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O Grande Khan ja folheava em seu atlas os mapas das
ameacgadoras cidades que surgem nos pesadelos e nas
maldigbes: Enoque, Babilénia, Yahoo, Butua, Admiravel

Mundo Novo.
Disse:

— E tudo inutil, se o dltimo porto sé pode ser a cidade
infernal, que esta la no fundo e que nos suga num voértice

cada vez mais estreito.
E Polo:
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aquele que ja esta aqui, o inferno no qual vivemos todos os
dias, que formamos estando juntos. Existem duas maneiras
de nao sofrer. A primeira é facil para a maioria das pessoas:
aceitar o inferno e tornar-se parte deste até o ponto de
deixar de percebé-lo. A segunda é arriscada e exige
atencao e aprendizagem continuas: tentar saber reconhecer
quem e o0 que, no meio do inferno, ndao é inferno, e

preserva-lo, e dar-lhe espaco.

— |talo Calvino, As Cidades Invisiveis —



Resumo: Trata-se de um estudo aplicado e experimental, tem como objetivo geral
verificar as potencialidades das ontologias como artefatos de Representacido e
Organizagdo do Conhecimento de dados cientificos na area da Arqueologia. Explora
bibliografia pertinente ao objetivo, apresentando referencial sobre Ontologia, Web
Semantica e o movimento pelos Dados Abertos de pesquisa. Define os dados abertos de
pesquisa como objeto de analise. Seleciona pacote de dados oriundo da Arqueologia
como dominio tematico para experimento de representacdo em ontologia. A partir do
padrao CIDOC-CRM, modela conceitualmente o conjunto de dados selecionado. Com
base na metodologia OntoForinfoScience, desenvolve um artefato ontoldgico funcional,
contendo 22 classes oriundas da etapa de conceitualizagao e 20 classes nativas do
padrao CIDOC-CRM. Representa, no artefato ontolégico, 200 individuos, bem como os
relacionamentos entre eles. Avalia o artefato ontolégico construido a partir das etapas de
verificacdo da metodologia escolhida. Disponibiliza o artefato criado em repositério online,
e a documentacao pertinente a ele como apéndices. Conclui defendendo a manutencéao
de repositoério especializados no tratamento de dados cientificos e a utilizacdo de
ontologias como ferramentas de apoio para a recuperacgao da informacéo.

Palavras-Chave: Representacdo do Conhecimento; Organizagcdo do Conhecimento;
Ontologias; Dados abertos de pesquisa; Dados abertos e conectados; Web Semantica.



Abstract: This is an applied and experimental study, with the general objective of verifying
the potential of ontologies as artifacts for the Representation and Organization of
Knowledge of scientific data in the area of Archaeology. It explores bibliography pertinent
to the objective, presenting references on Ontology, Semantic Web and the movement for
Open Research Data. Defines open research data as the object of analysis. Select data
package from Archeology as thematic domain for ontology representation experiment.
Based on the CIDOC-CRM standard, it conceptually models the selected data set. Based
on the OntoForinfoScience methodology, it develops a functional ontological artifact,
containing 22 classes from the conceptualization stage and 20 native classes from the
CIDOC-CRM standard. It represents, in the ontological artifact, 200 individuals, as well as
the relationships between them. Evaluates the ontological artifact built from the verification
steps of the chosen methodology. It makes available the artifact created in an online
repository, and the documentation related to it as appendices. It concludes by defending
the maintenance of a repository specialized in the treatment of scientific data and the use
of ontologies as support tools for information retrieval..

Keywords: Ontologies; Knowledge Representation; Knowledge Organization; Open
research data; Open and connected data; Semantic Web.
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1 INTRODUGAO

A tematica da Ontologia Aplicada é fruto da intersec¢ao entre a Filosofia, onde
surge como objeto da Metafisica, com a Ciéncia da Computacdo (CC), onde suas
aplicacdes servem para os esforgcos de Representacdo do Conhecimento (RC) para o
desenvolvimento de Inteligéncias Artificiais (IA). A partir da década de 1990, o tema
passa a se consolidar também na Ciéncia da Informagéao (Cl), especialmente servindo a
area da Organizagao do Conhecimento (OC) e no compartilhamento de dados abertos e
conectados, cuja representagcdo adequada € fundamental para o desenvolvimento de
sistemas inteligentes, capazes de alcangar os objetivos idealizados com a proposta do
modelo da Web Semantica. Além disso, propostas como a interoperabilidade entre
sistemas, que so pode ser alcangada por meio da organizagéo e representagdo adequada
do conhecimento especifico, dependem do desenvolvimento de artefatos para a
representacdo e organizagdo do conhecimento, também chamados genericamente de
ontologias, produtos do esforgo de cientistas da informagédo e engenheiros do
conhecimento’. Paralela ao avango das ontologias, outra tematica que se mostra
emergente nos debates da Ciéncia da Informacé&o € a chamada Ciéncia Aberta, ou seja, o
movimento pela abertura e socializagdo dos processos de produgao cientifica. Ainda
dentro do contexto da Ciéncia Aberta, emergem as iniciativas de divulgacdo de dados
abertos, que pregam o compartilhamento responsavel dos dados oriundos de pesquisas,
tornando-os de facil acesso tanto para a comunidade académica quanto para o publico
em geral.

Nesse sentido, as ontologias, com seu potencial no que tange ao
compartilhamento de dados estruturados interoperaveis e a modelagem do conhecimento
especializado, se mostram artefatos uteis para a disponibilizacdo adequada de dados de
pesquisa. Dessa forma, este trabalho surge como tentativa experimental de se modelar,
através do desenvolvimento de uma ontologia, os dados obtidos durante uma pesquisa
da area da Arqueologia, intitulada Mudangas e permanéncias no mobiliario funerario em
cemitérios de ngo-elite do Reino Novo e do Terceiro Periodo Intermediario: um estudo
sobre o papel dos amuletos, desenvolvida pela pesquisadora Victoria Arroyo Adai, no ano

de 2021, com apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

! A Engenharia do Conhecimento € uma area da Ciéncia da Computagéo, surgida para lidar com o alto grau
de arbitrariedade e imprecisdo que prejudicava o desenvolvimento de bases de conhecimento, dificultando
a criagao de sistemas automatizados e 1As (SMITH; WELTY, 2001)
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(FAPESP). O modelo de representagdo escolhido para este experimento foi o CIDOC
Conceptual Reference Model (CRM), sistema proposto pelo Conselho Internacional de
Museus (ICOM) para a modelagem do dominio do Patrimdnio Cultural, Arte e Arqueologia
em instituicbes de custddia e preservagao de artefatos histéricos e artisticos. Por meio da
representacao destes dados, a partir do modelo ontoldgico oferecido pelo CIDOC-CRM,
espera-se demonstrar como a aplicagdo dos principios ontoldgicos para a organizagéao do
conhecimento cientifico pode favorecer a interoperabilidade entre diferentes sistemas e
organizagdes, ampliando o alcance da produgao académica por meio da representagao

adequada dos dados de pesquisa.

2 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A recuperacdo da informagado técnico-cientifica vem sendo, desde o final da
Segunda Guerra Mundial, uma das necessidades centrais da comunidade académica, e
tornou-se objeto de estudo da Ciéncia da Informagédo. Organizar o conhecimento
especializado de maneira apropriada, representa-lo de maneira eficiente e recupera-lo
sdo preocupacgdoes da area, e entende-se que o Uultimo passo, da recuperacdo da
informacdo, ndo pode ocorrer da maneira devida sem que as duas etapas anteriores
sejam executadas adequadamente. Com o avango da Internet e a génese da Web ao
longo do século XX, essas etapas passaram a levar em conta a existéncia dos ambientes
digitais, e também tiveram de lidar com a facilitagcdo da comunicagao especializada e,
portanto, com o aumento da producgao cientifica. Nesse sentido, a aproximacao entre a
Ciéncia da Informagdo com a Ciéncia da Computagdo comega a ocorrer em diversas
frentes, em particular no que tange as novas praticas e aos novos saberes oriundos da
Representacdo do Conhecimento e das propostas da Web Semantica. Dessa forma.
considerando as demandas necessarias a consolidacdo da Web Semantica, é preciso
que, cada vez mais, o conhecimento esteja representado por meio de dados; e nao
apenas dados estruturados sintatica e estaticamente, mas sim dados semanticamente
enriquecidos, conectados a outros recursos web que permitam uma apreensao mais
completa do conhecimento por eles representado.

Para que haja essa abertura e conectividade, € necessario que estes dados se
apresentem da maneira 0 menos heterogénea possivel, através da construgdo de

paginas estruturadas e compreensiveis tanto pelo ser humano (como é a Web de Dados
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contemporanea) quanto pela Maquina (computadores, sistemas automatizados, dentre
outros). Dessa forma, vocabularios que ajudem a diminuir a ambiguidade dos termos sao
peca-chave para superar essa heterogeneidade, e, nesse ponto, a Ciéncia da Informacéao
ainda pode oferecer muito ao desenvolvimento da Web Semantica, como sera
demonstrado em nosso referencial tedrico. Detentora do saber especializado relativo a
Organizagdo do Conhecimento, a Cl oferece o arcabougo técnico-tedérico para a
elaboragao de sistemas de organizagdo do conhecimento (SOCs) voltados para esse fim;
no contexto Web, a interseccdo com a CC aponta para o papel do cientista da informacéao
como agente ativo, portanto, no desenvolvimento dos artefatos de software conhecidos
como ontologias, além de todo o material que os cerca. A capacidade de representar um
dominio especifico do saber é, assim, uma habilidade extremamente valiosa quando se
considera as potencialidades relativas ao enriquecimento semantico das paginas da Web,
e a transformacdao adequada dos conceitos pertencentes a dado dominio em recursos
web passa a ser uma etapa fundamental em qualquer esfor¢co de representacao do
conhecimento no ambiente virtual.

Conforme mencionado no primeiro paragrafo desta secao de justificativa, a
facilitacdo na comunicacgao cientifica, somada aos avancos da Internet e da Computacgao
num todo levaram a um novo boom informacional, com uma produg¢ao imensa de dados
cientificos ocorrendo diariamente. Com este panorama, a necessidade de recuperacao
desses dados especializados se tornou mais um elemento a ser considerado quando se
trata da implantacdo Web Semantica e da demanda por mais dados abertos e
compartilhados. No entanto, ainda € comum entre a comunidade cientifica que haja
equivocos quanto a maneira como os dados oriundos de suas pesquisas sao
disponibilizados ao publico e a seus pares, e isso acaba se refletindo em uma dificuldade
na recuperagao destes dados tanto por atores interessados nos dados quanto por
aplicagbes (softwares) que manipulam esses dados. Iniciativas como repositorios de
dados abertos de pesquisa ainda se mostram incipientes no Brasil, apesar de seus
avangos no cenario internacional, e mesmo orientagcdes de carater ndo-obrigatério, como
o sistema de classificagdo de “5 Estrelas” proposto por Tim Berners-Lee ainda podem
passar despercebidos pela comunidade académica em geral, que nem sempre dispde de
recursos ou tempo-habil para realizar a disponibilizacdo adequada de seus dados.

Mediante o exposto, este trabalho surge como uma tentativa de oferecer uma

contribuicdo ao crescente arcaboucgo tedrico e metodolégico envolvendo dados abertos
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no contexto da Web Semantica. Através da modelagem de uma ontologia, pretende-se
demonstrar como a organizagao e representacdo adequadas do conhecimento cientifico
podem facilitar sua recuperagdo e subsequente uso. A escolha por este conjunto de
dados em especifico se deu por alguns motivos: primeiro, os dados escolhidos
encontram-se disponibilizados em formato Portable Document Format (PDF) como um
pacote de dados oriundo da pesquisa que os originou. Embora sejam de féacil
compreensao e para usuarios humanos, arquivos em PDF sdo apontados como exemplos
de dados web de “1 estrela”, conforme o modelo de “5 Estrelas” proposto por Berners-Lee
(OPEN DATA, 2012), o que quer dizer que ha pouca possibilidade de utilizagdo destes
dados por aplicagbes e outros agentes de IA, que poderiam servir como ferramentas para
novos empreendimentos cientificos. Desta forma, a construcdo de uma ontologia que
permita a descricdo de maneira aberta e semanticamente enriquecida dos dados
escolhidos os trara para mais perto do ideal de estruturagao de conteido com significado
desejado pela proposta da Web Semantica, bem como do ideal de compartilhamento de
dados abertos de pesquisa para fins de reuso e validagédo das investigagdes cientificas,
como almejado pelo movimento da Ciéncia Aberta. Em segundo lugar, a escolha destes
dados se deu pois defende-se, neste estudo, a importancia de que pesquisas produzidas
nas Ciéncias Humanas nao sejam “deixadas de lado” pelos esforgos de Representagao
do Conhecimento para fins de uso na Web: embora por vezes menos quantificaveis que
aqueles dados produzidos nas Ciéncias Exatas e Aplicadas, sua importancia como
conhecimento especializado nao pode ser reduzida. Também neste sentido, a
combinacdo entre dados produzidos nas Humanidades, os quais demandam
conceitualizagdo de seu contexto para possuirem maior valor, e as ontologias, sistemas
capazes de oferecer a conceitualizagdo deste contexto, se mostrou campo fértil para o
desenvolvimento de nosso estudo. Por fim, por se tratarem de dados produzidos em uma
pesquisa brasileira, espera-se também que este trabalho possa contribuir para o fomento
e a expansao das boas praticas de compartilhamento de dados de pesquisa e construgcao
de modelos de representacao conceitual para a Web Semantica no pais. Relacionado ao
ponto anterior, nossa intencdo €& também de oferecer uma contribuicdo, ainda que
incipiente, ao panorama da representacado de dados das Humanidades em repositorios de
dados brasileiros, demonstrando o valor que estes dados podem oferecer e o potencial
existente na manutencdo de repositérios especializados neste tipo de produto de

pesquisa



18

Apresentados os argumentos que justificam a realizagao deste trabalho, o problema de

pesquisa que o motiva é: Quais os beneficios da modelagem ontolégica para a

representacdo adequada dos dados de pesquisa em repositdrios institucionais?

3 OBJETIVOS DA PESQUISA

A sequir, sdo apresentados os objetivos que se almeja alcangar com este estudo.

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um artefato ontolégico, como um experimento, a fim de verificar as

potencialidades acerca da organizagdo, representacdo e recuperagdao de dados de

pesquisa oriundos da area da Arqueologia por meio de ontologias.

4)

3.2 Objetivos Especificos

Relacionar a bibliografia sobre em representacédo e organizagdo do conhecimento
com a que trabalha com gestdo de dados de pesquisa;

Analisar e descrever os conceitos que fundamentam o conjunto de dados
selecionado;

Modelar ontologicamente o dominio, buscando representar os conceitos basicos
que o compdem, as relacbes que os conectam e as propriedades que o0s
caracterizam;

Representar os dados que integram o conjunto selecionado como instancias do

dominio;

5) Avaliar a eficiéncia da ontologia desenvolvida enquanto ferramenta de

representacdo do conhecimento especializado.
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4 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

A seguir, expde-se o referencial teérico que fundamenta o desenvolvimento desta
pesquisa. A secao divide-se em trés subsecbes: na primeira, explora-se o que sao
Sistemas de Organizagcao do Conhecimento, em especial as ontologias, e sua relagcao
com a Web Semantica, além de se discorrer brevemente sobre a Terminologia e sua
importancia para os esforgos de Organizagao do Conhecimento. A segunda subsegao
trata das questdes referentes ao movimento pelo Acesso Aberto (AA) dos dados de
pesquisa, seus fundamentos e implicacdes. Por fim, a terceira se¢ao abordara o histérico
do movimento AA no Brasil, contextualizando o Repositorio? de dados da Federagéo de
Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, onde se encontram os dados escolhidos para

a realizacao desta pesquisa.

4.1 Sistemas de Organizagdo do Conhecimento, Ontologias e seu papel na Web
Semantica

Preocupagdes acerca da categorizagdo e organizagao do conhecimento sempre
permearam o pensamento humano. Desde a Antiguidade grega, com a transicdo do
pensamento contemplativo acerca da natureza das coisas para o pensamento
compreensivo, filoséfico, que buscava entender sobre o Universo e a realidade, o
conhecimento passou a servir como ponto de partida para a construgdo de novos saberes
(MOREIRA, 2018). Para que ocorra essa geragao de novos saberes, € necessario que se
desenvolvam dois processos distintos: a comunicacédo do conhecimento (que, embora
seja construido individual e tacitamente, pode ser socializado) e a organizagdo dos
saberes, processo que, apesar de considerado desde a Antiguidade, ganhou carater de
objeto cientifico da Biblioteconomia e da Documentagao nos séculos XIX e XX, a partir do
estudo do tratamento do conhecimento registrado (/bid., 2018). Nesse sentido, ndo se
pode desconsiderar que o desenvolvimento técnico-cientifico massivo que ocorre desde o
século passado venha gerando uma massa enorme de conhecimento, além de dados que
servem como subsidio para esse conhecimento e de informagdes que o alteram, de forma
que o tratamento e estruturacdo adequados do conhecimento se tornam centrais para
que ele seja compartiihado e possa cumprir sua fungdo na criagdo de novos

conhecimentos (CINTRA et al., 1994). Em resposta a esse salto na produgao do

2 https://metabuscador.uspdigital.usp.br/
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conhecimento, alguns marcos técnico-teodricos ocorreram a partir da segunda metade do
século XX, como a mecanizagdo dos servicos de informagdo e a génese da propria
Ciéncia da Informagao (GOMES, 2017).

