DOI: 10.5433/1981-8920.2020v25n3p28

PRINCIPIOS FAIR E INTEROPERABILIDADE:
REPRODUTIBILIDADE COM O USO DE
MODELAGEM CONCEITUAL ORIENTADA A
ONTOLOGIAS

FAIR PRINCIPLES AND INTEROPERABILITY:
REPRODUCIBILITY USING ONTOLOGY-DRIVEN
CONCEPTUAL MODELLING

Claudio José Silva Ribeiroz
Luiz Olavo Bonino da Silva Santos®
Joao Luiz Ribeiro Moreirac

RESUMO

Introducdo: o desenvolvimento de modelos conceituais como artefatos de referéncia
para compreensdo de dominios do conhecimento contribui para auxiliar na reducdo da
distancia semantica entre a representacao e a interpretacéo das informagfes. Tomando
por base o contexto do compartilhamento de dados nos esfor¢cos do acesso aberto a
producdo em Ciéncia & Tecnologia, bem como as dificuldades originadas pela crise da
reprodutibilidade, este relato analisa a existéncia de modelos semanticos para
representacdo no contexto das GLAM (Galleries, Libraries, Archives and Museums).
Objetivo: propor a andlise desse rol de modelos em busca da homogeneizac¢do das
representacfes dos objetos componentes das pesquisas, a luz dos principios FAIR e
apresentar um modelo de referéncia que permita a convergéncia nas representacoes.
Metodologia: combinando métodos e abordagens epistemolégicas, este position paper
usou pesquisa exploratéria com andlise bibliografica e documental para identificar
padres de representacdo. Resultados: apresenta o conjunto de instrumentos
identificados e categorizados segundo sua aplicabilidade, além de uma proposta de
modelo semantico. Conclusdes: este relato aponta para a necessidade de
convergéncia de padrdes de representacdo em conjunto com modelos conceituais,
como forma de viabilizar a interoperabilidade e o uso dos principios FAIR.
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1 INTRODUCAO

Com o incremento do interesse no compartihamento de dados e
informagédo entre pesquisadores, pode-se inferir que os caminhos para o
desenvolvimento de investigacfes estdo sendo impulsionados na direcdo da
Ciéncia Aberta. Projetos de pesquisas transnacionais, como por exemplo os
desenvolvidos no contexto da pandemia do Coronavirusl, promoveram esses
deslocamentos e vém ocasionando reflexos ndo apenas no percurso
metodoldgico adotado, mas também na dindmica de representacdo documental.

Por outro lado, as dificuldades apontadas em trabalhos correlatos sobre
reuso dos objetos resultantes das investigacdes culminaram em percepc¢des que
apontam na direcdo dos problemas na reproducéo de pesquisas (IOANNIDIS,
2005; NOSEK; SPIES; MOTYL, 2012). Baker (2016) convalida essa abordagem
quando revela em sua avaliacdo: 52% dos pesquisadores entrevistados
concordaram com a argumentacao de que existe uma crise de reprodutibilidade.
Baker continua e apresenta outros resultados que podem traduzir bem a
dificuldade na representacéo dos objetos de pesquisa. Segundo esse autor, 70%
dos pesquisadores entrevistados falharam ao tentar reproduzir o experimento de
outros cientistas. Um resultado surpreendente foi que cerca de 50% dos
entrevistados também relataram falha em tentar reproduzir o seu proprio
experimento.

A visdo da representacdo de obras documentais remete ao papel do
profissional da informac&o. Nesse sentido, ao realizar um sobrevoo por
momentos historicos vivenciados pelos profissionais de Library and Information

Science, € possivel asseverar que o0s bibliotecarios exercem o papel de

! Iniciativa VODAN (Virus Outbreak Data Network), com o intuito de tornar os dados do virus
SARS CoV-2 alinhados com os principios FAIR. O objetivo final é que esses dados sejam
Findable, Accessible, Interoperable e Reusable para impulsionar as pesquisas na pandemia da
COVID-19. Disponivel em: https://www.go-fair.org/implementation-networks/overview/vodan/.
Acesso em: 12 ago. 2020.
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guardides do conhecimento e para desempenhar essa funcdo precisaram
desenvolver habilidades para representa-lo. Para tanto, o estudo e uso de
metateorias foi elemento de destaque na conducdo dessas representacdes
(ZAHER; GOMES, 1972; ROBREDO, 2003). Cabe lembrar que o prefixo meta
pode levar para uma interpretacdo sobre, ou ainda, uma representacdo mais
abstrata — como por exemplo um apontador ou referéncia (JAPIASSU;
MARCONDES, 2006).

Assim, moldou-se o entendimento sobre metadados bibliograficos como
elementos que permitem o registro de obras nas bibliotecas, por meio da
descricdo de suas principais caracteristicas. A representacdo de metadados
pode ser descritiva (metadados que descrevem um objeto), mas também pode
ser tematica (uso de vocabularios e termos para auxiliar na descricao de contexto
para preenchimento dos metadados). A jungdo dessas possiveis representacdes
com o incremento dos vocabularios presentes em diferentes campos do
conhecimento leva para além dos processos convencionais de representacao.

