdo, incluindo
importacdo de notas, extracdo automatica de conceitos, geragdo de relagdes implicitas e
acesso ao assistente de IA local. Nos testes realizados, o SmartNote conseguiu gerar ligagdes
semanticas entre contetidos, mesmo na auséncia de correspondéncia literal entre termos,
sugerindo que o sistema se mantém responsivo em cendarios habituais de utilizag¢ao pessoal.

Por fim, os testes de desempenho avaliaram a escalabilidade em diferentes volumes de dados
(100 notas e 1000 paragrafos). Os resultados mostraram tempos de resposta entre 0,1 s e 2,3
s por operacdo, com consumo de memoria estavel, confirmando que o sistema permanece
responsivo em cenarios habituais de utilizagcdo pessoal.

processamento_linguagem_natural i

O processamento de linguagem natural (PLN) permite que computadores compreendam e gerem ling

wofunga x
Fiomgn ratica 3 Técnicas modernas de PLN utilizam aprendizagem profunda e redes neurais recomentes, como LSTN
whicss e Esses modelos sao treinados com arandes volumes de dados textuais. usando frameworks como Ten
% | Pré-visualizagio de Links ? x
|automdtica, andlise de !
Apenas Sembntioos |
| (7 Semantica: [[aorentizagen_profnds iseseropagaten]] A
Confianca: (. 12
Contexto: (reminticn) Conceito redscionach: badipropagaton
() Semintico: [[aprendizagem_profunda jsstemas]]
Confianca:0.12
C Snden) Concento . s femar
(} Semintico: [Tacrendizagem_peofundainiitiolas camadas]]
Figura 4. Pré-visualizagdo de ligacdes semanticas sugeridas pelo sistema.
Digite termo... | Q, Backinks  Assistente IA
aquina que utiliza redes neurais com multiplas camadas. Ligacdes Semanticas:
le dados, sendo muito usados em visdo computacional e
Nota: processamento_linguagem_natural x
processamento
'des profundas. padries

visdo
maquina

rede

Figura 5. Ligagdes semanticas aplicadas entre notas.

5.2. Discussao
Os resultados da avaliagdo indicaram a viabilidade técnica da abordagem proposta pelo
SmartNote ¢ a sua capacidade de abordar as limitagdes identificadas nas ferramentas PKM

existentes [Alles, Giozza & de Oliveira Alburquerque, 2018], [Afzal et al., 2025], [Ghadekar
et al., 2023], [Gargari & Habibi, 2025]:

112



Revista de Ciéncias da Computacdo, 2025, n°20

Descoberta de Relagoes Implicitas: O SmartNote demonstrou de forma consistente a
capacidade de identificar e criar ligagdes entre notas com base na sua similaridade
semantica, ultrapassando a dependéncia de correspondéncias literais [Afzal et al.,
2025], [Ghadekar et al., 2023]. Esta funcionalidade, evidenciada pelos testes de
integra¢do com centenas de notas, revelou conexdes implicitas que seriam dificeis de
descobrir manualmente, contribuindo para enriquecer a rede de conhecimento do
utilizador e mitigando a fragmentacdo do conhecimento.

Escalabilidade Cognitiva: A integracdo do assistente de IA baseado em RAG
mostrou-se eficaz na reducgao da carga cognitiva [Gargari & Habibi, 2025]. Os testes
de interagdo com o assistente indicaram que os utilizadores conseguem obter
respostas contextuais e sumarizadas a partir do seu corpo de notas, facilitando a
compreensao e a sintese de informagdes complexas. O desempenho do sistema em
volumes moderados de notas, com tempos de resposta inferiores a 2 segundos,
confirmou a sua adequacao para utilizagdo pessoal.

Soberania e Disponibilidade dos Dados: A arquitetura totalmente local do SmartNote
foi validada, sugerindo que o sistema funciona sem dependéncia de servigos em
cloud, reforcando a privacidade e aumentando o controlo do utilizador sobre os seus
dados [Gao & Brink, 2019], [Baraku et al., 2025]. A capacidade de funcionar em
modo offline contribui para a disponibilidade continua do conhecimento,
independentemente da conectividade a Internet.