A expressao Organizagdo do Conhecimento, por sua vez, foi cunhada em 1989,
durante a fundagao da International Society for Knowledge Organization (ISKO), explica
Dahlberg (2006), embora sua origem seja mais antiga, derivando-se da Organization of
Knowledge proposta pelo bibliotecario Henry Evelyn Bliss na década de 1930. Dahlberg
ainda afirma que se considerarmos a Organizagao do Conhecimento como uma nova
ciéncia, entdo seu objeto de estudo € o conhecimento em si, definido pela autora como
“[...] a certeza razoavelmente bem-fundamentada, de forma subjetiva e objetiva, que
alguém possui acerca da existéncia de um fato ou assunto [...]” (DAHLBERG, 2006, p.12,
tradugcdo nossa). Nesse sentido, Moreira (2018) afirma, com base em Brascher e Café
(2008), que a Organizacao do Conhecimento & aplicada sobre unidades do pensamento
(ou conceitos), e que visa a criagdo de modelos de mundo que se constituam como
abstragdes da realidade. A esses modelos da-se o nome de Sistemas de Organizagao do
Conhecimento (SOCs), dentre os quais se destacam dicionarios, taxonomias, tesauros,
ontologias, rede semanticas®, dentre outros (SCHIESSL; SHINTAKU, 2012)

Para que possa ser feita a construcdo desses SOCs, a literatura apresenta
diferentes formas de se compreender um campo do conhecimento. De acordo com
Moreira (2018), pode-se fazé-lo a partir da epistemologia do campo, ou seja, de suas
fundamentacbes tedricas; pode-se fazé-lo a partir de sua metodologia, ou seja, dos
meétodos e técnicas dos quais ele faz uso; e pode-se fazé-lo ainda por meio dos conceitos
que ele emprega e da rede de inter-relacionamento que estabelece entre eles. Ainda
segundo o autor, a Ciéncia da Informagdo entende o conhecimento sob um prisma
objetivo, ou seja, focado naquele conhecimento intelectual, que é produto da mente
humana e que é registrado em documentos (o “conhecimento objetivado”) (MOREIRA,
2018). O acesso a esse conhecimento se da, portanto, através da representacao
adequada dos conceitos que o compdem em SOCs, num ciclo de atividades que integram
a disciplina chamada de Representacdgo do Conhecimento (MOREIRA, 2018). As
representagcbes sdo a forma pela qual o ser humano organiza o mundo, nomeando e

simbolizando as entidades que o cercam e que ele € capaz de perceber; se estas

3 Redes semanticas s&o “conjuntos de termos que representam conceitos, modelados como os nds em uma
rede de tipos de relacionamentos variaveis.” (ZENG, 2008, traducdo nossa).
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representacdes estiverem equivocadas, a comunicagdo dos saberes entre os individuos
se dara de maneira incorreta (ALMEIDA, 2020).

Sendo uma das preocupacbes da Ciéncia da Informacdo a representacao
adequada do conteudo dos documentos (ou seja, do conhecimento objetivado), o
desenvolvimento de SOCs ¢é objeto central da area, e depende do dialogo da mesma com
outras disciplinas, como a Terminologia e a Ontologia Aplicada (ALMEIDA, 2020;
SCHIESSL; SHINTAKU, 2012). Da Terminologia, derivam-se as linguagens
documentarias, que sé&o vocabularios convencionados que extraem os conceitos-chaves
dos documentos, traduzindo-os para linguagens que sejam compreendidas por sistemas
de informagéo digitais, visando a captura do sentido daquilo que se esta buscando
representar em um termo (SCHIESSL; SHINTAKU, 2012). Da Ontologia Aplicada
derivam-se os principios que levarao a classificagdo (ou seja, a observagao, selegédo e
representacao das caracteristicas principais das entidades) e a categorizagao (ou seja, a
analise do estado das coisas a partir de certos critérios) das entidades que deverao ser
representadas (ALMEIDA, 2020). Esse dialogo entre diferentes areas no qual se baseia o
desenvolvimento dos SOCs pode ser representado pela definicdo que Moreira (2018,

p.102, grifo nosso) traz acerca do conceito:

De modo geral, os SOC referem-se a estruturas terminoldgicas que enumeram
conceitos, expressos [em] termos selecionados, bem como suas diversas
relagbées. Os SOC sao utilizados para organizar e representar o conhecimento
com vistas a sua recuperagao e uso e suas fungdes variam conforme o grau de

complexidade e a finalidade de sua aplicagao.

Referente a complexidade e finalidade de cada tipo de SOC, tanto Moreira (2018)
quanto Schiessl e Shintaku (2012) apontam para a norma ANSI/NISO Z39.19-2005
(R2010), que define diferentes tipos de SOCs. Desta forma, em ordem de crescente
complexidade, os autores citam as listas de termos®, os anéis de sindénimos®, as
taxonomias, os tesauros e as ontologias como exemplos de SOCs. Estas ultimas
merecem destaque particular por algumas razdes.

Inicialmente, € importante apontar que seu maior grau de complexidade é devido

as diferentes relagbes que as ontologias sdo capazes de representar: enquanto outros

4 Embora use a expressao “term lists” como categoria para diferentes SOCs, Zeng (2008, tradugdo nossa)
define as listas num geral como “conjuntos limitados de termos em alguma ordem sequencial”.

® Anéis de sindnimos s&o definidos como “conjuntos de termos que sdo considerados equivalentes para fins
de recuperacao”.(ZENG, 2008, tradugdo nossa).
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SOCs sao capazes de representar apenas relagdes hierarquicas ou associativas simples,
as ontologias permitem todo tipo de representagdo de relacionamentos, pois representam
todos os conceitos e propriedades em um dominio (BIAGETTI, 2021; SCHIESSL;
SHINTAKU, 2012). Além disso, as ontologias sdo regidas por axiomas, expressdes
l6gicas sempre verdadeiras que regem o dominio do conhecimento sendo ali
representado, o que permite sua integragdo em sistemas de informagéo para propositos
de inferéncia automatizada (/bid., 2012). Por fim, e devido as duas caracteristicas
apresentadas anteriormente, as ontologias séo elemento fundamental da Web Semantica,
o atual estado de interconectividade de dados que rege a Web contemporanea (/bid.,
2012; ALMEIDA, 2020).

Ainda cabe discorrer rapidamente sobre a distincdo que existe entre as disciplinas
da Organizagao do Conhecimento e da Representagdo do Conhecimento. Embora ambas
estejam costumeiramente relacionadas, Moreira (2018) nos lembra que esta associagcao
nem sempre ocorre, pois nem toda representagdo do conhecimento passa, ao menos
conscientemente, por um processo prévio de organizagdo. Além disso, o autor também
aponta que a Representacdo do Conhecimento é objeto comum de analise em trabalhos
na Ciéncia da Computacdo, em particular no dominio do desenvolvimento de |As, onde
seu entendimento é muito similar ao que Ihe é dado pela Ciéncia da Informagéo. Essa
perspectiva é corroborada por Almeida (2020), que posiciona a Representagdo do
Conhecimento como uma disciplina propria, voltada para o desenvolvimento de IA na
Computagdo. Com base na literatura, Moreira (2018) afirma que a Representagdo do
Conhecimento pode ser compreendida como uma série de compromissos ontologicos,
isto €, uma associagao de pontos de vista consensuais, de comum acordo entre os atores
responsaveis pelas atividades de ROC, acerca da realidade e de quais aspectos dela
devem ser levados em consideracdo no momento do esforco de Representagcdo. Esses
compromissos sao necessarios, conforme ja foi e seguira sendo reiterado neste trabalho,
pois sao as representacbes que tornam o conhecimento acessivel; a falta de
entendimento comum que seja acordado entre os responsaveis pela representacéo
implicara em um entendimento falho daquele conhecimento que esta sendo representado
(ALMEIDA, 2020). Nesse sentido, entende-se que as discussdes acerca de qual ponto de
vista tomar acerca da Organizacdo e Representacdo do Conhecimento envolvem
questdes de Ontologia Aplicada; isto &, do estudo dos entes no mundo e de quais

aspectos deles deve-se levar em conta quando do esforgo de representa-los (ALMEIDA,
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2020). A distingdo entre a Ontologia enquanto disciplina e as ontologias enquanto
artefatos representacionais € importante e sera tratada na secao 4.1.3 do presente
trabalho. A seguir, abordaremos as questdes referentes aos metadados, a Web

Semantica e ao papel que as ontologias tém em sua construcéo.

4.1.1 Metadados e Interoperabilidade

Os metadados sédo elementos importantes no contexto da Web Semantica e,
portanto, desta pesquisa. Seu papel como elementos estruturadores e enriquecedores do
conhecimento em contextos digitais lhes dao papel de destaque quando se fala do
desenvolvimento de sistemas inteligentes na Web Semantica e da interoperabilidade
almejada por esse modelo, razao pela qual cabe trazer algumas definicbes acerca dos
mesmos.

O termo metadata (metadados) surge na década de 1960, no contexto da Ciéncia
da Computacao, utilizado de maneira ampla para se referir a um dado que descreve ou
representa caracteristicas de outro dado (MAYERNIK, 2020). Uma definicdo mais
classica, mas que Sayao (2010) considera um tanto simplista, € a de que metadados
seriam “dados sobre dados”, expressdo que deixaria de lado as implicagbes mais
importantes acerca dos usos e da importancia que os metadados trazem consigo tanto na
Cléncia da Informacdo quanto na Computagao contemporaneas. A expressao € também
tida como sendo a mais comum por Mayernik (2020), que aponta que diversos
pesquisadores trazem definicdes mais ou menos amplas, baseadas tanto nas exigéncias
que levam ao uso de metadados quanto as funcdes que estes ocupam. Uma definicao
simples, mas geralmente compreensiva acerca de metadados, € aquela oferecida pela
NISO®, que os descreve como ‘informacgdes estruturadas que descrevem, explicam,
localizam, ou de outra forma tornam mais facil de recuperar, usar ou gerenciar um recurso
informacional" (NISO, 2004, p.4, tradugcao nossa). O entendimento apresentado pela
NISO é também o de que os metadados serdo compreendidos de maneiras distintas
dependendo da area do conhecimento com a qual se esta lidando; na CC, serdo
entendidos como aquela informagcao compreensivel por maquinas, enquanto, na ClI,
podem se referir a esquemas formais para a descri¢gado de recursos, quer sejam digitais ou

nao (/bid., 2004). Consoante a essa distingao por area do conhecimento, Mayernik aponta

¢ National Information Standards Society (https://www.niso.org/)
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que que tanto definicbes literarias quanto normativas de metadados tendem a focar nos
metadados sob a perspectiva do seu uso, adequado aquela especialidade (/bid., 2020).

De fato, o uso dos metadados em seu sentido amplo é tdo pervasivo em diversas
areas do conhecimento que Arakaki e Arakaki (2020) apontam que os metadados s&o
vistos ora como produto final de uma atividade cientifica, ora como processo da atividade
em si. Ha relacdo entre os metadados-processo e os metadados-produto, explica
Mayernik (2020), ja que os primeiros frequentemente surgem durante o desenvolvimento
dos segundos, ou como pratica constante para situagbes em que ainda n&o existem
metadados-produto finalizado que possam ser utilizados. Estes metadados-produto
frequentemente se manifestam na forma de padrdes para a descrigdo de recursos
informacionais, tais como linguagens de marcagdo como MARC, JSON e XML’ algumas
das quais abordaremos ainda nesta pesquisa. Ja os metadados nao-estruturados, segue
Meyernik (2020), seriam toda aquela documentagdo que, de maneira mais ou menos
informal, cumprem as fun¢des de descricdo para fins de gerenciamento, preservagéo, etc.
dos recursos informacionais; embora construida com menos rigor, essa documentagao
nao estruturada pode trazer informagdes valiosas acerca de um recurso informacional,
inclusive algumas que seriam dificeis ou impossiveis de descrever em uma linguagem
mais formal.

Quer sejam estruturados ou nao, finalizados como produto ou em construgcao
através de processos, o ponto central na natureza dos metadados € de que eles séo
criados para serem usados, de maneira deliberada, pelos usuarios humanos de um
sistema ou por aplicagbes automatizadas, desde que estas sejam capazes de
compreender e trabalhar com a camada extra de informagao que os metadados oferecem
(MAYERNIK, 2020). Considerando este ponto central em sua existéncia, Sayao (2010)
afirma que é consenso na literatura que se dividam os metadados em trés grandes

categorias, a saber:

e Metadados descritivos: que trazem elementos uteis a descricdo de um
recurso informacional para fins de descoberta e identificacao;

e Metadados estruturais: que documentam os padrdes de composigao (tais

como ordenamento de paginas, etc.) que devem ser seguidos para que um

7 Machine Readable Cataloging, JavaScript Object Notation e Extensible Markup Language,
respectivamente.
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recurso informacional complexo ndo se desorganize quando do momento de
sua recomposi¢ao e uso;

e Metadados administrativos: que fornecem informacdes importantes para a

gestdo dos recursos em si, desde questbes técnicas (como formato do

arquivo) até legais (licengas de uso, etc.).
Outras tipologias de metadados s&do ainda apresentadas por Arakaki e Arakaki
(2020, p.5) que, além das trés categorias trazidas por Sayao, ainda apresentam as

seguintes definigbes®:

e Metadados de autenticacdo: informagdes que possibilitam a identificacao,

integridade, legitimidade de um recurso informacional;
e Metadados de preservacgédo: relacionados com informacdes de preservacao
e conservacgao dos recursos informacionais;

e Metadados de proveniéncia: estdo relacionados as informagdes de

procedéncia, fornecem dados sobre entidades, criacdo e modificagdes e
seus relacionamentos;

e Metadados técnicos: estdao relacionados a como um sistema funciona,

fornecem informacdes do sistema ou do recurso;
e Meta-metadados (Metametadata): correspondem as informag¢des sobre o
registro criado, ou informacgdes da criagdo de um conjunto de dados;

e Metadados de direitos: estdo relacionados as informacbes sobre

propriedade e direitos autorais;

e Metadados de acesso e uso: sao informagdes de como um recurso
informacional foi acessado e utilizado, como restricbes de circulacdo e
acesso, registros de exposicdes, entre outros;

e Linguagens de marcacdo (Markup languages). integram metadados e

sinaliza¢des para outros recursos estruturais ou semanticos.

8 A definicdo que os autores trazem para “metadados administrativos” € um pouco diferente da de Sayao,
consistindo em “[metadados] usados para gerenciar e administrar cole¢des e recursos informacionais, para
auxiliar na tomada de decisdo e na manutencdo dos registros e recursos informacionais. Fornecem
informacgdes sobre a origem e a manutencdo de um objeto” (ARAKI; ARAKAKI, 2020, p.5)
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Essas tipologias de dados devem ser consideradas quando do momento da
selecdo de que padrédo de metadados deve ser utilizado para a atividade que se esta
executando (ARARAKI; ARARAKI, 2020).