Existem diferentes padrdes para registro de metadados no contexto das
GLAM (Galleries, Libraries, Archives and Museums) e estdo sendo adotados
outros tipos de modelos semanticos para representacdo. O cenario que se
apresenta é de evolucéo no tratamento da informacéo, na medida em que vem
provocando alteracdes até mesmo no perfil das equipes que trabalham com
produgdo de conhecimento em Ciéncia & Tecnologia, especialmente em
processos de descricdo para representacdo e organizacdo dos objetos
componentes das investigagdes.

A existéncia de varios objetos com tipologia diversa pode indicar a
necessidade de ir além nos processos convencionais de tratamento da
informacéo. Ao revisitar algumas percepcdes sobre a exploracdo de literatura
técnica, Latour (2000) introduzia uma visao sobre esse assunto tao relevante no
contexto da Ciéncia na atualidade:

[...] Para o leigo, o estudo da ciéncia e da tecnologia significaria
entdo analisar o discurso dos cientistas, contar citagbes, fazer
céalculos bibliométricos ou realizar estudos semibticos dos textos
cientificos e de sua etnografia, ou seja, usar técnicas de critica
literaria na literatura técnica. Por mais interessantes e necessarios
gue esses estudos sejam, ndo séo suficientes se quisermos
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acompanhar o trabalho de cientistas e engenheiros; afinal eles
ndo rascunham, ndo escrevem e leem artigos cientificos 24 horas
por dia. Cientistas e Engenheiros sempre alegam que por tras dos
textos técnicos ha algo muito mais importante do que qualquer
coisa que eles escrevam (LATOUR, 2000, p. 105).

Adicionalmente, a adocéo dos principios FAIR (acrénimo para Findable,
Accessible, Interoperable e Reusable) discute a melhoria no retso de dados de
pesquisa, propondo de forma destacada “a necessidade desses objetos [de
pesquisa] manterem uma contextualizacéo precisa para transmitirem informacao
e conhecimento ao longo do tempo” (HENNING; RIBEIRO; SALES; MOREIRA;
SANTOS, 2018, p. 5048).

Essa contextualizacdo, em esséncia, pode ser traduzida por
representacfes formais para expressar o conhecimento. Foi nessa direcao que,
com a otica do compartilhamento, surgiu a intencéo de buscar apoio na atividade
de modelagem conceitual como forma de reduzir a distancia semantica entre os
atos de representar e interpretar ativos de informagéo? (GUIZZARDI, 2005).

Contudo, vale destacar que a modelagem conceitual € tarefa que pode
produzir, na area da Ciéncia da Informacéo, diferentes artefatos, desde um
esboco gréafico sobre conceitos em uso, até representar um modelo bibliogréfico,
ou ainda apresentar um conjunto de estruturas conceituais (taxonomias,
tesauros e esquemas de representacao).

A proposta deste relato é apresentar a homogeneizacdo na realizacao
dessa tarefa e promover o seu possivel engendramento no processo de
pesquisa. Essa concertagdo tem como ponto central o uso da modelagem
conceitual como modo de viabilizar o incremento da interoperabilidade

semantica com base nos principios FAIR.

2 Para abarcar esses diversos objetos portadores de informacdo em projetos de pesquisa,
utilizou-se o termo ativo de informacéo, enunciado em Ribeiro (2014). Propde-se assim que
esse termo seja abrangente, caracterizando a uniao de objetos de pesquisa, sejam publicacbes
cientificas ou insumos coletados e utilizados ao longo da pesquisa (dados de pesquisa), e
promovendo o incremento no objeto de estudos da Ciéncia da Informacéo. Wilkinson, Sansone,
Schultes et al. (2018) convalidam essa proposta quando observam que é importante aplicar os
principios FAIR ndo apenas aos dados, mas a todos os objetos digitais de pesquisa, garantindo
que todos os componentes do processo de pesquisa estejam disponiveis de forma transparente
e com a possibilidade de serem reprodutiveis.
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Este position paper® partiu de pesquisa exploratéria com andlise
bibliografica e documental para identificar os padrées de representacao
(LAKATOS; MARCONI, 2017). Fazendo uso da Filosofia Analitica (RIBEIRO;
PEREIRA, 2013) em conjunto com a analise de conteddo (MENDONGCA, 2007),
foi desenvolvida uma revisdo sistematica ndo estruturada da literatura. Isso
permitiu a identificacdo de modelos semanticos, nas dimensfes de sintaxe
(verbal), semantica (contexto e expressao) e pragmatica (uso).

Vale ressaltar que, apesar de este relato fazer uso da modelagem
conceitual orientada a ontologias, nao foi objetivo da pesquisa pormenorizar 0s
principios e requisitos necessarios ao processo de concepcdo do modelo. O
aporte tedrico adotado neste relato buscou trabalhar com especificacées que
serdo implementadas por meio da modelagem conceitual, além dos formalismos
(vocabularios e, possivelmente, ontologias) como instrumentos que possibilitam
a descricao de ligacbes semanticas entre ativos de informacéo, sejam dados de
pesquisa ou publicacdes cientificas.

Além desta introducdo que esta sendo finalizada aqui, este relato conta
com mais trés secbes. A proxima ira tratar dos pilares ligados a busca da
reprodutibilidade; em seguida, serdo apresentados os resultados e, por fim, a

Gltima secao sera dedicada as consideracdes finais.