5.3. Limitac¢oes Identificadas e Licoes Aprendidas

Embora o SmartNote se tenha revelado uma prova de conceito promissora, o processo de
desenvolvimento e avaliagdo revelou algumas limitagdes importantes, fornecendo ligoes
relevantes e indicando caminhos futuros de investigagao:

Falsos Positivos em Ligacoes Semdnticas: O sistema apresentou ocasionalmente
sugestoes de ligagdes de baixa relevancia. Apesar de mitigadas por limiares de
similaridade, estas situagdes evidenciam a necessidade de algoritmos mais
sofisticados para desambiguacdo semantica e contextualiza¢do, de modo a refinar a
precisdo das conexoes.

Consumo de Recursos em Grandes Volumes: A indexagdo de cole¢des muito extensas
de notas no FAISS pode exigir um consumo consideravel de memoria [Ghadekar et
al.,2023]. Embora adequada para a maioria dos utilizadores pessoais, a escalabilidade
para conjuntos de dados muito grandes exigira otimizagdes adicionais, como indices
FAISS aproximados ou estratégias de indexacdo incremental. Esta experiéncia
sublinha a importancia de equilibrar precisao com eficiéncia de recursos.

Desempenho Linguistico em Portugués: Os modelos multilingues utilizados

apresentaram uma precisao ligeiramente inferior em portugués quando comparados
com o inglés [Simplicio, Semedo & Magalhaes, 2024].
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e O fine-tuning de modelos especificos para a lingua portuguesa ou a utilizagdo de
modelos pré-treinados em grandes corpora em portugués poderia contribuir para
melhorar a qualidade dos embeddings, a precisdo das ligacdes semanticas e as
respostas do assistente IA local.

Estas limitagoes e as ligdes delas derivadas sdo relevantes para o aperfeicoamento continuo
do SmartNote e para futuras investigagdes no dominio da gestdo de conhecimento pessoal,
permitindo uma evolu¢ao mais informada, eficaz e adaptada as necessidades dos utilizadores.

6. Conclusao

O SmartNote, disponivel num repositorio Git publico®, representa um contributo para a
gestdo do conhecimento pessoal, abordando diretamente as lacunas deixadas pelas
ferramentas PKM convencionais [Fathizargaran & Cranefield, 2017, Wright, 2005, Wang,
Gao & Wang, 2010]. A sua principal contribuicao reside na demonstracdo de um conceito
exploratorio: um sistema de gestdo de conhecimento pessoal que ¢ simultaneamente
inteligente, escalavel e privado. Ao integrar a descoberta automatica de relagdes semanticas
[Afzal et al., 2025, Ghadekar et al., 2023] e um assistente de IA local baseado em RAG
[Gargari & Habibi, 2025], o SmartNote introduz uma dimensao adicional a gestdo de notas,
passando de uma tarefa sobretudo organizativa para um processo ativo de descoberta e
interagdo com o conhecimento.

Em contraste com ferramentas existentes, que exigem esfor¢o manual para criar ligagdes e
que frequentemente comprometem a privacidade dos dados devido a dependéncia da cloud
[Gao & Brink, 2019, Baraku et al., 2025], o SmartNote oferece uma alternativa consistente.
A sua arquitetura totalmente local garante que o utilizador mantém o controlo total sobre os
seus dados, um aspeto cada vez mais valorizado num contexto digital onde a privacidade ¢
uma preocupacao crescente. A capacidade de operar offline e a auséncia de dependéncias
externas tornam o sistema resiliente e fiavel.