As atividades que fazem uso de metadados sdo das mais diversas, e a NISO traz
as cinco principais:

e A descoberta de novos recursos, ja que os metadados em ambientes digitais

cumprem fungao similar a dos catalogos nas coleg¢des analdgicas, identificando os
recursos e permitindo sua localizagao a partir da descrigao de critérios importantes
para sua caracterizagdo (NISO, 2004). Este uso dos metadados € particularmente
atil para agrupar recursos similares e separar recursos muito diferentes,
fornecendo certo grau de personalizagdo as atividades que um usuario pode
realizar na Web ao aproxima-lo de recursos que possam ser do seu interesse
(Ibid., 2004; 1d.,2017);

e A organizacdo de recursos eletronicos, por meio do uso de linguagens de

marcagdo e metadados estruturais na construcdo de paginas da Web. Como
veremos na proxima subsecédo desta pesquisa, a inclusdo destes metadados em
uma camada extra das paginas da Web permite a aplicag¢des inteligentes identificar
recursos Web distintos, o que leva a construcdo de enormes indices contendo
informacgdo relevante para um usuario ou grupo de usuarios (NISO, 2004;
1d.,2017);

e A identificacdo digital, alcancada pela atribuicdo de um identificador ao recurso
informacional tais como um Dlgital Object identifier (DOI) ou um Uniform Resource
Identifier (URI). Estes conjuntos de metadados servem como identificadores
persistentes, que se mantém atribuidos ao recurso informacional mesmo que seu
‘endereco” na Web seja alterado (NISO, 2004). A distingdo entre URI e o
‘endere¢o” que um recurso pode ter na Web sera tratada em mais detalhes na
proxima subsecao desta pesquisa;

e O arquivamento e a preservacao, relacionada a atividade de identificagdo, ja que
consiste, dentre outras praticas, na atribuicdo de metadados que permitam o
acesso a um recurso informacional mesmo que ocorram mudangas em sua
hospedagem ou localizagdo; outros metadados importantes a esta atividade s&o
aqueles que carregam informagdes que permitam verificar alteracées no recurso,

como dados pertinentes a sua criagéo (NISO, 2004). A atividade de preservagao
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esta dentre as mais deliberadas e intencionais se tratando da gestéo de recursos
informacionais, ja que os objetos digitais sobrevivem apenas se houver esforgos
para se preservar os ambientes tanto digitais (software) quanto fisicos (hardware)
dos quais os recursos dependem, defende Sayao (2010). Nesse sentido, os
metadados atuam permitindo tanto para que se tenha nocdo de possiveis
alteragdes que o recurso possa ter sofrido ao longo de sua existéncia quanto para
contextualizar informacdes importantes para sua compreensao e uso, que podem
vir a se perder com a passagem do tempo (/bid., 2010);

e A interoperabilidade, alcangada via o enriquecimento dos recursos informacionais
com metadados que permitam sua compreensao por diferentes usuarios (quer
sejam humanos ou ndo) com o minimo de informagédo perdida ou significado
desentendido. S&do os metadados que vao permitir a troca entre sistemas com
estruturas de conhecimento distintas, fornecendo algum parametro, alguma
linguagem comum para que esses sistemas possam fazer um intercambio de

informagdes de maneira eficiente (NISO, 2004; /d, 2007).

A tematica da interoperabilidade é significativa para este estudo, e por isso cabe
discorrer um pouco mais acerca da mesma. A norma ISO (International Organization for
Standardization) 25964-2 define interoperabilidade como a “capacidade de dois ou mais
sistemas ou componentes de trocarem informacdes e utilizarem as informacdes que
foram trocadas” (ISO, 2013, sem paginagao, traducdo nossa). Embora preocupacdes
acerca do intercambio de informagbes sejam anteriores a existéncia da Internet, € no
contexto dela e dos diversos sistemas de gerenciamento de informagdes e dados que
surgem com ela que a interoperabilidade passa a ocupar posicado de destaque em
diferentes areas do conhecimento (ZENG, 2018). De fato, a literatura observa que, desde
a década de 1980, houve uma mudanga de foco nos estudos sobre a interoperabilidade,
partindo de problemas de sistema (ou seja, incompatibilidades de hardware) para
problemas de sintaxe (diferengas de codificacdo), destes para problemas de estrutura
(variacado entre esquemas e modelos de dados), até chegar nos problemas de seméantica
mais contemporaneo (inconsisténcias quanto ao significado dos termos) (/bid., 2018).
Neste sentido, os problemas de carater semantico sdo particularmente importantes para
as atividades de ROC, ja que o conteudo de um recurso informacional reflete algum

conhecimento objetivo sobre a realidade, o qual é representado no dito recurso (WEISS,
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2021). Finalmente, a problematica da interoperabilidade em suas quatro camadas
(sistémica, sintatica, estrutural e seméantica) é fundamental para se pensar o modelo da

Web Semantica, do qual trataremos a seguir.

4.1.2 Web Semantica

A Web Semantica € um modelo proposto pelo tedrico e cientista da computacéo,
Tim Berners-Lee, amplamente considerado como pai da Web como a conhecemos
atualmente, para descrever um paradigma futuro da Internet, onde o conteudo presente
nas paginas da Web seria legivel ndo apenas para humanos, mas também para as
maquinas, permitindo a estas extrairem significado daquilo que esta ali descrito e
operassem de forma mais ou menos autbnoma por meio de programas ou aplicativos
automatizados (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). Esta camada de significado
seria inserida no codigo-fonte de cada pagina da Web, através da representagao do
conteudo presente naquela pagina na forma de recursos web, descritos formalmente
através de vocabularios de especificagdo, as ontologias. Nesse sentido, as ontologias
permitiiam aos aplicativos realizar operacdes de inferéncia, ou seja, retirar das relagoes
entre um conceito “A” e outro conceito “B” informacdes que o aplicativo ainda nao detinha
sobre “A”, ou mesmo sobre um terceiro conceito “C” que esteja relacionado a algum dos
dois primeiros; sdo também as ontologias que descrevem as propriedades dos conceitos
e 0os axiomas (ou verdades logicas) que regem o dominio do conhecimento onde “A”, “B”
e “C” estado inseridos (SANTAREM SEGUNDO; CONEGLIAN, 2016), como ja explicado
neste trabalho. Através dessa autonomia oferecida pela contextualizagdo dos recursos
(SILVA; MARTINS; SIQUEIRA, 2018), os programas e aplicagdes automatizadas séo
capazes de obter resultados mais precisos em suas consultas, encontrando conteudo
significante pertinente a busca mesmo que este esteja disperso em diferentes paginas,
contanto que estejam conectadas e incluidas na delimitagdo do dominio onde esta sendo
realizada a busca.

Historicamente, a chamada Web 1.0 surgiu como um sistema que fazia uso da
Internet para realizar a consulta e a atualizagdo de documentos, conforme planejada por
Tim Berners-Lee e outros pesquisadores (LAUFER, 2015). Esses documentos eram,
efetivamente, paginas estaticas, conectadas uma a outra por hipertexto: nessa

visualizagdo, cada documento (ou pagina, que poderia conter diferentes tipos de dado)



29

seria um no na grande teia (web) que ligava os servidores por meio da Internet (/bid.,
2015). Esse sistema se baseia em trés elementos basicos, de acordo com Carlos Laufer
(2015): os Uniform Resource Locator (URLs), que servem como “enderegos” dos
recursos, identificando onde fica cada n6 na rede; a Hypertext Markup Language (HTML)
uma linguagem de cddigo que permite a marcagao dos documentos e, portanto, a
construcédo das paginas web; e o HyperText Transfer Protocol (HTTP), o protocolo de
comunicagao que estabelece a comunicagao entre a aplicagao-cliente e o servidor onde
se localiza dado né da rede (ou seja, dada pagina da Web). Também sao importantes os
links e hiperlinks, ou seja, caminhos que fazem a ligagao entre os diferentes n6s da Web
(Ibid., 2015).

Como ja explicado, a Web era, neste momento historico, projetada especificamente
para a compreensao por parte dos seres humanos: tratava-se de um “enorme repositorio
de hiperdocumentos” (PEIS et al., 2003), do qual os seres humanos eram capazes de
extrair sentido via a compreensao da sintaxe, da estrutura daquilo que lhes era
apresentado na tela de seu computador (LAUFER, 2015). Esse cenario muda com o
surgimento da Web Programavel, no qual passa-se a considerar a necessidade de que as
aplicacbes possam realizar operacdes basicas sem a conducdo humana, mas sim em
resposta as demandas do usuario, por meio de tarefas que operam em ambientes de
programacao como Hypertext Preprocessor (PHP), Java, etc. (Ibid., 2015). Para que
essas aplicacbes possam executar essas tarefas, elas sdo desenvolvidas em trés
camadas, ditas de apresentagdao (ou seja, o navegador web que o usuario humano
utiliza), de légica de negédcios (ou seja, a camada intermediaria que executa o programa
com as ordens solicitadas pelo navegador web) e a de armazenamento (ou seja, aquela
que contém os dados a serem processados pelo programa executado e exibidos de volta
para o usuario que fez a consulta no navegador) (/bid., 2015). Essa facilitacdo nas
operagdes na Web obtida com o uso das aplicagdes e programas automatizados levou a
um aumento na producao e circulagdo de dados, inaugurando a chamada Web 2.0, ou
Web Social. Nesse contexto, as interagdes entre os usuarios sdo mais frequentes, e o

compartilhamento de contetido e a indexacgao coletiva® daquilo que esta sendo produzido

® Sistemas coletivos de indexagdo, baseados em folksonomias e tagueamento, consistem em praticas que
permitem aos usuarios do conteudo na Web gerar termos significativos, para fins de descricdo
categorizagdo ou comentarios dos conteudos digitais que consomem ou produzem. Esse sistemas
geralmente se baseiam no tripé “usuario - objeto informacional - termo”, conectando tanto os recursos web
quanto os proéprios usuarios (RAFFERTY, 2018).
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s&0 as normas que imperam no ambiente virtual, legitimando e naturalizando a Web como
elemento da vida cotidiana (GIL, 2014).

Apesar dos avangos em direcado a uma maior autonomia das aplicagcbes para a
execucgao de operagdes na Web, seu ecossistema ainda € composto majoritariamente de
conjuntos de dados estanques, desconexos entre si. E, com a multiplicacdo dos
produtores de conteudo, que potencialmente podem ser quaisquer individuos conectados
a Internet, esses dados existem em formatos extremamente heterogéneos, o que
prejudica esforcos de interoperabilidade e conectividade entre aplicacbes de origens
distintas (LAUFER, 2015). Nessa Web de Dados, tornou-se comum a pratica de se
embutir metadados durante o desenvolvimento das paginas; ou seja, era comum a
inclusdo de uma camada de dados acerca dos proprios dados contidos naquela pagina, a
ser consumida pelas aplicagbes para que estas pudessem extrair mais sentido das
paginas que estavam acessando (/bid., 2015). No entanto, a estruturacdo dos dados em
uma pagina da Web é um processo comumente feio sem padronizagdo, com a incluséao
de metadados nos mais diversos formatos e das mais diversas origens, o que dificulta a
interoperabilidade por parte das aplicagbes que consomem estes metadados (LAUFER,
2015). E prevendo esse cenario que Berners-Lee e seus colegas propuseram o modelo
da Web Semantica, ou seja, um ambiente Web padronizado, propicio a abertura dos
dados e a interconectividade e interoperabilidade, alcangado a partir da integragcao de
ontologias, agentes inteligentes e servigos seméanticos (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).
Oferecendo paginas da Web carregadas de seméantica apropriadamente estruturada, isto
€, que tragam em sua composigao dados padronizados e contextualizados, enriquecidos
pelo uso de metadados, e que se conectam a outros dados, os nds que compdem a Web
se tornam cada vez mais interligados, e as aplicagdes sdo capazes de compreender e
realizar operagcbes cada vez mais complexas de maneira mais rapida e eficiente
(LAUFER, 2015).

Para que esses dados abertos e conectados se tornem cada vez mais a regra no
desenvolvimento de paginas da Web, alguns principios de arquitetura devem ser
considerados em seu processo de estruturagdo. Esses quatro principios foram
introduzidos pelo proprio Tim Berners-Lee, e ficaram conhecidos como Principles of

Linked Data, de acordo com Heath e Bizer (2011). S&o eles:

e Ultilizar Uniform Resource Identifiers (URIs) como nomes para as coisas;
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e Utilizar URIs sob o protocolo Hyper Text Transfer Protocol Secure (HTTPS),
que permitam que as pessoas busquem por esses nomes;

e Oferecer informagdes uteis quando alguém busca por um URI, através do uso
de padrées como Resource Description Framework (RDF) e Protocol and
RDF Query Language (SPARQL);

e Incluir links para outras URIs, de forma que o usuario possa encontrar mais

recursos de seu interesse.

Os URIs sao similares aos URLs, apresentados no comeg¢o desta subsecdo, mas
diferenciam-se por ndo serem o “enderec¢o” onde tal recurso esta localizado na Web, e
sim a propria representagao do recurso em si. Esta distingdo € sutil mas significativa: o
uso de URIs implica na possibilidade de se representar conceitos do mundo real,
incluindo conceitos abstratos, em uma linguagem compreensivel por maquinas, além de
apenas apontar para paginas na Web e conteudo digital, como no caso dos URLs
(HEATH; BIZER, 2011). O protocolo HTTPS, como ja explicado também no comecgo desta
subsecao, € o caminho pelo qual um usuario da Web acessa os recursos da mesma, e
portanto € imprescindivel para que os URIs sejam acessaveis, no processo que Heath e
Bizer (2011) chamam de “dereferenciacao”. O terceiro principio faz sentido quando
consideramos a ja mencionada heterogeneidade de dados que existem na Web, além da
grande diversidade de aplicacbes e programas que precisam fazer uso dos mesmos.
Nesse sentido, padrdes que facilitem a representacdo dos dados estruturados e a
consulta pelos mesmos, como no caso dos padroes RDF e SPARQL, respectivamente,
sdo fundamentais para o desenvolvimento da Web Seméntica (HEATH; BIZER, 2011)..
Por fim, o quarto principio defende a ampla utilizagao de hyperlinks para fazer a ligagcao
entre os recursos na Web. Heath e Bizer (2011) explicam que estes hyperlinks, diferentes
dos que existiam na Web até entdo, costumeiramente apresentam tipologias, de acordo
com os dois recursos que estdo ligando e com o vocabulario no qual se baseiam;
porventura de os hyperlinks serem baseados nas relagdes entre os recursos, o hyperlink
“é amigo de” poderia ser usado para conectar dois URIs representando duas pessoas,
por exemplo.

O padrédo de metadados Resource Description Framework (RDF) permite fazer
afirmagdes sobre quaisquer recursos na Web por meio de uma estrutura em tripla:

<sujeito>; <predicado>; <objeto>; essas triplas podem ter por objeto um valor literal, caso



32

estejam expressando propriedades de um recurso, bem como podem representar
relacbes entre dois recursos, como exemplificado anteriormente, embora o RDF em si
nao seja capaz de apontar essa distincdo (LAUFER, 2015). Também é comum a
visualizagédo de triplas RDF em grafos (HEATH; BIZER, 2011). Com o tempo, o padrao
RDF foi expandido para o RDFS (ou RDF Schema), que permite especificar classes para
0s recursos e apontar as diferengcas caso uma tripla represente uma propriedade ou
relagdo entre dois recursos; dessa forma mais triplas, além das que estdo formalmente
declaradas, podem ser inferidas pelas aplicacbes capazes de ler e compreender o
esquema (/bid., 2015). O passo seguinte ao RDFS foi a criacdo e aplicagdo de
vocabularios controlados que restringissem ainda mais os conceitos e as propriedades e
relagcbes entre eles dentro de dado dominio, permitindo sua representacdo sem
ambiguidades no ambiente Web. Esses vocabularios sdo as ontologias, que serdo
discutidas na secado seguinte deste trabalho; no entanto, cabe mencionar aqui a
existéncia da Ontology Web Language (OWL). De acordo com Laufer (2015), a OWL é o
vocabulario recomendado pelo World Wide Web Consortium (W3C)' para aplicagédo de
semantica em paginas da Web, e consiste em uma linguagem de especificagdo de
ontologias baseada na existéncia de trés entidades: classes, instancias e propriedades,
pautadas por trés tipos de afirmacdes: terminolégicas (chamadas de Thox, que descreve
relacionamentos entre as classes), assertivas (ou Abox, que descreve os individuos,
incluindo suas propriedades, relacionamentos e a que classes pertencem) e de funcéo
(Rbox, que traz informacdes acerca das propriedades, restringindo e pautando como elas
funcionam e podem ser utilizadas).

Um ultimo aspecto a tratar em relagdo a Web Semantica e a estruturacdo dos
dados concerne aos padrdes para consulta dos mesmos. Levando em conta que se trata
de um modelo de abstragdes acerca dos conceitos, as triplas produzidas em RDF e a
partir de suas expansdes necessitam de uma notagdo formal que permita seu
entendimento por maquinas, dentre os quais se destacam notagdes como RDF/XML,
Turtle e JSON-LD" (LAUFER, 2015). Uma vez traduzidas para uma dessas linguagens
notacionais, € necessaria uma linguagem de busca que permita fazer consultas a base de
conhecimento, e a linguagem mais amplamente utilizada para esse fim € a SPARQL, que
é utilizada pela maioria dos bancos de triplas (HEATH; BIZER, 2011). Laufer (2015)

10 https://www.w3c.br/
11 Extensible Markup Language, Turtle e JavaScript Object Notation for Linked Data, respectivamente.
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explica que a SPARQL é uma linguagem formal cujas variaveis iniciam pela pontuagéo
<?>, e podem assumir qualquer posi¢ao na tripla RDF (sujeito, predicado ou objeto),
retornando como resultado da busca o valor presente naquela posi¢cdo. Embora possa
estar embutida nas aplicagdes que permitem a visualizagdo das triplas ou grafos RDF,
também é comum que paginas da Web oferecam pontos de acesso chamados SPARQL
endpoints, que aceitam as consultas a partir do navegador do usuario e retornam os
resultados via protocolo HTTPS (/bid, 2015). Como explicado no comego do paragrafo, as
triplas RDF precisam ser primeiro traduzidas para uma linguagem de notagao, para que
no momento da consulta esta linguagem seja especificada e os resultados voltem no
formato da linguagem selecionada. (/bid., 2015).