2 EM BUSCA DA REPRODUTIBILIDADE: DA REPRESENTACAO AO USO
DE MODELAGEM CONCEITUAL

A possibilidade de reutilizar ativos de informacg&o originérios de projetos
de pesquisa esta intrinsecamente ligada a dois aspectos que podem ser
considerados pilares de sustentacdo para a reprodutibilidade: a capacidade de
representacao da informacéo e o processo de interoperabilidade entre dominios.

Quando, por conta deste estudo, adentrou-se no terreno do reuso de dados

e informacao em projetos de investigacdo houve o encontro com um assunto que

3 A classificacao de position paper é encontrada na literatura de metodologia cientifica quando
se tem o objetivo de discutir aspectos e assuntos inovadores, além de pressupor o alcance de
novos resultados (WIKIPEDIA, 2020). Marlow (2006) e Zins, Debons, Beghtol, et al. (2007)
utilizaram este tipo de producéo no contexto da Ciéncia da Informagéo.
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tem norteado as discussdes em diferentes areas do conhecimento: o uso dos
principios FAIR para viabilizar esse compartilhamento. Com requisitos que
recomendam a utilizacdo de vocabularios e modelos semanticos, o uso desses
principios pode nortear o processo de representacao e contribuir para tornar os
ativos interoperaveis (HENNING; RIBEIRO; SALES; MOREIRA; SANTOS, 2018).

Como resultado do processo de representacdo, podem surgir diferencas
na interpretacdo dos objetos representados. O artefato derivado da atividade de
modelagem permite a elaboragdo de instrumento de referéncia para mediar
essas diferencas (GUIZZARDI, 2007).

2.1 A NoCAO DE REPRODUTIBILIDADE

Quando estamos tratando do incremento da producéo em Ciéncia Aberta,
a reprodutibilidade pode ser considerada um marco para o0 sucesso na evolugéo
das pesquisas (SANDVE; NEKRUTENKO: TAYLOR; HOVIG, 2013). Esses
mesmos autores justificam esta afirmacdo quando observam: “We want to
emphasize that reproducibility is not only a moral responsibility with respect to
the scientific field, but that a lack of reproducibility can also be a burden for you
as an individual researcher|...]".

Segundo a National Academy of Sciences, Engineering and Medicine
(2019), a nocéao de reprodutibilidade tem sido debatida varios campos de estudo
e com diversas interpretacbes, muitas vezes contraditérias. Termos como
“‘Replicagdo” e “Repeticao” podem ser encontrados em diferentes areas do
conhecimento. Todavia, muitas das publicacbes sobre reprodutibilidade tém
centrado as discussfes na auséncia de codigos e metadados que descrevam
em detalhes os métodos e resultados obtidos.

Adotou-se neste relato a proposta da National Academy of Sciences, que
nos lembra: “[...] reproducibility is obtaining consistent results using the same
input data; computational steps; methods, and code; and conditions of analisys.
This definition is synonymous with ‘computational reproducibility’, [...]”
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, ENGINEERING, AND MEDICINE,

2019, online). Stodden (2015) ja apontava um entendimento semelhante quando
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afirmava que a reprodutibilidade pode ser entendida como “...] the same results
can be obtained from the data and code used in the original study”.

No contexto das Ciéncias Sociais, Barba (2018) constata que ndo existem
diferencas na compreensao da reprodutibilidade, pois o tratamento dado nessa
area do conhecimento aponta a convergéncia entre o uso das definicdes de
replicaces e repeticdes de investigacdes. Em sintese, pode-se inferir que no
contexto das GLAM é possivel adotar essas definicbes como sindbnimos para
reprodutibilidade.

Portanto, tendo em vista o diagnéstico evidenciado em Baker (2016) sobre
a existéncia da crise de reprodutibilidade, e em funcdo do cenario apresentado,
€ possivel afirmar que o caminho para alcancar a reprodutibilidade deve estar
suportado por artefatos que fagcam a mediagdo entre a representacdo e a
interpretacéo dos ativos de informagéao.

2.2 PRINCIPIOS FAIR E 0S REFLEXOS NA REPRESENTACAO

Partindo-se das visdes apresentadas em Henning, Ribeiro, Sales, Moreira e
Santos (2018) e Henning, Ribeiro, Santos e Santos (2019), propfe-se que estes
principios também possam nortear a evolugdo dos processos de interoperabilidade
e relso ndo apenas para dados mas também para o conteldo de publicacdes
cientificas, denominados neste relato de ativos de informacao, adotando-se:

¢ Ativos de informacdo interoperaveis: prontos para serem combinados

(e intercambiados) com outros ativos, com media¢do de pessoas ou
de scripts automatizados em computadores;

e Ativos de informacao reutilizaveis: prontos para serem usados em

pesquisas futuras e para serem posteriormente processados com o

uso de métodos computacionais.