O sucesso na implementacao das funcionalidades de ligacdes semanticas e do assistente de
IA RAG valida a premissa de que € possivel construir sistemas de conhecimento pessoal que
vao além da mera organizacao, permitindo uma exploragdo mais profunda e uma interacao
mais intuitiva com a informagao [Afzal et al., 2025, Ghadekar et al., 2023, Gargari & Habibi,
2025]. As ligdes aprendidas com as limitacdes identificadas durante o desenvolvimento,
como a necessidade de desambiguacdo semantica e a otimizagao de recursos [Ghadekar et
al., 2023, Simplicio, Semedo & Magalhaes, 2024], fornecem um roteiro para futuras
melhorias e para a evolugao do SmartNote para um sistema mais sofisticado e eficiente.

O SmartNote ndo ¢ apenas uma ferramenta, mas uma prova de conceito que contribui para
repensar abordagens para a gestdo de conhecimento pessoal, posicionando a tecnologia como
um facilitador da compreensdo e da sintese de ideias, em vez de um mero repositorio de
informacdes. A abordagem modular e extensivel abre caminho para futuras integracdes e para
a adaptacdo a novas necessidades e tecnologias, garantindo a sua relevancia continua no
campo da gestdo de conhecimento.

8 https://github.com/Daniseph/SmartNote
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7. Trabalho Futuro

Este trabalho apresentou o SmartNote, um protdtipo exploratério que indica a viabilidade de
um sistema de gestdo de conhecimento pessoal capaz de mitigar algumas das limitagdes das
ferramentas existentes. Através da sua conce¢do e implementa¢do, demonstrou-se com
sucesso:

A geragdo automatica de ligagdes semanticas entre notas, permitindo a descoberta de
relagdes implicitas e contribuindo para ampliar a rede de conhecimento do utilizador.
A interacdo inteligente via IA local, com um assistente baseado em RAG que fornece
respostas contextuais que podem ajudar a reduzir a carga cognitiva.

A garantia de soberania e privacidade dos dados através de um processamento 100%
offline e local, conferindo total controlo ao utilizador.

O SmartNote sugere a premissa de que € possivel construir sistemas de conhecimento pessoal
que sdao simultaneamente mais inteligentes, escaldveis e privados [Afzal et al., 2025,
Ghadekar et al., 2023, Gargari & Habibi, 2025]. As li¢des aprendidas durante o
desenvolvimento, especialmente no que diz respeito a otimizagdo de recursos e a
especificidade linguistica, sdo relevantes para a evolugdo futura do sistema.

Como trabalhos futuros, destacam-se as seguintes dire¢des possiveis:

Fine-tuning de modelos especificos para portugués: Aprimorar a precisdo dos
embeddings e das respostas do assistente de IA através do treino de modelos de
linguagem em grandes corpora de texto em portugués, ou a adaptagdo de modelos
existentes para o idioma.

Indexagdo incremental para maior escalabilidade: ITmplementar mecanismos de
indexacao incremental no FAISS para otimizar o consumo de memoria ¢ o tempo de
processamento em colegdes de notas muito extensas, permitindo lidar de forma
eficiente com volumes de dados maiores.

Visualizagdo avancada de grafos de conhecimento: Explorar a criacao de interfaces
visuais interativas que representem a rede de conhecimento do utilizador como um
grafo, permitindo uma exploracgdo intuitiva das relagdes semanticas e a identificagdo
de clusters tematicos.

Implementacdo de desambiguag¢do semdntica: Criar algoritmos que resolvam
ambiguidades em termos e conceitos, reduzindo falsos positivos na geragdo de
ligagdes semanticas e aumentando a precisdo das conexoes.

Integracdo com ferramentas PKM existentes via plugins: Desenvolver um sistema de
plugins que permita ao SmartNote integrar-se com outras ferramentas PKM
populares, facilitando a importagdo/exportacio de dados e promovendo a
interoperabilidade, expandindo o seu ecossistema.
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Este projeto marca o inicio de uma nova abordagem a organizagao do conhecimento pessoal,
onde a tecnologia reforga as ligacdes entre ideias e aprofunda a forma como pensamos e
aprendemos, com um foco na privacidade e no controlo do utilizador.
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