A proxima subsecgdo ird discorrer sobre o tdpico central deste trabalho: as
ontologias. Como adiantado até aqui, ontologias sdo um artefato representacional
relevante nos sistemas de organizagdo do conhecimento contemporaneos, possuindo a
funcdo de conceptualizar e restringir universos de conhecimento especificos em uma
linguagem formal (ALMEIDA, 2020), o que lhes confere extrema importancia no contexto
da expansdao da Web Semantica. No entanto, a origem do termo Ontologia e das
discussbes acerca da compreensao e representacao adequada de tudo aquilo que existe
€ muito anterior as Ciéncias da Computacao e da Informagéo, e na verdade tem suas

origens na Filosofia.

4.1.3 Breve histérico da evolugao do termo Ontologia
O termo Ontologia €, em si, relativamente recente, tendo sido criado por fildsofos

alemaes do século 15 que uniram o prefixo grego onto- (ser) e o sufixo grego -logos
(palavra); Sowa (2001) explica que a intengao desses filésofos era formalizar uma
expressao que denotasse o0 estudo do “ser-em-si’, distinguindo este do estudo
sistematico dos seres que era empreendido nas ciéncias naturais. Apesar de o termo ter
sido criado apenas no século 15, a preocupacao pelo estudo do “ser-enquanto-ser” (ou
seja, o ente em suas propriedades e caracteristicas unicas, independentemente do
contexto no qual o ser esta inserido) remonta ao filésofo grego Aristoteles, que entendia
esta preocupacdo como parte do objeto de estudo da Metafisica (SCHIESSL;
BRASCHER, 2012). Outro filésofo grego importante para o estudo do “ser-enquanto-ser”
foi Porfirio que, estudando os escritos de Aristoteles, desenvolveu sua “arvore”, um
esquema em diagrama que expde a hierarquia entre as diferentes categorias a partir da

diferenciacdo entre as mesmas (SOWA, 2001). Ainda segundo Sowa (2001), as
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contribuicdes tanto de Aristoteles quanto de Porfirio para o desenvolvimento da disciplina

da Ontologia (e para a Organizacdo do Conhecimento) sao utilizadas até hoje, tais como:

O conceito de Categoria, ou seja, o conceito mais alto que denota tudo o que
pode ser tido como propriedade, como predicado acerca de algum ente (por
ente entenda-se tanto coisas materiais, quanto conceitos imateriais, quanto
individuos, etc.);

As nogoes de Género e Diferenciagao. Diferenciacdo € o ato de apontar as
caracteristicas que distinguem os entes dentro das categorias, separando-os e
dando origem a novos géneros (ou subgéneros), cujos entes podem ainda ser
diferenciados novamente, até que se chegue no ente mais especifico possivel,
o individuo;

A ideia de Heranga, ou seja, que todos os entes em um subgénero possuem
“suas caracteristicas préprias + as caracteristicas daquele género + as
caracteristicas do género imediatamente acima daquele”. Dito de outra forma:
toda subclasse herda as caracteristicas da classe ao qual esta subordinada,
numa relagdo que permite levar ao ultimo ponto, a seguir;

A capacidade de Inferéncia a partir de silogismos. O silogismo é uma
afirmacao logica; por exemplo, se fazemos as afirmagées “Todo homem é
humano”, “Todo humano é mortal” e “Pedro € homem?”, é possivel inferir a partir
do que foi afirmado que Pedro, por ser homem (e, portanto, humano), é
também mortal. Os silogismos aristotélicos sédo divididos entre afirmativos e
negativos, particulares ou universais, e foram ainda expandidos por filésofos

medievais.

Dessa forma, pode-se notar que o que rege o pensar em Ontologia € a

problematica das categorias e dos atributos que servem para demarca-las. De acordo

com Almeida (2020), trés sistemas de categorias merecem destaque quando se trata de

Ontologia, visto sua influéncia nas teorias contemporaneas. Inicialmente, o autor destaca

0 ja mencionado modelo aristotélico, além do modelo kantiano e do modelo husserliano.

O modelo kantiano, elaborado por Immanuel Kant (1724-1804), desacreditava na

capacidade humana de captar a realidade plenamente utilizando dos sentidos, e por isso

buscava determinar quais sdo as categorias dos sistema cognitivo humano; essas
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estruturas cognitivas ditariam o conhecimento prévio (a priori) que os seres humanos
teriam a respeito dos entes na realidade. Nesse sentido, Kant diferencia entre as
proposi¢des analiticas, na qual o sujeito ja possui predicados implicitos que o
caracterizam, e as proposicoes sintéticas, construidas a partir da apreensao das
caracteristicas, pautada pelas categorias internalizadas pelos sujeitos. Dessa forma, “[a]
teoria de Kant lida com categorias do entendimento humano, e ndo com entidades da
realidade como em Aristoteles” (ALMEIDA, 2020, p. 73). Ja a Ontologia de Edmund
Husserl (1859-1938) é baseada na fenomenologia, ou seja, na ado¢cao de uma postura
que se entende transcendental para descrever a consciéncia pura, e nao as percepgoes
do mundo natural (/bid., 2020). Dessa forma, estudam-se as categorias como sendo parte
do reino das esséncias formais, ou seja, da Ontologia e da Ldégica. A contribuicao de
Husserl para a aplicagdo da Ontologia seria oferecer a divisdo entre Ontologia Formal e
Ontologia Material (ou Regional); desta divisdo surgem os termos Ontologia de Alto Nivel,
que se refere a ontologias genéricas, criadas para fins filoséficos, e Ontologia de
Dominio, que se refere aquelas ontologias elaboradas por especialistas para a
modelagem de um dado dominio do conhecimento (/bid., 2020).

Outros tedricos da Ontologia contemporanea sédo apresentados por Almeida
(2020), tais como Hartmann, Crisholm e Johansson; em comum entre eles ha o
aprofundamento das bases teoricas trazidas por Aristoteles, Kant e Husserl,
demonstrando a importancia dos trés fildsofos para o desenvolvimento da Ontologia
enquanto disciplina.

Enquanto disciplina filosdfica, a Ontologia (e os principios ontolégicos que regem
cada teoria da area) foi apropriada tanto por cientistas da informacdo quanto da
computacdo, dando origem aos artefatos informacionais como o que esta pesquisa
almeja desenvolver. Nesse sentido, Almeida (2020) explica que, desde a década de 1960,
as pesquisas em bancos de dados deram origem a trés tipos de modelos de dados: o
modelo de rede, o modelo hierarquico e o modelo relacional; esses trés modelos, por sua
vez, seriam complementados pelos modelos semanticos da década de 1970, a partir dos
quais a modelagem conceitual de dominios nos bancos de dados viria a se desenvolver.
Almeida (2020) também aponta que € na década de 1960 que ocorre o0 primeiro uso do
termo ontologia, pelo cientista da computacdo G.H. Mealy, que define uma ontologia

como uma estrutura de termos formalmente organizada.
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A partir dos anos 1980, torna-se amplamente aceito entre os pesquisadores da IA
que, para um desenvolvimento apropriado de sistemas computacionais baseados em
conhecimento, seria necessaria antes a “conceptualizagcdo do dominio” para o qual
aquele sistema estaria sendo desenvolvido (VICKERY, 1997). Nesse momento historico, o
que se entendia por “conhecimento” equivalia ao uso comum do termo, ou seja, ao
acumulo de saberes tidos como verdadeiros e utilizados por seres humanos para a
realizacao de tarefas; com a necessidade da conceptualizacdo do dominio, no entanto,
essa perspectiva muda, e se torna necessario nao apenas traduzir o pensamento humano
para a maquina, mas sim oferecer estruturas de mundo que se assume serem
verdadeiras, no contexto das operagdes que os sistemas devem realizar (/bid. 1997,
ALMEIDA, 2020). Conhecimento, a partir desse momento, passa a significar aquilo que
pode ser representado em uma linguagem formal e que, ao ser tomado como verdade
pelo sistema, permite que se realizem operagbes de maneira efetiva, racional e
sistematica (SANTOS; COSTA, 2015).

Dessa forma, Curras (2010) explica que a apropriacdo dos principios da Ontologia
pelos tedricos da Computacdo surge do desejo de transformar a realidade natural de
dado dominio do conhecimento humano em uma representacao codificada e estruturada,
legivel e operavel por maquinas. Adotam-se esses principios para a modelagem
conceitual, a fim de se entender o mundo de maneira estruturada, o que levou a
construcéo de sistemas baseados na representacdo do dominio e na légica, permitindo a
operacionalizagao de inferéncias automaticas por parte dos sistemas (ALMEIDA, 2020).
Essa apropriacéo dos principios ontolégicos comegou a ocorrer ja na década de 1980, em
especial pelos estudiosos da IA, antes de se tornar amplamente aceita na década de
1990, com tedricos como Guarino e Gruber'?, e em especial a partir de conferéncias
realizadas desde o ano de 1996 (CURRAS, 2010; ALMEIDA, 2020).

A apropriagdo das ontologias pela Cl também se da ja na década de 1990,
conforme o tema avanga na Engenharia do Conhecimento, na Ciéncia da Computacgao,
para a Representacdo e Organizagdo do Conhecimento (ROC), e na Ciéncia da
Informacdo (VICKERY, 1997). E interessante notar que a literatura aponta que, na

Computagdo, as ontologias eram vistas com certo ar de ineditismo, o que n&o

2 Nicola Guarino e Thomas Gruber s&o dois eminentes pesquisadores das areas de Representagéo do
Conhecimento e Engenharia Ontolégica, contribuindo com uma produgdo tedrica e metodoldgica
reconhecida tanto na Ciéncia da Informacgdo quanto na Computacdo, desde a década de 1990 (CAFE;
SANTOS; BARROS, 2015)
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correspondia totalmente com a realidade, visto que a Cl ja fazia uso dos principios
ontoldgicos da Filosofia nas atividades de organizacdo da informacéao, ainda que sem o
uso do termo “ontologia” em si (ALMEIDA, 2014). Temas como a Teoria da Classificagéo
tem na Ontologia aristotélica a base de suas indagagdes, e mesmo problematicas de
aspecto mais técnico, como a recuperagao da Informagado, esbarram em questdes de
natureza ontologica (ALMEIDA., 2020). Vickery (1997) afirma que eram notaveis as
semelhangas entre as ontologias que estavam sendo propostas e os ja existentes
sistemas de organizagao da informagao, como tesauros, classificagdes bibliograficas e
Iéxicos conceituais, a maioria dos quais passava despercebida pelos tedricos da
Computagao. Em contrapartida, houve também certa resisténcia por parte dos teéricos da
Cl em relacdo a adogao das ontologias, pois tanto se criticava as tentativas de
reexaminar como se davam os processos de classificacdo quanto se questionava se o
termo “ontologia” ndo seria apenas outro nome para praticas com as quais a Cl ja se
ocupava ha décadas, apenas aplicadas a tecnologias mais modernas (/bid., 1997; Ibid.,
2020). Alnda assim, a tematica passou a ganhar espago entre os académicos da Cl e,
conforme a Cl foi se aproximando das questdes que surgiram com o avango da Internet, o
papel das ontologias no modelo da Web Semantica também influenciou para que se

desse mais atengao a elas (/bid., 2020).

4.1.4 As ontologias como artefatos de Organizacado e Representagao do
Conhecimento

Tendo exposto como se deu a consolidagao e apreenséo do termo “Ontologia” pela
Computagdo e pela CI, cabe explicar melhor como as ontologias sao entendidas em
ambas as areas. Nesse sentido, sdo trazidas diferentes definicbes de tedricos das duas
disciplinas.

Mauricio de Almeida define as ontologias como artefatos representacionais
formais, compostos por uma taxonomia de entidades e relacionamentos (ALMEIDA,
2020). Ja Vickery (1997) as descreve como uma uma forma de organizagdo que utiliza
categorias semanticas para representar os conceitos significativos de dado dominio,
incluindo definicbes sobre cada conceito e explicitando os relacionamentos existentes
entre os conceitos. Sowa (2001) afirma que uma ontologia (enquanto produto resultante
da aplicagado da disciplina Ontologia) € um catalogo de tipos de coisas que supde-se
existirem em um dado dominio, a partir da perspectiva de alguém que utiliza certa

linguagem para se referir a este dominio. Ding e Foo (2002) se referem as ontologias
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como modelos de referéncia de dominios de aplicacdo, que possuem o propodsito de
melhorar a consisténcia e a reusabilidade da informacgao, além da interoperabilidade entre
sistemas e o compartiihamento do conhecimento. Borst (1997 apud BRANDAO:;
LUCENA, 2002) define uma ontologia como uma “especificagdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo compartilhada”, definicao que, explicam Almeida e Bax (2003), engloba
os atributos de ser legivel por computadores (“formal”), trazer componentes
explicitamente definidos (“explicita®), trazer consigo conhecimento consensualmente
validado (“compartilhada”) e modelar conceitos do modelo real (“conceitualizagcao”).
Guarino (1998 apud MACULAN; AGANETTE, 2017), define a ontologia como um artefato
constituido por um vocabulario usado para descrever certa realidade, contendo
predicados explicitos e aceitos (ou seja, que se assumem como verdadeiros) para os
elementos que compdem seu vocabulario. Consonante a essa pluralidade de defini¢des,
que variam entre o tedrico e o aplicado, Gruber (2007) afirma que o uso do termo denota
dois significados: refere-se tanto a uma teoria de mundo estruturado quanto a um
componente dos sistemas de engenharia do conhecimento.

Como artefato de software, as ontologias consistem em uma jungdo entre os
modelos representativos de um dominio especifico e uma linguagem ldgica, resultando
em sistemas automatizados, capazes de levar em conta a semantica dos modelos do
dominio para a realizagdo de operagdes de inferéncia (SOWA, 2001; ALMEIDA, 2020).
Para os cientistas da Computacdo, em particular aqueles preocupados com o
desenvolvimento de |As, sua utilidade estaria na capacidade de permitir um tipo de
raciocinio automatizado basico, baseado no compartilihamento de estruturas conceituais
claramente formalizadas e da realizagao de inferéncias a partir das relagcdes entre estes
conceitos formais; a partir disto, surge a definigdo do artefato ontologia como uma
“‘especificagcdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada” (GRUBER,
1993b apud SALES, CAFE, 2009).

Desta forma, as ontologias seriam ferramentas para a representagdo do
conhecimento, pois traduzem uma realidade especifica, delimitada por um dominio (uma
area do conhecimento, por exemplo) para uma linguagem formal e estruturada (ou seja,
compreensivel por maquinas), que possa ser compartilhada e reutilizada sem o risco de
ambiguidades (SCHIESSL; BRASCHER, 2012). Como sera exposto a seguir, no cerne da
Ontologia enquanto disciplina estdo os sistemas de categorias e seus varios processos:

entender e descrever todos os entes em um dado universo, expor suas caracteristicas,



39

diferencia-los de acordo com o que |lhes € unico, ter condi¢des de afirmar algo sobre o
individuo mais particular de uma subclasse a partir do que € verdadeiro para sua
superclasse. Embora esse processo nao seja extremamente complicado para a mente
humana, torna-se dificil replica-lo para um sistema automatizado, que n&o possui sentidos
com 0s quais observar o mundo real, tampouco capacidade de discernimento para
apontar as diferengas naquilo que se observa, e muito menos conhecimentos a priori
acerca de qualquer coisa. E nesta lacuna que atuam as ontologias, servindo como
mecanismos de especificagdo parcial do conhecimento, representando apenas um
determinado dominio e estipulando as leis de coeréncia interna que permitirdo as
maquinas realizar operagdes logicas envolvendo os modelos representativos que
compdem aquele dominio (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

No contexto da Ciéncia Informagdo, costuma-se associar as ontologias a outros
SOCs, como taxonomias e tesauros. Segundo Santos (2014, p.23), o artefato ontologia
pode ser entendido como um Sistema de Organizagdo do Conhecimento pois “[atua] em
um dominio especifico, representando seus conceitos e a relagcio entre eles”, e permite a
visualizagcdo estruturada desse dominio. No contexto da CI, portanto, as ontologias se
caracterizam como artefatos de representacdo de conteudo, que visam a diminuicdo da
ambiguidade na linguagem natural e, através de semantica formal, a facilitar a
recuperacdo da informacdo (SANTOS; CORREA; LAPA, 2013). Para Almeida (2020), a
importancia das ontologias na Cl € consonante com a integracdo cada vez maior das
atividades de Organizacdo do Conhecimento com ambientes digitais, os quais sao
regidos pela logica formal e pelas linguagens estruturadas, e se relaciona a duas
subareas da ClI, sendo estas a Teoria da Classificacdo e a Recuperagao da Informacao.
Em relacéo a primeira, a aplicagao dos principios ontolégicos sempre foi parte integral de
atividades como a classificagao, catalogagdo e outras que compdem a Organizagao do
Conhecimento como um todo. Ja em relacdo a Recuperagao da Informacgdo, o autor
aponta que os avangos tecnoldgicos que levaram a migragao do conhecimento registrado
em meios fisicos para o meio digital levaram a emergéncia das ontologias como solugao
para a necessidade de se traduzir vocabularios controlados em uma linguagem formal,
compreensivel por maquinas e utilizavel no meio virtual (/bid, 2020).