Para satisfazer a esses principios € possivel estender e destacar os
requisitos, tanto para metadados quanto para 0s outros tipos de ativos de
informacgé&o descritos por eles (metadados), que devem:

e possuir identificadores persistentes e universais;
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e ser representados por meio de uma linguagem formal, acessivel,
compartiihada e amplamente aplicavel para a representacdo do
conhecimento — ontologias de dominio, modelos semanticos de
dados, modelos semanticos de metadados, além de vocabuléarios e
tesauros que seguem os principios FAIR;

e incluir referéncias qualificadas para outros metadados, dados* e
publicacdes. Uma “referéncia qualificada” descreve a sua intengao.
As relacbes entre ativos de informacdo ou entre elementos desses
ativos precisam ser descritas semanticamente.

e a proveniéncia de todos os elementos precisa ser devidamente
informada. E preciso conhecer se estes foram reutilizados, com
detalhes sobre a descrigdo, geragdo, coleta, histérico de
disponibilizacao e reuso, além de indicar se houve processo de
transformacgao para o caso de serem derivados de alguma operacao.
Esse fluxo de informacao deve ser descrito em um formato legivel por
mecanismos automatizados;

e ter licencas claras e acessiveis. Esse requisito se refere a nogao de
interoperabilidade legal®. Os direitos poderao limitar severamente a
reutilizacao dos elementos envolvidos;

e seguir o uso de padrbées compartilhados em comunidades de dominio.

E possivel notar que esses requisitos destacam a importancia da
representacdo com o uso de vocabularios e modelos semanticos; nesse sentido,
Guizzardi (2019) fornece o suporte para afirmar-se que a capacidade de
representacéao dos ativos pode conduzir para o campo da modelagem conceitual,
pois:

[...] we should be reminded that interoperability is not about
finding ways to connect data artifacts but ultimately about

4 Quando os principios FAIR se referem a dados, dizem respeito a qualquer tipo de objeto digital.
A distingéo nos principios entre dados e metadados concerne a distingao entre objetos digitais
e um tipo especifico de ativo de informacéo que descreve cada um desses objetos digitais, e.qg.,
dados (no sentido classico) e seus metadados, ontologia e seus metadados, software e seus
metadados etc.

5 Nao ha intencao de apresentar neste relato a interoperabilidade legal e todas as nuances
envolvidas no respectivo licenciamento.
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affording the interoperation of humans mediated by these
artifacts. Information artifacts are instruments used by humans
to harmonize their conceptualizations and, hence,
interoperability approaches succeed to the extent that they can
safely connect these conceptualizations.

Tendo essa oOtica como pano de fundo, € preciso explorar a
interoperabilidade na medida em que pode ser considerada como um dos
aspectos centrais na implementacdo de FAIR (WILKINSON; DUMONTIER;
AALLBERSBERG et al., 2016).

2.3 INTEROPERABILIDADE SEMANTICA

Heiler (1995) introduzia a discussao sobre a interoperabilidade semantica
para além dos aparatos tecnolégicos, destacando em especial a relacdo centrada
na capacidade de comunicag¢do entre emissores e receptores, desde o uso de
solucdes de Tl até a dinamica de comunicagao interpessoal, pois “interpretation of
shared data in an unambiguously way, ensuring that the understanding of the
information is the same for senders and receivers”. Nesse sentido, pode-se afirmar
que a interoperabilidade é uma engrenagem essencial que torna transparente
para 0s usuarios ndo so a convivéncia entre diferentes ambientes tecnolégicos,
mas também entre métodos de trabalho e procedimentos.

Os principios FAIR assumem um ambiente heterogéneo e distribuido, em
que dados, servicos e computadores interagem tdo autonomamente quanto
possivel. Para que esse grau crescente de autonomia seja atingido, € necessario
que esses participantes possam interagir e interoperar em diversos niveis.
Historicamente, a computacdo superou diversos desafios de interoperabilidade.
Da impossibilidade de compartihamento de dados e programas nos
computadores iniciais, por eles os Unicos com controles, configuracdes e
interfaces proprias, passou-se a possibilidade crescente de interoperabilidade
quando foram superados os desafios relacionados a sistemas operacionais,
infraestruturas de rede, protocolos de comunicagdes, formatos de representacao
de dados e modelos de controle.

Com o0s avangos tecnologicos atuais é possivel assumir que uma

mensagem enviada por um sistema computacional seja recebida por outro
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sistema. Isso ocorre independentemente das redes as quais esses sistemas
estejam conectados ou do formato de serializacdo da mensagem e sua estrutura
e sintaxe. Tecnologias presentes na internet, como TCP/IP, o servico World Wide
Web (www), o protocolo HTTP, a linguagem XML e a arquitetura RDF,
enderecam algumas dessas questdes. Portanto, o proximo grande desafio é a
interoperabilidade semantica.

Em termos informais, um dos objetivos dos principios FAIR € que “as
maquinas entendam o que queremos dizer’. Obviamente, para que isSO
aconteca, primeiramente nés temos de saber o que queremos dizer. Como
consequéncia, precisamos de diferentes tipos de descricbes semanticas que
sejam apropriadas para diferentes objetivos. Por exemplo, tornar claro e
formalizar o acordo das intengbes semanticas entre agentes humanos,
descricdes formais para processamento por maquinas etc.

Na visdo de Guizzardi (2019), a interoperabilidade [semantica] é utilizada
para solucionar os problemas advindos da necessidade de combinar diferentes
espacos de informacgédo, provendo informacdo de maneira unificada. Nesse
sentido, percebe-se que as dificuldades e obstaculos encontrados para convergir
0s ambientes tecnoldgicos e padronizar métodos de trabalho tornam complexa
a utilizacéo e reutilizacdo dos dados, além de indicar a necessidade de criacao
de uma infraestrutura global de compartilhamento.

Essa infraestrutura possibilitaria a interoperabilidade dos dados,
viabilizando a semantica consensual e usando padrbes e protocolos ja
aprovados (HENNING; RIBEIRO; SANTOS; SANTOS, 2019).

Ross-Hellauer, Fecher, Sheares e Rodrigues (2019) convalidam essa
intencao sobre a infraestrutura quando apresentam uma proposta de arquitetura
conceitual apoiada em padrées de interoperabilidade para repositorios e
camadas de disseminacdo de conteudo, para dimensfes: sistema, estrutural,
sintatica e semantica. Portanto, essa jornada culmina com o uso de instrumentos

mediadores que devem permear as diferentes camadas de representacao.
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2.4 MODELAGEM CONCEITUAL COMO MEDIADOR DA INTEROPERABILIDADE

SEMANTICA

A atividade de modelagem permite o esboco e a analise do
comportamento dos objetos antes da implementacdo. Modelos podem
representar substratos da realidade em ambiente controlado, podendo
responder a indagacdes e permitir simulacdes. Keneth Craik destacava o uso de
“small-scale model” como alternativa valida para representacdo da realidade
(CRAIK, 1952 apud SOWA, 2000, p. 364).

Ao abordar aspectos ligados a representacdo de dominios, Mylopoulos ja
apresentava de maneira objetiva a utilizacdo de modelagem conceitual como

atividade fundamental para compreendermos o mundo:

Conceptual modelling, on the other hand, has been concerned
with life-size models of portions of the [physical and social] world
to be made available to human users, for purposes of
understanding and communication. [...] The adequacy of a
conceptual modelling notation rests on its contribution to the
construction of models of reality that promote a common
understanding of that reality among their human users
(MYLOPOULOS, 1992, p. 3).

Kent (2000) assevera que modelos sdo abordagens simples e estruturadas
para representar dados e informacao, além de viabilizar a implementacédo de
sistemas de informacgéo por meio da utilizacdo da tecnologia dos computadores.
Japiassu e Marcondes (2006, p. 190) registram que modelo é um “[...] Objeto que
serve de parametro para construcdo ou criacdo de outros. Qualquer coisa ou

pessoa que se toma como inspiracido ou ideal a ser imitado ou copiado.”

Allemang e Hendler (2011, p. 17) afirmam que “models are used to organize
human thought in the form of explanations. When we understand how a

phenomenon results from other basics principles, we gain a number of advantages”.

Fenlon (2019) afirma que modelos e objetos de pesquisa nas Digital
Humanities Collections possuem uma forte relacdo, pois podem explicitar como
relacbes sé@o declaradas e instrumentalizadas por padrdes (e formalismos)
disponiveis. Moreira (2019) destaca a importancia das relagfes conceituais e a sua

materializagdo em modelos como elementos essenciais no uso de Sistemas de
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Organizagdo do Conhecimento (SOC). Em recente comunicagdo na 382
Conferéncia sobre Modelagem Conceitual (ER2019), realizada em Salvador (BA),
Weber (2019) apontou para a importancia dos modelos conceituais na comunicacao
e documentacao, como forma de obter melhoria nos processos de desenvolvimento
para sistemas de informacao que envolvem multiplos tipos de dados.

Como comentado na introducdo deste relato, é preciso convalidar aqui
que a designacao “modelagem conceitual” para a area de Ciéncia da Informacéo

pode assumir varios significados. E possivel destacar:

e elaboracdo de representacdo grafica sobre conceitos e suas
relacdes (INAZAWA; BAPTISTA, 2012; MORAES; SIMOES, 2017);

e representacdo em modelos conceituais bibliograficos (MORENO,
2009; PADRON; CRUZ; SILVA, 2018; CERRAO; CASTRO, 2019);

e desenvolvimento de diagrama Entidade e Relacionamento (E-R)
usado para projeto de base de dados (GUIMARAES; ROGGE,
2019);

o referéncia a andlise de modelos arquiteturais existentes, como por
exemplo 0o OAIS (FLORES; PRADEBON; CE, 2017; SILVA;
SIEBRA; ALBUQUERQUE, 2018);

e arcabouco tedrico-metodolégico que pode sustentar a
investigacdo de uma tematica (PAIVA, 2012; JAPPUR;
FORCELLINI; SPANHOL, 2014; CARAN; BIOLCHINI, 2016;
SIMIONATO; SANTOS, 2017; ALMEIDA; SILVA, 2019).

A nocdo de modelagem conceitual tratada neste relato segue os
pressupostos de explicagédo e explicitacdo para formalizacdo de conceitos e
associacOes. Esses pressupostos foram reunidos em Verdonck, Gailly, Pergl,
Guizzardi, Martins e Pastor (2019) e Almeida, Falbo e Guizzardi (2019). A nocéo
também é corroborada em Machado, Almeida e Souza (2020), quando indicam
a aproximacdo de modelagem conceitual da temética de Sistemas de

Informacao, na area de Knowledge Organization.
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2.4.1 Uso de Modelagem Conceitual Orientada a Ontologias (Ontology-

Driven Conceptual Model)

O atendimento a variada tipologia de requisitos leva esta discussao para
o terreno da modelagem semantica, pois, como observa Croft (2003, p. 133),
podem existir multiplas representacdes utilizando diferentes niveis de abstracéo.
Isso pode convalidar a intencdo proposta por este relato em produzir um
“semantic map model”.