O estudo de Santos (2014) demonstrou como se da a apropriagado das ontologias

pela Cl no contexto brasileiro, através de revisdo bibliografica na Base de Dados de
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Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informagdo (BRAPCI™). A autora encontrou uma
prevaléncia de trabalhos de carater tedrico sobre aqueles de carater pratico, além de
obter outros dados acerca de como as ontologias sao conceptualizadas e percebidas
dentro da area: quanto a natureza conceitual das ontologias, a maioria dos autores as
trata como instrumentos de conceitualizagdo do conhecimento; quanto aos componentes
que integram as ontologias, a autora observou uma predominancia das relagdes e
classes como componentes mais mencionados; finalmente, quanto ao uso, destacam-se
0S usos para representagdo do conhecimento, seguido do uso para a recuperagao da

informacgéo.

4.1.5 Elementos e tipologias das ontologias
Nesta secdo, expdem-se algumas caracteristicas das ontologias propriamente

ditas, tais como os elementos que as compdem e as diferentes tipologias pelas quais
podem ser agrupadas. Acerca dos elementos que as compdem, embora haja diferentes
metodologias para a elaboragdo das ontologias, Morais e Ambrésio (2007) apontam

alguns elementos basicos comuns a maioria delas:

e As classes, ou seja, os agrupamentos de conceitos que compdem o dominio com o
qual a ontologia esta trabalhando. Uma ontologia de culinaria poderia ter em si as
classes “Receita”, “Utensilio”, “Ingrediente”, etc;

e As jnstancias, ou seja, os proprios entes da ontologia, exemplos particulares de
cada classe. Em nosso exemplo de uma ontologia de culinaria, “Sopa de legumes”
poderia ser uma instancia da classe “Receita”;

e As relagbes, que representam as interagdes entre os conceitos. As relagdes
geralmente sdo expressas por meio de propriedades, ligando dois elementos da
ontologia ou denotando um valor para algum atributo de um elemento. Em nosso
exemplo, a instancia “Sopa de legumes” poderia ter a propriedade “temingrediente”
conectando-a a “Cenoura”, uma instancia da classe “Ingrediente”, o que indicaria
que a cenoura € um dos ingredientes dessa receita;

e Os axiomas, mencionados na primeira seg¢do desta dissertagdo, que sado os

postulados logicos verdadeiros que regem a organizagao da ontologia;

3 https://www.brapci.inf.br/



41

e As funcgbes, que Morais e Ambrdsio definem como “Eventos que podem ocorrer no

contexto da ontologia”.

Ja referente a tipologia que as ontologias podem assumir, tanto Morais e Ambrésio

(2007) quanto Almeida e Bax (2003) expdéem que a literatura oferece diferentes formas de

se classificar uma ontologia. A seguir, sdo expostos os diferentes critérios pelos quais as

ontologias podem ser tipificadas e uma explicagado dessa tipificacdo, de acordo com os

autores citados acima:

e De acordo com sua fungao ou estrutura, Almeida e Bax (2003) oferecem os trés

primeiros tipos, tratando fungdo e estrutura como critérios distintos, enquanto

Morais e Ambrésio (2007) complementam com os dois ultimos tipos, ao tratarem

fungao e estrutura como um unico critério de tipificagao:

o

Ontologias de dominio, que fornecem vocabulario descrevendo os conceitos
em um dominio especifico do conhecimento;

Ontologias de tarefa, que fornecem vocabulario para atividades genéricas,
que podem ou nao pertencer ao mesmo dominio, mas que devem poder
operar entre si;

Ontologias gerais ou de alto nivel (ALMEIDA; BAX, 2003), chamadas de
“genéricas” por Morais e Ambrésio (2007), que oferecem vocabulario para
descrever conceitos universais mais amplos, como tempo, espaco,
causalidade, etc.;

Ontologias de aplicagdo, que descrevem conceitos pertencentes tanto a um
dominio particular quanto a uma tarefa especifica. Morais e Ambrésio (2007,
p.7) informam que estas devem ser “[...] especializa¢cdes dos termos das
ontologias de dominio e de tarefa correspondentes [...]";

Ontologias de representacao, que descrevem e fundamentam os proéprios

formalismos de processos da representagao do conhecimento.

e Quanto ao grau de formalismo (ou seja, quanto ao nivel de complexidade da

linguagem no qual a ontologia esta expressa):

o

Ontologias altamente informais, expressas em linguagem natural, de

maneira livre;
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Ontologias semi-informais, expressas em linguagem natural mas de maneira
estruturada e restrita;
Ontologias semi-formais, expressas em linguagem artificial estruturada e
definida formalmente;
Ontologias rigorosamente formais, expressas apenas em termos definidos

por semantica formal, pautados por teoremas e provas.

e Quanto a sua aplicacido, podem ser:

o

Ontologias de autoria neutra, ou seja, que servem como base para um
aplicativo escrito em uma unica lingua que pode, posteriormente, ser
convertido em diferentes sistemas, permitindo seu reuso;

Ontologias como especificagdo, baseadas em ontologias de dominio, para
realizar a documentacdo e manutencido de um software relacionada ao
dominio;

Ontologias de acesso comum a informacdo, utilizada para tornar
compreensivel um vocabulario inacessivel, permitindo o compartilhamento

do conhecimento por ele descrito.

e Quanto a seu conteudo, podem ser:

o

Ontologias terminoldgicas, que especificam termos que serao utilizados
para representar um dominio especifico;

Ontologias de informacao, que especificam estruturas de bancos de dados;
Ontologias de modelagem de conhecimento, que definem especificacbes
proprias do conhecimento, refinadas de acordo com o dominio no qual estao
inseridas;

Ontologias de aplicagdo, que trazem as definicdes necessarias para o
funcionamento de uma aplicacéo;

Ontologias de dominio, que expressam as conceituacdes especificas para o
dominio do conhecimento com o qual trabalham;

Ontologias genéricas, com conceituac¢des validas para varios dominios;
Ontologias de representagcdo, que, novamente, descrevem e fundamentam

os proprios formalismos de processos da representacdo do conhecimento.

O trabalho de Souza Junior (2014) indica que as ontologias de dominio s&o o tipo

mais comum de ontologias desenvolvidas em Ciéncia da Informagao, visando a diferentes

objetivos, tais como descrever e especificar conceitos ou conhecimento, descrever ou
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anotar semanticamente, garantir a integragdo de vocabularios e a interoperabilidade
semantica, etc. Biagetti (2020) nos lembra que as ontologias de dominio especificam os
entes de um dominio a partir das categorias maiores fornecidas por uma ontologia
fundacional ou de alto nivel. A autora ainda destaca que uma diferenga significativa entre
as ontologias de dominio e as ontologias de alto nivel (ou fundacionais) € que no caso
das primeiras, o significado dos conceitos dentro do dominio ja é acordado pelos
especialistas daquela area, enquanto as ontologias fundacionais tém uma tarefa que
transcende areas do conhecimento, buscando negociar o significado de conceitos mais
abstrato que fundamentam a realidade, como tempo, espaco, etc (/bid., 2020).
Considerando o exposto acerca das ontologias e sua natureza, cabe tratar um
pouco de uma area relata do conhecimento. Trata-se da Terminologia, e das contribui¢cdes

que ela pode trazer para o estudo da Ontologia Aplicada a Ciéncia da Informagao.

4.1.6 Terminologia
A Terminologia € uma ciéncia interdisciplinar, normalmente definida como o “estudo

e tratamento de termos técnicos e/ou-cientificos” (KRIEGER, 2008, p.1). Preocupa-se,
portanto, com a expressdo dos saberes proprios de uma comunidade especifica,
predominantemente as comunidades académicas e técnicas. Essa definicdo nao é
unanime, no entanto: Cabré (2005a) afirma que “Terminologia” € um termo polissémico,
detentor de trés faces; por um lado, a Terminologia pode sim ser considerada como uma
disciplina cientifica, que trata dos termos especializados; nesse aspecto, ela é
considerada mais ou menos independente enquanto ciéncia por diferentes tedricos
(DIAS, 2000). A Terminologia pode ser entendida também como pratica, ou seja, como
um conjunto de fazeres que visa ao estabelecimento (ou a descricdo) dos termos
especializados de dado campo do conhecimento humano; nesse sentido, embora seus
fazeres ja sejam bem estabelecidos, a Terminologia ndo se caracterizaria como ciéncia
(Ibid., 2000), mas sim como pratica, como conjunto de diretrizes e principios que regem a
coleta e o tratamento de termos (/bid., 2005a). Por fim, a terminologia pode ser entendida
como objeto, isto €, como o léxico especializado de uma area do saber, o conjunto de
unidades de cognigcdo que representam o saber especializado. Nesse ultimo aspecto, a
terminologia-objeto € produto gerado pela Terminologia-pratica (/bid., 2005a). Ainda
quanto a natureza tedrica da Terminologia, Budin (2001) explica que alguns autores
(como Wodster) defendem sua autonomia enquanto disciplina prépria e independente,

enquanto outros negam esse carater de disciplina (como Sager), e ainda ha um terceiro
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grupo (exemplificado por Cabré) que clama por uma integragao transdisciplinar para a
Terminologia, neutralizando sua problematica epistemoldgica.

A norma ISO 1087:2019, que oferece definicbes para o escopo da Terminologia, a
define tanto como um objeto quanto como uma ciéncia. No primeiro caso, usa o termo
“terminology”, que define como um “conjunto de designagdes e conceitos pertencentes a
um dominio ou assunto” (ISO 1087:2019, p.8, tradugédo nossa). Ja para a Terminologia
enquanto ciéncia (descrita como “terminology science” ou “terminology studies”), da-se a
seguinte descricdo: “ciéncia que estuda terminologias, aspectos do trabalho
terminoldgico, os recursos terminoldgicos resultantes e os dados terminoldgicos” (/bid.,
2019, p.8, traducédo nossa). Sobre o elemento do trabalho terminolégico (“terminology
work”), a norma oferece a seguinte definicdo: “trabalho que concerne, de maneira
sistematica, a coleta, descricdo, processamento e apresentacdo de conceitos e suas
designagdes” (Ibid., 2019, p.8, traducao nossa).

Desta forma, o que se nota € uma consonancia entre a norma técnica e a literatura
da area: a Terminologia € essencialmente “poliédrica”, multifacetada e detentora de
diferentes fundamentos tedricos, enfoques de trabalho e praticas metodologicas de
acordo com qual aspecto dela esta sendo abordado (DIAS, 2000). Para fins de clareza
neste trabalho, “Terminologia”, com a inicial maiuscula, refere-se a ciéncia terminoldgica,

enquanto “terminologia(s)”, com inicial minuscula e possivel pluralidade, refere-se aos
objetos manifestados na primeira definicdo da ISO 1087:2019, similar ao que acontece
com “Ontologia” e “ontologias”.

Dentre as correntes que existem dentro da Terminologia, enquanto teoria cientifica,
cabe destacar aquelas de maior relevancia para o desenvolvimento da area. Seguindo a
ordem cronoldgica de desenvolvimento das mesmas, inicia-se pela Teoria Geral da
Terminologia (TGT), proposta por Eugen Wuster na primeira metade do século XX. A TGT
tem como dimensao fundamental da Terminologia o nivel conceitual dos termos, em
oposigao ao nivel linguistico ou lexical (SANTOS; COSTA, 2015). Junto a outros tedricos,
como Lotte e Drezen, Wuster propunha uma Terminologia focada nos processos
cognitivos dos especialistas em determinada area, dos quais viria 0 conhecimento para a
construcdo do termo; diferente das teorias cognitivas contemporéneas, no entanto,
Wauster visava a elaboragao de uma teoria prescritiva, que oferecesse fundamentos para
o desenvolvimento de linguagens especializadas e precisas (KRIEGER; FINATTO, 2004).

Essa abordagem é fruto do processo que levou Wuster a construgéo de sua teoria: sendo
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especialista no tema que tomava por objeto, sendo natural que, em sua viséo, o correto
fosse dar primazia ao conceito que existia na forma de conhecimento tacito na mente dos
especialistas das demais areas do conhecimento (CABRE, 2005b). A essa abordagem,
que parte do conceito em diregdo ao termo, da-se o nome de “onomasiologica”. Wuster
defendia a separacao entre o conceito em si e sua designacgao (o termo), e postulava que
a Terminologia deveria dar primazia ao conceito; também defendia que cabia a
Terminologia atuar para uma evolugdo controlada das linguagens especializadas na
escrita por meio da normalizagao, e que a evolugao das linguagens naturais (isto é, orais
e ndo especializadas) caberia & Linguistica, e ndo a Terminologia (CABRE, 2005b). Essa
visdo positivista, onde a Terminologia entraria para sanar os problemas causados pela
polissemia, se reflete na separacdo que Wister faz entre conceito e significado: o
primeiro, de carater paradigmatico e atemporal, deveria ser representado por um unico
termo, dentro do universo de discurso especializado no qual esta inserido, uma relagao
de univocidade; ja o segundo, mutavel de acordo com o contexto, o recorte temporal,
dentre outras variaveis, seria de carater puramente linguistico, fora da algada da
Terminologia (KRIEGER; FINATTO, 2004).

Outra teoria relevante na Terminologia € a chamada Socioterminologia,
desenvolvida inicialmente no Quebec (regido francéfona do Canada) e na propria Franga,
se estabelecendo de fato como teoria no inicio da década de 1980, e tem como principal
expoente Frangois Gaudin (CARVALHO; FERREIRA, 2012). Gaudin era forte critico do
carater prescritivo que Wuster propunha para a Terminologia, e defendia uma abordagem
descritiva, preocupada em analisar os contextos nos quais os Iéxicos especializados se
desenvolviam (KRIEGER; FINATTO, 2004). Em suma, a contribuigdo da
Socioterminologia foi o resgate da dimensao linguistica do trabalho terminolégico; levando
em consideragcao como se da o uso real dos termos nos contextos especializados, traz-se
o estudo da variagado para o centro da discussao terminologica, em oposi¢cao a busca por
um léxico artificial, construido para abarcar conceitos imutaveis, que existiriam de
maneira tacita na mente dos especialistas de dado dominio do saber (/bid. 2004).

Uma terceira teoria significativa na Terminologia € a Teoria Comunicativa da
Terminologia (TCT), estabelecida ao longo da década de 1990 por Maria Teresa Cabré. A
TCT reforgou a abordagem linguistica e semasiologica a qual a Terminologia havia se
voltado com os postulados da Socioterminologia. Cabré afirma, inicialmente, que a

Terminologia ndo poderia ser vista como uma disciplina isolada da Linguistica e das
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outras ciéncias cognitivas; ao contrario, € uma “interdisciplina” (CABRE, 2005a),
constituida por elementos advindos de outras ciéncias, como a prépria Linguistica, a
Ontologia e as especialidades, além de estar intrinsecamente ligada a Documentacéo e,
devido aos avangos tecnoldgicos, as tecnologias da Informagdo e Comunicagao.
Posicionar a Terminologia desta forma é significativo para que nao ocorram
mal-entendidos: embora se aproxime da Linguistica, Cabré afirma categoricamente que a
Terminologia ndo é a Linguistica, tampouco faz parte dela: o que ocorre € que ambas as
disciplinas possuem um objeto de estudo em comum (a linguagem), mas se diferem tanto
em teoria quanto em pratica (/bid. 2005a). A grande contribuigdo da TCT foi oferecer uma
teoria de bases linguisticas, cognitivas e pragmaticas, que dé conta de explorar nao
apenas as unidades terminoldgicas, mas também os aspectos que elas compartilham
com as outras unidades lexicais ndo especializadas (/bid; 2005a). No lugar da
Terminologia prescritiva e positivista de Wuster, o que se tem é uma Terminologia
preocupada em observar os elementos do léxico em seu uso real, comunicativo,
descrevendo aquelas unidades que se configuram como portadoras de conhecimento e,
portanto, como unidades terminoldgicas, a partir das interagdes dos atores especializados
(KRIEGER; FINATTO, 2004).

Por fim, uma quarta teoria digna de nota € a Teoria Sociocognitiva da Terminologia,
desenvolvida por Rita Temmerman, que segue a aproximagdo que houve entre a
Terminologia e as ciéncias cognitivas, ja preconizada por Juan C. Sager, e se volta para o
conceito, mas sem abandonar os avangos em diregdo a Linguistica pelos quais a
Terminologia vinha passando desde a década de 1980. Nesse sentido, Temmerman
oferece uma teoria baseada nos paradigmas hermenéuticos do conhecimento
especializado; sua proposta € de que a construgcao historica desses paradigmas dentro
das areas do saber afeta e potencialmente altera os conceitos desenvolvidos nestas
areas (KRIEGER; FINATTO, 2004). Dessa forma, Temmerman move o foco dos conceitos
estaticos de Wiuster para os efeitos da linguagem e da cultura sobre os processos de
compreensao e construgdo dos saberes. As constantes mutacdes pelas quais o léxico
passa e a riqueza de novas unidades de interpretagdo dos saberes que dali surgem
reforcam o papel que a linguagem e as palavras, com seu poder de mobilidade de
significados, possuem na constru¢ado do conhecimento (/bid. 2004).