As discussdes encaminhadas no campo dos mapas semanticos podem
ser atualizadas para o contexto da modelagem conceitual para representacao do
conhecimento, pois “Conceptual models were introduced to increase
understanding and communication of a system or domain among stakeholders”.
(VERDONCK; GAILLY; PERGL; GUIZZARDI; MARTINS; PASTOR, 2019, p. 92).

Verdonck, Gailly, Pergl, Guizzardi, Martins e Pastor continuam e afirmam
gue investigar os processos de representacdo do conhecimento na modelagem
conceitual é tarefa essencial, pois permitira explicitar e explicar o contetdo, além
de possibilitar expressar a articulacéo entre os elementos do dominio analisado.
Guizzardi (2020) convalida essa afirmacdo quando registra a necessidade de
elucidar relagbes entre referentes em um dominio, pois ‘we need more than
merely terminological resources, but formal, shared and explicit representations
of conceptualizations, or, what the area of knowledge representation has
conventionally called ontologies®” (GUIZZARDI, 2020, p. 186, grifo do autor).

Para representar a modelagem conceitual semantica, foi utilizado um
conjunto de estereotipos, a partir de categorias, hierarquias e relagdes (CROFT,
2003) (Figura 1). Para categorias e hierarquias, foram trabalhados: Kind,
Subkind, Phase, Relator e Mode. Para relacbes, foram utilizados: Formal,
Material, Mediation, Characterization e ComponentOf (GUIZZARDI, 2005; 2007;
ALMEIDA; FALBO; GUIZZARDI, 2019).

Portanto, pode-se inferir que modelagem conceitual, normas, metadados

e formalismos compdem um contexto importante na sustentacdo da

® Guizzardi trata a discussdo das ontologias no contexto da elaboracdo de artefatos originarios
do uso de modelagem conceitual.
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interoperabilidade seméntica tdo desejada entre repositorios e servicos de

armazenamento.

3 A MODELAGEM CONCEITUAL GERANDO ARTEFATO MEDIADOR PARA
A CONVERGENCIA DE REPRESENTACOES

O dominio escolhido para o desenvolvimento desta investigacao foi o das
instituicbes abrangidas pelas GLAM. Pode-se afirmar que nos ultimos anos
houve incremento de estudos para representacdo e compartihamento em
projetos nessas instituicdes. Todavia, existem multiplos catalogos que podem
ser considerados como forma de mediagédo, os quais dependem de alguma
colaboracéo para convergirem (SIMIONATO; ARAKAKI; SANTOS, 2018).

Em revisdo de literatura ndo exaustiva sobre o dominio, foram
identificados diferentes modelos semanticos para descricdo de ativos de
informacdo. A busca de convergéncia podera ser obtida com a (re)utilizacédo de
itens identificados neste trabalho, usados em esfor¢os ligados a representacao
descritiva de ativos, mas também contribuira para o enriquecimento das
representacbes. O Quadro 1 apresenta um rol de modelos e a proposta de
categorizacdo para andlise (cobertura). E possivel notar que um determinado

modelo pode atender a mais de um escopo.

Quadro 1- Esforgos para padronizagdo semantica no dominio das GLAM.

Formalismo/Modelo Semantico Escopo Cobertura
FRBR(er)}; FRBR com RDF Registros
(FRBRCore)?, FRBRo00?; FRBR Bibliograficos

OWL2 DL* BIBFRAME?®; FaBIO¢;
DataCite’; BIRO®; BIBO®
METS%; MODS!; TextMD!2; EAD3; | Registro para
VRACore!%; LIDO; MIDAS-Heritage, | Metadados
CARARE Metadata Schema,
CDWA?; DCMIY
W3CProv*; PROV (PROV-DM, Registro para
PROV-wf Schema, ProvONE Proveniéncia
Conceptual Model)**; DSP-Prov®;
BBC Provenance Ontology

CiTO%; C40%; FOCO%; Cc2w? Registro para Citag&o
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PRISM?: BIBO: DEO%: DoCO%;
PSO%: PRO?: PWO*: SCoRO*

Registro para
Estrutura do
Documento

PRISM; PSO; PRO; PWO; SCoRO

Registro para Fase do
Ciclo de Vida do
Documento

Packages®? Researchobject.org
Packages?? Fairsharing.org

Registro para Dados
de Pesquisa

EDM3*

Registro de Obras

Siglas/Acrénimos

! Functional Requirements for Bibliographic
Records — entity-relationship model.

2 FRBR com Resource Description Framework.

3 FRBR Object Oriented.

4 FRBR in OWL2 DL Ontology.

5 Bibliographic Framework as a Web of Data —
Linked Data Model and Supporting Services.

6 FRBR - aligned Bibliographic Ontology.

7 DataCite Metadata Schema.

8 Bibliographic Reference Ontology.

9 Bibliographic Ontology.

10 Metadata Encoding and Transmission
Standard.

11 Metadata Object Description Schema.

12 Technical Metadata for Text.

13 Encoded Archival Description.

14 Library of Congress — description of works of
visual culture.

151 ightweight Information Describing Objects.