Diante das principais teorias que marcam a Terminologia, cabe discorrer sobre

como esta area interage com o desenvolvimento de artefatos ontologicos. O
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desenvolvimento de ontologias envolve a delimitagdo do contexto a ser modelado (o
dominio) e a conceitualizacdo dos entes ali existentes. No entanto, questionamentos
surgem acerca da ocorréncia desta conceitualizagéao, isto €, sem que haja consenso entre
0 que cada termo presente no léxico daquele dominio esta denotando. Nesse sentido, o
trabalho terminografico (isto é, de operacionalizagdo da terminologia) se mostra uma
etapa significativa nas atividades de Organizacédo do Conhecimento, e em especial nas
ontologias (ROCHE, 2015). E neste tipo de SOC que a formalizacéo e a conceitualizagéo
adequadas dos conceitos se fazem fundamentais para que tanto os sistemas
automatizados quanto os usuarios humanos possam obter éxito em seus processos de
inferéncia e navegagao interativa, respectivamente (/bid. 2015). Desta forma, € natural
que ocorram aproximagdes entre a Teoria da Terminologia e a Teoria da Ontologia, ja que,
em diferentes escalas, ambas as teorias possuem objetos de estudo similares, visando a
restricdo no escopo dos dominios e a representacdo do conhecimento especializado, seja
através da descricdo ou da prescricdo dos léxicos especializados (AGANETTE;
ALMEIDA, 2015). Aquilo que se entende por relagdo genérica na terminologia sera uma
relacdo de subsuncdo em uma ontologia, por exemplo enquanto o “conceito”, tao
almejado na Terminologia, tera outras nomenclaturas de acordo com o contexto no qual
se insere na ontologia (um conceito genérico sera uma superclasse, ao passo que um
conceito individual sera entendido como um particular ou instancia); essas relagdes de
equivaléncia demonstram a proximidade tedrica que existe entre a Terminologia e a
Ontologia aplicada no desenvolvimento de artefatos de software (Ibid. 2015).

Além disso, lembra Almeida (2020), problemas da computagdo moderna, como o
chamado problema da Torre de Babel™ poderiam ser resolvidos por meio de uma
definigdo clara de cada termo com o qual se esta trabalhando, definicao que, por vezes,
se da por meio da propria constru¢cdo de uma ontologia. Embora preocupagdes da
dimensao linguistica nominalmente fujam a seara da Ontologia, que se preocupa
especificamente com a natureza dos conceitos (ALMEIDA, 2020), é necessario que haja
didlogo com especialistas de dado dominio, ou com corpora textual daquele campo, para
que se faga a representagdo adequada dos conceitos ali existentes. Dessa forma,
contemplar todas as manifestagdes terminolégicas de um conceito permite ao engenheiro

do conhecimento, desenvolvedor de ontologias, trazer para o centro de seus esforgos o

“Ou seja, uma eventual “multiplicidade de significados, vocabularios e interpretagdes” que prejudica o
esforgo colaborativo necessario ao desenvolvimento de sistemas de informagao (ALMEIDA, 2020, p.42).



48

préprio conceito, ilustrado em termos distintos (ROCHE, 2015). Além disso, as atividades
de compartilhamento e reuso do conhecimento sdo profundamente multi-disciplinares,
pois envolvem nao apenas a classificacdo e a organizacdo, mas também sua
representacdo em linguagens compreensiveis por maquinas e de facil interpretacéo pelos
sistemas de informacéo, representagao esta que nao pode ser feita sem recorrer ou aos
especialistas do dominio, ou aos corpora textuais (SANTOS; COSTA, 2015).

A partir da “virada linguistica” sofrida pela Terminologia na década de 1990, gracas
aos esforgos das teorias descritivas, passou-se a considerar as palavras em seu uso ativo
como dados de grande valor para a analise terminoldgica: os termos do léxico denotam
conceitos (especialmente quando se trata do Iéxico construido por comunidades
especializadas), e as relagdes linguisticas, portanto, refletem relagbes conceituais, que
podem ser validadas pelos especialistas do campo para dar origem a uma ontologia
informal (ROCHE, 2015). No entanto, autores como Roche (2015) questionam se o
enfoque dado ao uso vivo dos termos ndo acabaria por prejudicar os esforgos de
representacdo do conhecimento especializado, ja que os sistemas conceituais extraidos
do texto nem sempre correspondem as redes conceituais que seriam elaboradas em
linguagem formal pelos especialistas naquele tema. Dito de outra forma, a preocupagéo
de autores Roche esta no fato de que o sense-making daquilo que esta posto no texto
especializado depende de conhecimento extralinguistico (/bid. 2015). Uma vez que este
entendimento acerca do dominio, este ponto de vista conceitual esteja claro e seja aceito
por todos os agentes envolvidos na construgdo do dominio, torna-se viavel a construgao
mesmo de ontologias multilingues, onde a variagao linguistica ndo é um empecilho para a
representacdo do conhecimento especializado (/bid. 2015).

Nesse sentido, Roche (2015) aponta que a Terminologia se aproxima da Ontologia
aplicada no fato em que se baseia em uma teoria do conceito, que ira ditar como os entes
sdo compreendidos dentro daquele dominio, e em uma linguagem de expressao, capaz
de exprimir os predicados que caracterizam os entes. O entendimento classico acerca de
uma Teoria do Conceito é aquele postulado por Dahlberg (1978a; 1978b) que define o
conceito como sendo uma unidade de conhecimento que contém todos os predicados
verdadeiros sobre dado objeto referente, expresso de maneira verbal; ou seja, a intenséo
de todos as caracteristicas que um objeto possui, expressas em um termo capaz de
transmitir esses atributos verdadeiros. Influenciada pela Ontologia kantiana, a autora

ainda afirma existirem tanto conceitos individuais, cujos predicados verdadeiros somos
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capazes compreender e expressar gragas a sua existéncia no espago e no tempo,
perceptivel por nossos sentidos, quanto conceitos gerais, mais abstratos, que néo
dependem tanto de nossa experiéncia para serem compreendidos e expressados (/bid.,
1978b). Nesse sentido, o esforco de representagdo de um dominio do conhecimento
depende, tanto da compreensao acerca dos conceitos que compdem aquele dominio,
quanto da estruturacdo e organizagdo dos objetos que compdem aquela realidade,
culminando em sua express&o em unidades de representacao (os termos) (/bid., 2015).
De acordo com Roche (2015), a compreensao do dominio depende de algumas

estruturas mentais importantes, tais como:

e 0 conhecimento singular acerca de um unico conceito (ou individuo dentro
do dominio) e o conhecimento plural (ou seja, acerca de uma classe inteira
ou um conceito hierarquicamente superior, que serve como superclasse
para outros conceitos);

e as caracteristicas essenciais (que definem e separam o0s conceitos em
hierarquias simples) e as caracteristicas descritivas (que denotam os
atributos que compdem um conceito);

e as relacbes internas (essenciais a definicdo do conceito) e as relagbes

externas (que associam os conceitos, em relagdes partitivas, causais, etc.)

O desenvolvimento dessas estruturas mentais € importante para a organizagao de
um dominio visando sua representacdo, ja que permite fazer inferéncias acerca do
mesmo: caracteristicas similares em conceitos distintos implicam em uma relagéo entre
estes dois conceitos; termos que expressam conceitos hierarquicamente inferiores trazem
consigo a totalidade das caracteristicas do termo superior, dentre outras (DAHLBERG,
1978b). E, para que essas estruturas sirvam a seu proposito no esforco de representacao
do dominio, é necessario que seja alcangado consenso acerca do seu funcionamento e
implicagdes por parte dos agentes que atuam no processo de representagao. Para tanto,
resgata-se a nocado de compromisso ontoldégico dos agentes envolvidos (ALMEIDA,
2020), o ja mencionado ponto de vista consensual que estes devem acordar antes de
comecarem a modelar dado dominio do conhecimento. E nesse sentido que, por

depender de uma descricdo consensual estavel daqueles objetos que esta modelando, as
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ontologias se impdéem como uma modelagem da intersubjetividade dentro de uma
comunidade especializada, na visdo de Roche (2015).

Santos e Costa (2015) propdem uma metodologia mista para a construgdo de
ferramentas de representacdo do conhecimento, que mescle as abordagens
onomasiolégica e semasiolégica em uma unica metodologia para apreensdo e
representacdo do conhecimento. Partindo da perspectiva wisteriana (ja explorada
alhures nesta subsegao), as autoras tomam o conceito como elemento central do trabalho
terminoldgico, embora fagam a ressalva de que apenas a linguagem especializada cabe
ser padronizada, j4 que a padronizagdo envolve justamente questdes relativas ao
entendimento e ao conhecimento especializado, e ndo ao discurso ou a linguistica. Nesse
sentido, os termos “designam conceitos, os quais, dentro de uma pratica ou dominio,
constituem um sistema ou uma rede conceitual, que compde parte do conhecimento que
um individuo precisa dominar para entender [...] aquele campo” (/bid., 2015, p. 158,
tradugéo nossa).

Dada essa funcédo basilar dos termos para a construgcdo dos dominios do
conhecimento, as autoras defendem que a Terminologia deve estar presentes em todas
as etapas das atividades de representacdo do conhecimento, mas especialmente no
comego destas atividades, pois € neste momento que ocorre a analise dos corpora
textuais, que ocorrem as consultas com os especialistas do dominio; em suma, quando
estdo se formando os sistemas conceituais que vao pautar a representagdao do dominio,
mas antes de ocorrer a formalizacdo da linguagem do artefato ontolégico (SANTOS;
COSTA, 2015). Naturalmente, é também nesta etapa que se buscara alcangar o
compromisso ontoloégico entre os agentes envolvidos na representagao do conhecimento,
com o objetivo de se obter conceituagdes que minimizem as inconsisténcias em relagao
ao conhecimento que se esta sendo representado (/bid. 2015).

Como mencionado, Santos e Costa langaram mao de uma abordagem mista,
buscando observar se a abordagem onomasiolégica ou semasiolégica ofereceria
melhores resultados em esforcos de representacdo do conhecimento. Aplicando sua
abordagem sobre o dominio do tratamento de agua potavel, as autoras constataram que,
embora uma abordagem mista oferegca seus beneficios, é preciso cautela em como ela é
executada: o ideal é que se realize primeiro uma analise onomasiologica, centralizada no
conhecimento extralinguistico que os especialistas do dominio podem oferecer,

diminuindo, ja no inicio das atividades de representagéo, quaisquer ambiguidades que a
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analise do corpus textual possa suscitar (SANTOS; COSTA, 2015). Dessa forma, o que se
nota é que a interacao entre Terminologia e ontologias nao pode ser feita sem preparo por
parte dos agentes envolvidos: depender de apenas um aspecto da atividade
terminografica pode resultar em inconsisténcias e falhas na representagdo do dominio
com o qual se esta trabalhando.

A seguir, é apresentada a segunda sec¢ao do referencial tedrico, onde se discorre

acerca do movimento pelo acesso aberto e pela abertura dos dados de pesquisa.

4.2 O movimento pelo Acesso Aberto e os Dados Abertos

Partindo do pressuposto de que €& a partir do aprendizado e do uso do
conhecimento prévio que os novos saberes sdo construidos, as antigas concepgdes de
como se deve dar a construgcdo dos saberes cientificos, baseadas no sigilo e na
confidencialidade técnica ndo mais servem totalmente a realidade de uma sociedade
constantemente conectada, onde a informacéao é produzida e circula incessantemente por
meio de diversas novas formas de comunicagdo, como por exemplo a Web (SILVA;
SILVEIRA, 2019).

E nesse sentido que se construiu uma “filosofia aberta” da Ciéncia, centrada em
trés pilares: o uso de softwares livres para desenvolvimento de aplicacbes; a opg¢ao por
arquivos (ou dados) em formato aberto, que garantam a interoperabilidade global; e a
promogao do acesso aberto, ou seja, das iniciativas que lutam pela disseminagao “ampla
e irrestrita” dos resultados da pesquisa cientifica (COSTA, 2006). Na literatura
contemporanea, essa filosofia aberta da Ciéncia € chamada simplesmente de Ciéncia
Aberta, termo que, de acordo com Borges e Sanz Casado (2021), abrange discussdes
referentes a diversos processos decorrentes da ampla abertura da comunicacédo e da
producao cientificas. Dentre as discussdes que a Ciéncia Aberta engloba, estdo os
Processos Abertos (ou seja, a Pesquisa Aberta Reprodutivel, a Avaliacdo Cientifica
Aberta, as Politicas de Ciéncia Aberta e as Ferramentas de Ciéncia Aberta), o Acesso
Aberto e os Dados Abertos (SILVA; SILVEIRA, 2019). Esta secéo do referencial aborda

estes dois ultimos itens: o Acesso Aberto e os Dados Abertos.
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4.2.1 As iniciativas de Acesso Aberto
Inicialmente, € importante contextualizar que a necessidade por mais abertura no

acesso aos frutos da Ciéncia advém da maneira como o financiamento da mesma se
construiu historicamente. Conforme os avangos técnico-cientificos passaram a ser
considerados itens-chave no desenvolvimento das nagdes, o financiamento cientifico, que
antes era feito pela nobreza ou pelas classes mais abastadas, passa por um processo de
institucionalizagao, tornando-se tanto uma responsabilidade quanto um ativo de interesse
para os Estados e as corporagdes, que assumem um papel de financiadores da Ciéncia
(SILVA; SILVEIRA, 2019). A partir da década de 1980, no entanto, surgem problemas com
essa dindmica: o monopdlio detido pelas editoras de periddicos cientificos sobre o acesso
aos artigos académicos acabava por elevar os custos de assinaturas a pregos
exorbitantes, fora da realidade orcamentaria das bibliotecas universitarias que desejavam
acessar estes trabalhos (BARBOSA; PAVAN, 2017).

A situagao foi mais ou menos contornada pela década seguinte, com a criacéo de
repositérios de preprints, que reuniam (e ainda reunem) artigos cientificos que nao
passaram pela revisdo dos pares. Dentre estes repositorios, destaca-se o estadunidense
Arxiv’®, repositério pioneiro criado por pesquisadores da area da Fisica no ano de 1990 (e
consolidado com o nome Arxiv em 1998), cujo principal diferencial a época era seu
funcionamento baseado no autoarquivamento pelos proprios pesquisadores que
desejassem compartilhar seus estudos na plataforma, além de um sistema de gestao
voluntario, ndo dependente de vinculos financeiros com editoras cientificas (AUTRAN;
BORGES, 2014; COSTA, 2006; DAMASIO, 2018). No entanto, permanecia a
incongruéncia: embora a maior parte do financiamento para a Ciéncia viesse a partir do
orcamento publico, seus resultados ainda eram mantidos fora do alcance do cidadao
comum, que nao dispunha de condi¢cdes para assinar um periddico cientifico. Além disso,
a situacao era desfavoravel mesmo para as bibliotecas institucionais académicas, cujo
orgamento ja ndo conseguia cobrir todos os custos de acesso dos periddicos tidos como
mais prestigiosos.

E esta situacdo de inconformidade que leva diferentes grupos de académicos ao
redor do globo a se articularem e a proporem iniciativas com o objetivo de ampliar o

acesso a sua producgao cientifica. Proeminente dentre elas foi a Budapest Open Access

'® https://arxiv.org/about
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Initiative (BOAI), divulgada em 2002, que propunha duas formas de se facilitar o acesso
do publico em geral aos artigos cientificos: o autoarquivamento e os periddicos de acesso
aberto. Para concretizar a primeira proposta, a BOAI (2002) apela para que sejam criados
instrumentos que auxiliem a comunidade académica no depdsito dos seus trabalhos em
repositorios eletrénicos abertos, desenvolvidos e mantidos por instituigbes académicas e
de ensino, cujo acesso deveria ser facilitado para os usuarios finais destes trabalhos. Ja
sobre a segunda proposta, os periddicos de acesso aberto, a Declaragao apela tanto para
os esforgcos para a criagdo de novos periddicos nessa modalidade, quanto para a
transicdo planejada dos periddicos tradicionais para o formato de acesso aberto; nesse
sentido, o copyright detido pelas grandes editoras deixaria de ser um impeditivo para o
acesso a producao cientifica, sem que houvesse prejuizo aos responsaveis pela
editoragao destes periddicos (BUDAPEST..., 2002).