16 Categories for the Description of Works of Art.

17 Dublin Core Metadata.

18 Familia W3CProv-Overview.

19W3CPROV Data Model e Workflows

20 provenance Model.

21 Citation Typing Ontology.

22 Citation Counting and Context Characterization
Ontology.

23 Functions of Citations Ontology.

24 CiTO to Wordnet Ontology.

25 Publishing Requirements for Industry
Standard Metadata.

26 Discourse Elements Ontology.

27 Documents Component Ontology.

28 Publishing Status Ontology.

2% Publishing Roles Ontology.

30 Publishing Workflow Ontology.

31 Scholarly Contributions and Roles Ontology.

32 Activities of the Research Object community.
https://www.researchobject.org/.

33 Registro de recursos Web/FAIR.

https://fairsharing.org.

34 Europeana Data Model.

Fonte: dados de pesquisa.

Os instrumentos presentes no Quadro 2 servem como referéncia para a

avaliacao da pertinéncia ou ndo do esfor¢co de padronizacdo, bem como para a

analise de sua adequacao e possivel resposta aos requisitos do dominio. Sao

instrumentos elaborados pela International Federation of Library Associations

and Institutions (IFLA), International Council of Museums (ICOM) e International

Council of Archives (ICA), os quais podem auxiliar na compreenséo do dominio.

Quadro 2 - Esforcos para referéncia no dominio das GLAM

Instrumento

Escopo

IFLA/FRBR/LRM e IFLA/Standards/Conceptual
Models

Registro de obras bibliograficas

ICOM/CIDOC-CRM

Registro de obras museoldgicas

ICA/RIC-O e ICA/RIC-CM

Registro de obras arquivisticas
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Fonte: dados de pesquisa.

Na busca de uma modelagem de referéncia, foi efetuada uma analise das
propostas de representacdo (Quadro 1) em relacdo aos requisitos e
pressupostos extraidos dos instrumentos preconizados pelo Quadro 2).

Um primeiro produto gerado e que se apresenta para debate foi elaborado
no contexto das bibliotecas, trazendo, porém, a Gtica de ativos de informacéao.
Essa visdo permite a existéncia de relacdes entre publicacdes cientificas e dados
de pesquisa, aproximando produtos documentais classicos (relatérios de
pesquisa, artigos e demais obras dessa categoria de publicacdes). Contudo, vale
ressaltar que essa é uma versao preliminar do modelo que tem o objetivo de
identificar os elementos principais relacionados a ativos de informacdo. As
proximas versGes deverdo refinar e estender o modelo, com o possivel

incremento de conceitos e relagdes.

Figura 1 - Proposta de modelo conceitual de referéncia incluindo a anélise de
cobertura dos modelos apresentados no Quadro 1.

, <<kind>>
= <<phase>> Manifestatio
WorkConception)| ZS

— i << >>
<kinu>> <<kind>> formal

<<formal>> <<phase>>
Expression E1mhodiemenlb

Realizatio® | ExpressionCreation,/
1 1

<<subkind>>
Manifestation Singletol

= l N > <<subkind>>
(I o ind=> <<Csur:k|.nd>> ((é:bkm:)( <<componentof>> Self Comtairied
e OrEMner {inseparable ¥
<<kind>>
<media!ion1> Datasets

<<subkind>> <<subkind>>
Character Number

2. h

1.0
<<matgrial>>

<<relator>> has_Mdata <<kind>>
Release | ~ ~ ~ ~ 77 Metadata
1

1
. <
1 1< skind>> <<componentofe> (\r/nt:de))
<<mediation>> Datakem alue
1 f>p <<kind>> haracterization>

P

i 1 2.5 Resource <<componentof>2.."
*<subldnd>> <<componentof>> 1 P
Procedi mental| A 1 -
=2 1 1 <<kind>>
Multimedia
<<subkind>> N <<kind>> t f:
DataCleaning Algorithm
<<subkind>>
Workflow

N

N

I
<<subkind>>

Image
<<subkind>>
Audio
<<subkind>
Videg,

fr—

<<kind>>
Database

<<subkind>>

DBMStool

<<subkind>>
Rec/Dump

Fonte: os autores.

Em uma avaliagdo do escopo e da aplicagdo dos instrumentos
identificados no Quadro 1, foram apontadas as areas sinalizadas na Figura 1.

Tais éareas apresentam o grau de sombreamento entre alguns modelos
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semanticos identificados, em especial os modelos que contemplam o uso de
registros bibliograficos, metadados, proveniéncia e citacao.

A afericdo do escopo de Registro para Dados de Pesquisa pode suscitar
a entrada de outros modelos semanticos, na medida em que houver evolugéo do
modelo proposto na Figura 1 para abarcar outros dominios para além das GLAM.
A andlise de packages em Researchobject.org e Fairsharing.org também deve
incrementar a colecdo de modelos semanticos, possibilitando a busca da

convergéncia nas representacdes e reduzindo a replicacéo de iniciativas.
4 CONSIDERAC@ES FINAIS

Nesse relato, viu-se que o desenvolvimento de modelos incrementa
proposta de simulacdes e relso para atingirmos os resultados de investigacdes.
Mondelli, Peterson e Gadelha Junior (2019, p. 9) convalidam essa percepc¢éo
guando observam que: “We indicate, through a conceptual model, the essential
aspects of the experiments that must be recorded and how they relate to different
levels of reproducibility”.