A influéncia da Declaragao de Budapeste e das outras declaragdes que a seguiram
foram sentidas pelos atores envolvidos na producgao cientifica, e as duas propostas
apresentadas na BOAI se consolidaram na pratica, sendo comumente conhecidas como
as “vias” para o acesso aberto: via dourada, no caso dos peridédicos de acesso aberto, e
via verde, no caso dos repositérios (KURAMOTO, 2014). Na maioria dos paises, a
construcao dos repositérios abertos se deu por meio das préprias instituicbes superiores
de ensino, e o proprio pesquisador que tenha escrito um trabalho faz o depdsito do
mesmo. Assim, vai se criando uma cultura voltada para o autoarquivamento e para o
compartilhamento dos trabalhos ja em sua origem, fortalecendo a via verde (/Ibid. 2014).
Quanto aos artigos em acesso aberto, alguns obstaculos inerentes a realidade capitalista
em que a ciéncia é construida se fizeram presentes na consolidacido da via dourada. Por
exemplo, embora existam muitos periddicos cientificos gratuitos, ainda ha uma
quantidade de revistas que cobra taxas de processamento de artigos (ou article
processing charge (APCs), em inglés); diferente das assinaturas, essas taxas s&o
cobradas dos pesquisadores que estdo submetendo seu trabalho ao periddico, e foram o
compromisso que o movimento AA e as editoras comerciais conseguiram alcangar para
que houvesse uma abertura dos periddicos sem uma grande perda financeira para quem
os publica (BARBOSA; PAVAN, 2017).

Apesar de imperfeita, a adocdo do modelo AA levou a efeitos positivos na
comunidade académica como um todo. Um exemplo disso é a Vantagem de Citagéo de
AA (Open Access Citation Advantage (OACA), em inglés), um conceito que demonstra
como o Acesso Aberto favorece o aumento no numero de citagdes dos trabalhos

académicos e, portanto, um acréscimo no fator de impacto e no renome dos autores



54

daqueles trabalhos (FURNIVAL; HUBBARD, 2011). Também a adogéo da Via Verde pelas
instituicbes de ensino levou a um aumento na visibilidade de suas pesquisas, € o0 proprio
desenvolvimento de repositorios institucionais se tornou motivo de reconhecimento para
as equipes responsaveis nas instituicdes (/bid., 2011; KURAMOTO, 2014).

4.2.2 Dados abertos de pesquisa
Se na subsecao anterior abordamos o Acesso Aberto aos artigos cientificos, ou

seja, ao produto-final da atividade dos cientistas, nesta subsecdo abordaremos o
movimento pela abertura dos dados de pesquisa, os produtos-meio gerados pelo fazer
cientifico. O movimento pelos dados abertos cientificos (também chamados “dados de
pesquisa” ou ainda, em inglés, Open Data) preconiza que determinados dados sejam
disponibilizados publicamente de forma gratuita, sem restricbes de copyright, patentes ou
outros mecanismos de controle (RODRIGUES et al, 2010). Nesse sentido, é importante
distinguir que o movimento trata especificamente da disponibilizagdo dos dados
cientificos primarios, resultados diretos da investigacado cientifica; a abertura de dados
governamentais também esta relacionada ao movimento, embora envolva também outras
questdes a parte, ja que a maior parte dos esfor¢os de pesquisa cientifica sao feitos com
recursos governamentais (LA REFERENCIA, 2018).

Dessa forma, Krebs e Caregnato (2017) afirmam que a tematica dos dados abertos
de pesquisa envolve tanto os dados antes da publicagdo do artigo cientifico em periddico
quanto depois da mesma; no primeiro caso, estuda-se o uso dos dados, enquanto no
segundo trata-se do compartilhamento propriamente dito. Trabalhar com dados abertos
de pesquisa envolve tratar questdes de ética na pesquisa, ja que o compartilhamento dos
dados poderia levar a atitudes antiéticas, como o uso dos dados de outro pesquisador
para fins de plagio ou mesmo a divulgagado de dados confidenciais coletados durante um
estudo (KREBS; CAREGNATO, 2017). Além disso, a abertura dos dados cientificos
primarios envolve também questdes técnicas (como o uso de padrdes, a preservagao e
manutengdo dos recursos Web, dentre outras) e de privacidade (como a garantia do
anonimato e da randomizagdo em estudos envolvendo sujeitos humanos) (LA
REFERENCIA, 2018). Em Ultima instancia, a abertura destes dados envolve também
questdes de carater financeiro e juridico: Murray-Rust (2008) relata a dificuldade de se

conseguir manter a propriedade dos dados complementares produzidos em sua pesquisa
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frente ao interesse da editora onde a pesquisa foi publicada a fim de manter o controle
sobre 0s mesmos.

Se durante muito tempo os dados de pesquisa foram tratados como subproduto
finalizado, sem considerar seu ciclo de vida, suas itera¢des e linhagens, essa perspectiva
passa a mudar com o avango da Internet e a conectividade cada vez maior entre os
pesquisadores de diferentes partes do globo, no contexto da chamada e-Science
(SAYAO; SALES, 2014). Uma declaragéo redigida em 2006 pela STM' e pela ALPSP"’,
duas eminentes associagdes cientificas estadunidenses, expunha que os dados, em suas
diversas formas, eram o verdadeiro resultado-chave dos esforcos cientificos, com
importancia como recurso comunitario para os cientistas (ALPSP; STM, 2006). Além
disso, a declaragao afirma que os conjuntos de dados (datasets) que sao fruto dos
esforcos de pesquisa deveriam, se nao permanecerem sob posse dos cientistas que os
produziram, ao menos serem disponibilizados para acesso facil para outros académicos
(Ibid. 2006). Outro fator a ser considerado em se tratando da disponibilizacdo de dados
de pesquisa é a questédo do Big Data, ou seja, dos enormes volumes de dados que s&o
produzidos constantemente gracas aos avangos tecnoldgicos na Web, e que necessitam
de serem tratados, preservados e disponibilizados para que deles se possa extrair o
maximo de valor (SAYAO; SALES, 2014). Diversos argumentos para essa
disponibilizagao e abertura dos dados foram elencados por Murray-Rust (2008), e séo

apresentados a seguir:

O fato de que os dados pertencem a raga humana como um todo, ou seja,

podem ser de interesse geral da populagdo (como os dados referentes ao

genoma humano, por exemplo);

= Os dados comumente sdao gerados com recursos publicos e instituicdes
governamentais, e portanto deveriam ser disponibilizados para a sociedade
em geral;

» Os dados demonstram fatos, e ndo ha como deter posse de um fato, mesmo
que juridicamente;

= Os patrocinadores da pesquisa ndao podem tirar todo o valor dos dados se

estes nao forem disponibilizados publicamente;

'8 International Association of Scientific, Technical and Medical Publishers
7 Association of Learned and Professional Society Publishers
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= Restringir o reuso de dados cria praticas que vao contra a comunalidade da
Ciéncia;

» Os dados sao necessarios para o bom-andamento de diversas atividades
humanas;

= A pesquisa cientifica em si ocorre de maneira mais rapida havendo acesso

adequado aos dados.

Além destes argumentos, a literatura entende que é a partir do reuso dos dados
que seu valor aumenta exponencialmente, tanto em atividades cientificas como
nao-académicas (DOWNS, 2021). Isto se da porque os beneficios da disponibilizagao vao
além da simples possibilidade de se repetir experimentos para fins de verificagdo dos
resultados; através da normalizagao do reuso, o fluxo da producao cientifica passa por
transformagdes, dando énfase a cooperagao independente de barreiras geograficas ou
disciplinares (SAYAO; SALES, 2014).

Além disso, a disponibilizacdo dos dados pode levar a novos esfor¢cos de expansao
da pesquisa original, ao estudo de fendmenos que fugiam ao escopo da pesquisa original,
se forem conduzidos por cientistas de outra area, e mesmo ao desenvolvimento de
produtos e recursos que facam uso destes dados, e que nao poderiam existir se nao
houvesse acesso a eles (DOWNS, 2021). Dessa forma, as praticas de Dados Abertos
afetam positivamente todo o conjunto das atividades de pesquisa, pois o valor do dado de
pesquisa passa a ser vinculado ao seu potencial de (re)uso e ao seu potencial
reinterpretacdo em outras areas além daquela onde ele foi gerado (SAYAO; SALES,
2014).

Na literatura, € comum se basear na divisao proposta pela National Science Board
para classificar os diferentes tipos de dados cientificos, conforme relembram Sayéo e
Salles (2016): dados experimentais seriam aqueles que resultam de experimentos em
ambientes controlados, como em laboratérios; dados computacionais seriam aqueles que
resultam da execucdo de modelos computacionais que simulam condicbes de teste
predeterminadas; finalmente, dados observacionais seriam aqueles que resultam da
observacao de fendmenos especificos. Os meios para a disponibilizacdo dos pacotes de
dados, sejam eles cientificos ou ndo, se dao via a criagdo e manutengao de repositorios
de dados, os quais necessitam de protecao juridica e intelectual quanto a propriedade

dos dados ali depositados, conforme afirma a declaragdo conjunta da STM com a ALSPS
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(2006). Os principios que regem a dinamica da disponibilizagdo sdo os chamados

Principios FAIR, que sédo apresentados a seguir, conforme expostos por Abadal (2021):

a.

b.

EINDABLE (Encontraveis): este principio estipula que os dados de pesquisa e os
metadados que os descrevem possam ser encontrados pela comunidade apés sua
publicacdo, através de ferramentas de busca;

ACCESSIBLE (Acessiveis): os dados e metadados devem ser acessiveis e podem

ser baixados por outros pesquisadores utilizando seus identificadores;
INTEROPERABLE (Interoperaveis): Tanto os dados como os metadados devem
ser descritos seguindo as normas da comunidade académica, utilizando padrdes
abertos, permitindo sua troca e reuso;

REUSABLE (Reutilizaveis): os dados e metadados devem poder ser reutilizados
por outros pesquisadores, deixando clara a sua procedéncia e as suas condi¢des

de utilizagao.

Como pode-se perceber, os principios FAIR dialogam harmoniosamente com os

quatro Principios do Linked Data, apresentados na secao 4.1.2 deste trabalho. E de fato,

outro conceito desenvolvido por Tim Berners-Lee em prol da Web Semantica se aplica no

caso do compartilhamento dos dados abertos de pesquisa. Trata-se do esquema de

implementagéo das “5 estrelas” para Dados Abertos. O esquema divide os Dados Abertos

em cinco niveis, de acordo com o formato em que estdo disponibilizados; ou seja, de

acordo com o grau de acessibilidade e conectividade que possuem. Os cinco niveis s&o

0s seguintes, de acordo com a pagina do 5 Star Data (2012):

a.

1 estrela: os dados sao disponibilizados na Web em qualquer formato, sob uma
licenca aberta. E a maneira mais simples de se publicar os dados e permite que os
usuarios tenham acesso a eles, mas os dados estdo “presos” ao documento,
sendo inacessiveis por aplicagées que desejem acessa-los;

2 estrelas: os dados sdo disponibilizados de maneira estruturada, como num
formato de planilha Excel, por exemplo. Aqui, os dados continuam presos ao
documento, mas se apresentam de maneira estruturada, o que permite sua leitura
por aplicagbes que consigam acessa-los;

3 estrelas: os dados sao disponibilizados em formato estruturado e

nao-proprietario, como em formato Comma-separated values (CSV), por exemplo.
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Esse nivel € um pouco mais complexo que os anteriores, pois requer conversores
para traduzir os dados do formato proprietario para o novo formato, mas em
compensagao nao deixa 0 acesso aos dados condicionado ao uso de um software
especifico;

d. 4 estrelas: utilizacdo de URIs para identificacdo dos recursos. Nesse formato, os
dados em si se tornam nodos no grande esquema da Web, mas isso requer tempo
e recursos para a representacdo adequada dos dados e aplicagao de padrdes
sobre os mesmos. O exemplo mais utilizado de padrao para uso neste nivel sdo as
triplas em RDF;

e. 5 estrelas: os dados s&o conectados com os dados de outros usuarios da Web,
contextualizando-os na rede. Aqui ha alguns riscos, como a falta de manutengao
em links de acesso, mas € neste nivel que a ligacdo com outros dados e a
descricdo por meio de metadados padronizados agregam valor adicional aos
dados que estao sendo disponibilizados.

Desta forma, percebe-se como a questdo dos Dados Abertos, bem como a
tematica da Ciéncia Aberta num todo, relacionam-se com a problematica maior dos dados

abertos e ligados que povoam o modelo da Web Semantica.

4.2.3 Repositorios de dados abertos no Brasil e no mundo

Como exposto anteriormente no trabalho, a disponibilizagcdo de dados de pesquisa
encorajada pela comunidade cientifica, bem como os beneficios do reuso e da
reprodutividade sédo largamente reconhecidos. Como vimos também, a disponibilizagédo
dos conjuntos de dados (ou datasets) se da por meio de seu depdsito e manutengdo em
repositorios.

O interesse da comunidade académica pelos dados enquanto objeto-fim entrou em
voga a partir do comego da década de 2000 quando alguns paises preconizaram
iniciativas que visavam a facilitar o acesso a esse tipo de conteudo, bem como a criagéo

18

da Open Knowledge Foundation (OKF)", uma organizagdo sem fins lucrativos que
promove projetos para o fomento de boas praticas de gestdo de dados, inclusive
propondo solugdes juridicas para a administracéo deste tipo de recurso (CORREA, 2016).

Apesar destes e outros esforcos (especialmente aqueles levados a cabo por blocos

'8 https://ok.org.br/
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plurinacionais como a Organizagcédo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) ou a Unidao Europeia), a comunidade cientifica ainda apontava uma que a
infraestrutura de sistemas existente na época nao satisfazia as necessidades relativas a
manutengado e curadoria dos dados (RODRIGUES et al., 2010; /bid., 2016). Rodrigues e
seus colegas apontaram a existéncia de cinco cenarios que correspondiam a diferentes
maneiras de tratar a curadoria de dados naquele periodo: no primeiro cenario, mais
precario, os proprios cientistas e técnicos que faziam uso dos dados eram responsaveis
por sua curadoria; no segundo cenario, as proprias organizag¢oes cientificas produtoras de
dados arcavam com este esforco; no terceiro, as agdes de curadoria partem das
universidades, e por isso os repositérios guardavam uma diversidade de dados de varias
areas; no quarto cenario, a curadoria € feita por organismos oficiais, responsaveis pela
gestdo das atividades cientificas no pais; no ultimo cenario, a curadoria era feita por
comunidades online, incluindo repositorios informais e wikis (Ibid. 2010).

Esses repositorios tratam-se de ambientes informatizados que contribuem no
processo da comunicagao cientifica por meio da preservagao e disponibilizacdo de
acesso de dados, contribuindo também para o fortalecimento da memaria e da identidade
das instituicdes ou comunidades que os administram (MONTEIRO et al.,, 2019). Para
tanto, € necessario que esses repositérios se facam conhecidos, especialmente aqueles
que armazenam dados que nao vém das Big Sciences, ou seja, daquelas areas que
produzem um grande volume de dados gragas a sua dependéncia do orgamento
governamental (como as areas da Saude, da Fisica Aplicada, dentre outras) (SAYAO:
SALES, 2014). As conexdes entre diferentes repositorios também auxiliam no
aproveitamento e na validagédo das praticas de gestdo e compartilhamento de dados, de
forma que a criacdo de redes federadas para o compartiihamento de dados entre
diferentes repositorios vem se tornando pratica comum, e mesmo repositérios de areas
distintas aproximam-se cada vez mais, conforme diferentes disciplinas percebem
potencialidades no uso dos mesmos conjuntos de dados (CORREA, 2016). Nesse
sentido, desde o final da década de 2000, diferentes iniciativas surgiram para aumentar a
visibilidade dos repositérios de dados, visando tanto fortalecer as relagdes entre eles
quanto validar sua existéncia perante a comunidade académica e a sociedade num todo.

Dentre elas, se destaca a Registry of Research Data Repositories Initiative™, que

° https://www.re3data.org
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desenvolveu e opera um diretério que reune as descri¢des de repositérios digitais de
dados de pesquisa no formato de uma base de dados (SAYAO; SALES, 2016).