Complementarmente, percebe-se que no contexto da gestdo dos Dados
de Pesquisa o processo para adocdo de registros sobre a semantica pode
envolver a reunido de praticas ainda ndo tdo amadurecidas pelos investigadores.
Em estudo de caso sobre Research Data Management (RDM) na Princeton
University, Li, Dressel e Hersey (2019) corroboram essa percepcdo quando
observam que, apesar dos desafios que o tema impde, muito ainda precisara ser
incorporado no uso do RDM, em especial na gestdo de metadados nas fases de
preservacdo, analise, publicacdo e compartihamento. Ainda na visdo desses
autores, o0 uso de estruturas de metadados associado com padrbes e processos
para representacdo pode enriquecer o RDM, além de viabilizar o processo de
interoperabilidade entre dominios e plataformas distintas.

As iniciativas encaminhadas pela RDA (Research Data Alliance) tém
procurado instigar os investigadores na dire¢cdo do uso de requisitos e principios
FAIR. Contudo, a nossa percepc¢ao é que no dominio das GLAM ainda ha espaco

a ser preenchido por iniciativas de implementacdo, como o GO FAIR e
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convergéncia de modelos semanticos.

Os multiplos formalismos semanticos identificados neste relato levam-nos
a pressupor que a filosofia de relso ainda precisa de amadurecimento, pois ha
diferentes modelos que podem convergir em suas definigdes. Existe um extenso
campo para ser investigado com uma andlise detalhada das sobreposicdes
existentes nas areas de cobertura e sombreamento observadas. Como
elucidado na secéo 3 a jornada € longa para a adocdo de modelos semanticos
bem fundamentados e convergentes. Pretende-se que este relato auxilie na

reducado do esforco para trilhar esse caminho.
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FAIR PRINCIPLES AND INTEROPERABILITY:
REPRODUCIBILITY WITH ONTOLOGY-DRIVEN
CONCEPTUAL MODELLING

ABSTRACT

Introduction: conceptual models can be used as reference artifacts to help researchers
understand some knowledge domains. These artifacts help us minimize the semantic
distance between how we represent and interpret information. Taking into account that
data should be shared among Science and Technology institutions, as well as the
reproducibility crisis, this report aims at investigating existing models and formalisms to
represent in GLAM (Galleries, Libraries, Archives and Museums). Objective: our intent
is to establish a list of standards used such as vocabularies, conceptual models and
ontologies toward to convergence of representation research information assets.
Methodology: blending methods and epistemological approaches, this position paper
has collected some standards for information representation in order to align these
artifacts so that they can better represent information assets. Results: this paper
presents a set of identified instruments thar are also categorized according to their
applicability, by using a semantic model approach. Conclusions: this report focuses on
aligning the standards in order to reduce them and make them work together with
conceptual models in order to allow interoperability and use of FAIR principles.

Descriptors: Reproducibility. FAIR. Interoperability. Conceptual Model. Representation.

PRINCIPIOS FAIR E INTEROPERABILIDAD:

REPRODUCIBILIDAD CON EL USO DE MODELADO
CONCEPTUAL ORIENTADO A ONTOLOGIAS

Inf. Inf., Londrina, v. 25, n. 3, p. 28 — 51, jul./set. 2020.
50


https://en.wikipedia.org/wiki/Position_paper
http://dx.doi.org/10.5016/brajis.v1i1.32

Claudio José Silva Ribeiro, Luiz Olavo Bonino da Silva Santos, Jodo Luiz Ribeiro Moreira
Principios FAIR e interoperabilidade: reprodutibilidade com o uso de modelagem conceitual
orientada a ontologias

RESUMEN

Introduccién: El desarrollo de modelos conceptuales como artefactos de referencia
hacia la comprensién de campos del conocimiento contribuye auxiliando a reducir la
distancia semantica entre la representacién y la interpretacién de las informaciones.
Basandose en el contexto del uso compartido de los datos en los esfuerzos por el acceso
abierto a la producciéon en Ciencia y Tecnhologia, asi como las dificultades ocasionadas
por la crisis de la reproducibilidad, este relato analiza la existencia de ejemplos
semanticos que representen el contexto GLAM (Galleries, Libraries and Archives).
Objetivo: Propone también el andlisis de esta lista de modelos en blusqueda de
homogeneizar las representaciones de los objetos componentes de las investigaciones,
teniendo en cuenta los principios FAIR, y de establecer una referencia para permitir la
convergencia en las representaciones. Metodologia: Este position paper combina
métodos y enfoques epistemoldgicos y utiliza la investigacion exploratoria con el analisis
bibliografico y documental para identificar patrones de representacion. Resultados:
Presenta el conjunto de instrumentos que viabilicen el enriquecimiento semantico,
identificados en la revision de la literatura, ademas de una propuesta de modelo
conceptual que contempla publicaciones y una tipologia de datos de investigacion.
Conclusiones Este relato sefiala la necesidad de converger patrones de representacion
conjuntamente con modelos conceptuales, como una manera de hacer viables la
interoperabilidad y el uso de principios FAIR.

Descriptores: Reproducibilidad. FAIR. Interoperabilidad. Modelado Conceptual.
Representacion.
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