Os repositorios de dados abertos podem ser categorizados em cinco grupos
amplos, de acordo com Correa (2016):

a. Repositorios institucionais: sdo aqueles desenvolvidos por instituicdes de ensino e
pesquisa com o proposito de armazenar, gerir e preservar os dados produzidos
durante pesquisas conduzidas naquela instituicdo. Geralmente sao hospedados e
mantidos em plataformas que facilitam tanto o autoarquivamento dos conjuntos de
dados (tendo sido projetados inicialmente no contexto das iniciativas de Acesso
Aberto através da Via Verde) quanto sua descoberta pelos usuarios. No entanto,
este tipo de repositério é frequentemente visto como pouco flexivel e de baixa
integragao a iniciativas que visam a interoperabilidade;

b. Repositérios tematicos: sdo aqueles que reunem dados de pesquisas de uma area
ou disciplina especifica, como repositérios das ja mencionadas areas que
compdem a chamada Big Science. As plataformas nas quais estes repositorios sao
desenvolvidos frequentemente oferecem ferramentas que facilitam o reuso dos
conjuntos ali armazenados, pratica facilitada pelo foco disciplinar que caracteriza
esta categoria; no entanto isto também dificulta a adocdo de padrbes e praticas
que favoregam iniciativas de interoperabilidade supradisciplinares;

c. Repositorios editoriais: sdo similares aos institucionais, pois buscam preservar e
aumentar a visibilidade da producéao cientifica de fontes especificas (periodicos),
frequentemente incrementando o tratamento bibliografico feito pelos periddicos
antes da publicagdo dos artigos. Também é comum que este tipo de repositorios
reuna producgao tanto de periddicos gratuitos quanto pagos;

d. Repositorios de proposito geral: sdo repositérios de uso genérico, nos quais
pesquisadores de quaisquer areas podem depositar sua producao.
Frequentemente, integram iniciativas de interoperabilidade em seu design,
adequando seus arquivos a licengcas abertas e os vinculando a identificadores
persistentes;

e. Repositorios proprios: sado repositorios elaborados independentemente por
pesquisadores individuais ou pequenos grupos, utilizando de servigos e websites
que oferecem servigos uteis ao compartilhamento de dados (como hospedagem de

arquivos, imagens, etc.). Embora deem muita flexibilidade aos pesquisadores, seu
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carater quase ad hoc é pouco recomendado para a preservacao formal de pacotes

de dados e outros produtos do esforgo de pesquisa cientifica.

Sayao e Salles (2016) defendem uma divisdo diferente para os repositérios de
dados: além dos repositorios institucionais trazidos por Corréa, os autores fazem uma
separagao entre repositorios disciplinares e multidisciplinares, similares aos repositérios
tematicos de Corréa, além de trazer a categoria de repositérios orientados por projetos,
que seriam aqueles que reunem a produc¢ao resultante de um projeto ou empreendimento
cientifico especifico; os autores afirmam que, dependendo do grau de tratamento, atém
mesmo dados ndo necessariamente académicos, como aqueles oriundos de projetos
governamentais, poderiam ser considerados matéria-prima para nova produgéo cientifica
se depositados de maneira apropriada em repositérios adequados.

Dessa forma, pode-se compreender como os repositérios atuam, em diferentes
contextos, para a preservagao e divulgacédo da producéo cientifica, incluindo dos pacotes
de dados, validando a visdo de que os dados podem atuar também como objeto-fim da
investigacao cientifica. Cérrea (2016) reforca que o avancgo desta visao centrada também
nos dados e na importancia dos repositérios para seu compartilhamento e reuso vem se
consolidando mesmo frente as editoras de periddicos cientificos, que cada vez mais
adequam suas politicas editoriais e exigem que seus autores depositem seus dados em
repositérios abertos de destaque, quer sejam tematicos, editoriais ou institucionais. As
vantagens que demonstram quao valiosos sao os repositorios de dados foram compiladas
em uma lista de beneficios e funcbdes oferecidas pelos repositorios, desenvolvida por
Sayao e Salles (2016), e que inclui itens como:

a. o supracitado aumento na visibilidade dos dados, ja que a consulta a eles é
facilitada;

b. um aumento no compartihamento dos dados, tanto pelo papel técnico de
preservagdao dos dados quanto pelo esforco de integracdo entre pesquisadores
que os repositorios exercem;

c. a creditacdo aos autores dos dados, que sao explicitamente identificados nos
metadados do datasetf;

d. a questdo da preservacgao digital, que engloba questdes tecnoldgicas, gerenciais e

de padronizagao referentes a custédia dos pacotes de dados;
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e. o fortalecimento da memodria e da transparéncia cientificas, que podem ser
validadas pela conferéncia dos dados armazenados no repositoério;

f. a seguranca dos dados, que também esta relacionada as questdes técnicas das
atividades de preservacao;

g. as proprias agdes de disponibilizagado e curadoria dos pacotes de dados, que sao
normatizadas e se tornam padrao no tratamento dos datasets;

h. o amplo leque de servicos inovadores que se abre para os pesquisadores quando
os dados passam a ser gerenciados como um recurso institucional passivel de
tratamento, preservacéao e divulgagéao;

i. o0 alto grau de reuso de dados que os repositorios permitem possibilitam a
realizacao de novas pesquisas;

j- por meio do uso de protocolos de interoperabilidade, ocorre a construgéo de redes
de repositorios, guiados pelos principios dos Dados Abertos;

k. finalmente, as cole¢cdes de dados se tornam indicadores da qualidade da producao
cientifica feita naquela instituicdo, atestando sua produtividade e seu valor
académico.

No Brasil, a implementacao de repositorios de dados ainda é incipiente. Em seu
relatério de 2018, Pavao et al (2018) identificaram 15 repositérios de dados nacionais;
destes, quatro sdao de escopo internacional, mas contam com a participacédo de
instituicbes brasileiras, enquanto os outros 11 atuam inteiramente no ambito nacional.
Dentre estes repositorios, nota-se uma prevaléncia de repositorios de dados
governamentais em prol daqueles de dados cientificos, embora algumas instituicbes de
ensino superior, em sua maioria publicas, possuam repositdrios proprios (PAVAO et al.,
2018).

Uma rede de repositorios bastante significativa no cenario nacional e que é de
particular importancia para esta pesquisa € a Rede de Repositérios de Dados Cientificos
do Estado de Sao Paulo, langada pela FAPESP. Criada em 2019, o repositério contava
com dados das seis universidades publicas do estado de S&do Paulo, mais dados do
Instituto Tecnoldégico de Aeronautica (ITA) e da Embrapa Informatica Agropecuaria
(CNPTIA/Embrapa) (ZIEGLER; 2019). A rede consiste na integragdo dos repositorios de
cada instituigdo, que sao geridos internamente, e conectados por um portal que permite a
busca por metadados, desenvolvido pela Universidade de Sao Paulo (USP), que permite

ao usuario a recuperagao de datasets produzidos em pesquisas apoiadas pela FAPESP
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nas instituicbes contempladas (ZIEGLER; 2019). Em particular, o conjunto de dados de
pesquisa que servira como objeto de estudo deste trabalho se localiza no repositorio da
USP, cujas normas séo estabelecidas pela resolugdo N° 7900/2019 da Universidade. De
acordo com a resolucdo, a criagao do repositorio de dados da USP ocorreu considerando
os principios da Ciéncia Aberta e levando em conta tanto a realidade contemporanea
referente as acdes de disponibilizacdo de dados (ou seja, a exigéncia tanto de agéncias
de fomento quanto de periddicos para que os dados das pesquisas vinculadas a eles
sejam disponibilizados publicamente), quanto a necessidade de preservagdo e aumento
da visibilidade da producéo cientifica da USP junto a populagdo num geral (USP, 2019).
Nesse contexto, a Universidade condiciona o armazenamento dos dados a dois critérios:
o preenchimento adequado dos metadados necessarios e a conformidade as questdes
éticas e legais relacionadas ao uso dos dados (USP, 2019). A pagina da USP® relativa as
acdes de gestdo de dados de pesquisa também apresenta os Principios FAIR para os
pesquisadores e alunos interessados, além de oferecer um modelo de Plano de Gestao
de Dados.

4.2.4 O padrao CIDOC-CRM
No contexto deste estudo, o modelo ontologico selecionado para a representagao

dos dados com os quais trabalharemos (e dos quais falaremos mais na sec¢éo 5) foi o
CIDOC Conceptual Reference Model (CIDOC-CRM), um modelo de integragdo de
informacao para o campo da herancga cultural (ou seja, Arqueologia, Arte, Historia, dentre
outras areas). Desenvolvido desde a década de 1990 e reconhecido como um padrao
ISO desde o ano de 2006, o CIDOC-CRM é fruto do trabalho do Comité Internacional de
Documentagao, 6érgao do Conselho Internacional de Museus (ICOM), e é, na pratica, uma
ontologia formal que visa a facilitar a integragdo, o compartilhamento e a mediagao de
dados e informagdes do dominio da heranga cultural (CIDOC, 2021). Elaborado por meio
de uma perspectiva bottom-up, o CIDOC-CRM parte de conceitos bem-estabelecidos e
baseados em documentagéo cientifica para representacbes mais genéricas e abstratas,
pautado pelas necessidades das instituicbes de resguardo e preservacao cultural; desta
forma, embora oferecga classes e propriedades que podem ser consideradas top-level, o
escopo do CIDOC-CRM ¢ tido como sendo o conhecimento factual sobre o passado a

partir da perspectiva humana documentada (/bid. 2021). Tendo em vista o escopo em que

20 http://prp.usp.br/gestao-de-dados-cientificos/
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se 0 CIDOC-CRM busca operar, nao se pode deixar de ressaltar que uma de suas forgas
é justamente o estabelecimento destes conceitos fop-level, que permitem a integragao de
outros dominios no contexto que o sistema busca representar, se necessario (BIAGETTI,
2020). Essa integracédo facilita o dialogo entre a informagdo advinda de museus e
instituicobes similares, que fazem uso do CIDOC-CRM, e a informagao oferecida por
instituicées culturais de outras naturezas, tais como bibliotecas ou arquivos (/bid. 2020)

Parte desta facilitacdo provém do fato que o CIDOC-CRM tem um foco maior em
estabelecer estruturas semanticas de base que permitam a interoperabilidade do que em
determinar o que as instituicbes -culturais deveriam estar representando ou na
terminologia que deveriam usar para fazer essa representagao (CIDOC, 2021). Essas
estruturas semanticas, pautadas nas necessidades da comunidade que integra o ICOM e
baseadas no estabelecimento de classes de topo, permitem a representacdo ndo apenas
do objeto mantido e estudado pelas instituicdes culturais, mas também de conceitos
abstratos, eventos e outras entidades relacionadas a este objeto, considerando sua
existéncia no tempo presente ou passado (/bid. 2021).

Do ponto de vista da Organizagao do Conhecimento, o CIDOC-CRM tem algumas
caracteristicas bastante importantes. Quanto a quantidade de conceitos no modelo, a
versao 7.1.1, utilizada neste trabalho, oferece quase 100 classes (chamadas
genericamente de entidades) e quase 200 propriedades; a classe primordial é a E1 CRM
Entity, que, a partir de duas propriedades-base: P1 is identified by, que liga uma entidade
a seu nome ou identificador, e P2 has type, que permite representar tipologias e
especificagdbes dentro das classes (CIDOC, 2021). Em relagdo ao compromisso
ontoldgico, o CIDOC-CRM adota um olhar baseado em eventos, ou seja, uma perspectiva
focada ndo no objeto cultural em si, mas sim no evento que conecta aquele objeto ao
contexto em que esta inserido; a outros objetos, atores, ocorréncias no tempo, etc
(BIAGETTI, 2020). Nesse sentido, o CIDOC-CRM se baseia na diferenciagao filosofica
classica entre endurantes (ou seja, entes persistentes no tempo, que preservam sua
identidade ao longo dos eventos pelos quais passam) e perdurantes (entes que ocorrem
e tem fim durante uma extensao limitada no tempo), para subdividir E7 CRM Entity em
suas duas subclasses mais importantes: E77 Persistent Item e E2 Temporal Entity. A
partir destas duas subclasses de E1 CRM Entity, o CIDOC-CRM consegue representar
tanto aquelas entidades que se mantém estaveis ao longo dos eventos pelos quais

passam (no caso de E77 Persistent Item e suas subclasses) quanto aquelas que séo



65

limitadas no tempo ou que evoluem com a passagem do tempo até alcangarem seu fim
(no caso de E2 Temporal Entity e suas subclasses) (/bid. 2021). E, se tratando de um
modelo de ontologia, as classes modeladas pelo CIDOC-CRM evidentemente séao
complementadas por uma série de propriedades que permitem destacar as diferentes
interagcdes entre “agentes, atividades e locais que se encontram em um unico evento”
(BIAGETTI, 2020, p.21, tradugédo nossa), considerando o viés adotado pelo modelo, em
que eventos sdo vistos como extensdes de tempo onde os entes se cruzam.

Estes sao os principais elementos a serem considerados acerca do modelo
CIDOC-CRM. Perspectivas mais gerais quanto ao uso de ontologias para representagao
de dados da area da Arqueologia serao apresentados na seg¢ao 5 deste documento. A
sequir, trataremos brevemente dos repositérios de dados abertos, numa perspectiva tanto

nacional quanto internacional.

5 DESCRIGAO DA METODOLOGIA ADOTADA E CONTEXTUALIZAGAO DOS DADOS
DO ESTUDO

Este estudo trata-se de uma pesquisa aplicada, de carater experimental, visando
ao desenvolvimento de um artefato de representagcdo do conhecimento, uma ontologia de
dominio. Moresi (2003) define uma pesquisa aplicada como sendo aquela que objetiva
gerar conhecimentos de aplicag&o pratica, voltada a resolugao de problemas especificos,
definigdo que contempla este trabalho, visando a elaboragdo de uma ontologia capaz de
representar de maneira adequada os dados de pesquisa selecionados. O autor também
define pesquisa experimental como sendo uma investigagdo empirica que se da a partir
da observacdo e manipulagdo de variaveis para fins de observagdo de um fenémeno
(/bid. 2003).

A seguir, descreveremos o conjunto de dados selecionado para a realizagao deste

estudo, bem como o estudo que os originou.

5.1 Contextualizagao dos dados utilizados

O pacote de dados escolhido para a realizagdo deste trabalho académico é fruto
da pesquisa intitulada Mudancgas e permanéncias no mobiliario funerario em cemitérios de
néo-elite do Reino Novo e do Terceiro Periodo Intermediario: um estudo sobre o papel

dos amuletos, de autoria da pesquisadora paulista Victoria Arroyo Adaime, do Museu de
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Arqueologia e Etnologia da USP. Trata-se da dissertagdo de mestrado da pesquisadora,
do ano de 2021, que lhe garantiu o titulo de Mestre em Arqueologia pela referida
instituicdo de ensino. O trabalho foi orientado pelos professores Vagner Carvalheiro Porto
e Cintia Alfieri Gama-Rolland, e foi financiado com apoio da FAPESP e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ).

O trabalho de Adaime se baseou em uma analise contextual, propria dos estudos
da Arqueologia, para explorar como as praticas funerarias evoluiram nos periodos do
Reino Novo (1550-1069 AEC?') e do Terceiro Periodo Intermediario (1069-656 AEC),
considerando as alteragcbes politico-sociais que marcaram estes momentos da
historiografia do Egito Antigo. Esta analise se baseou no estudo de multiplos relatérios de
trés escavacgoes, realizadas ao longo do século XX, em trés sitios arqueoldgicos, a saber:
Gurob e Lahun, no Médio Egito e Matmar, no Alto Egito; Gurob é datado do Reino Novo,
enquanto Lahun e Matmar ambos datam do Terceiro Periodo Intermediario (ADAIME,
2021). Particularmente, a autora analisou os amuletos funerarios utilizados nos rituais de
mumificagdo e sepultamento tipicos da cultura egipcia antiga, tracando um panorama das
mudancgas que ocorreram na transicao destes periodos historicos a partir de elementos
como a tipologia, os materiais e o posicionamento de amuletos funerarios encontrados
em enterramentos nos sitios mencionados anteriormente.

Durante a elaboragcdo de sua pesquisa, Adaime compilou seus dados em um
banco de dados relacional®, elaborado utilizando o software FileMaker. Este software
permite relacionar os amuletos ao enterramento onde foram encontrados, bem como ao
sitio arqueoldgico onde este enterramento estava localizado. Além disso, a autora
também reuniu outras caracteristicas importantes dos amuletos, enterramentos e sitios
que analisava, tais como morfologia e material no caso dos primeiros, tipologia e area no
caso dos segundos e periodo no caso dos terceiros, dentre outras (/bid. 2021). Durante
seu estudo, a autora designou um numero para controle interno para os amuletos,
enterramentos e sitios; no caso dos enterramentos, ainda ha um numero adicional,

atribuido aquele enterramento no relatério de escavagao no qual ele consta.

2! Antes da Era Comum.

22 Bancos de dados relacionais sdo aqueles que se baseiam em matrizes de relagédo que ligam conceitos
(chamados “tuplas”) a atributos, fazendo uso de operagdes matematicas complexas, mas que ocorrem nos
“bastidores” do banco de dados, para conectar tabelas distintas que compartilhem atributos em comum;
este tipo de banco de dados existe desde a década de 1970, e trouxe avancgos significativos para o campo
da modelagem de dados (CORONEL; MORRIS; ROB, 2011).
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Este banco de dados relacional deu origem a trés séries de tabelas, contendo os
formularios com as informagdes compiladas de trés sitios arqueoldgicos, 211
enterramentos com amuletos e 757 amuletos funerarios. Também ha uma quarta série,
trazendo as correlagdes mais importantes extraidas das outras trés séries de tabelas,
servindo como uma versado resumida ou compilada do restante das tabelas. Nossos
esforgcos de modelagem ontoldgica se baseiam majoritariamente nas tabelas desta quarta
série.

Adaime (2021) faz extensivo uso dos dados ao longo de sua dissertagao, inclusive
com esforgcos de classificacdo dos mesmos. Foi a propria autora que classificou os
amuletos de acordo com sua morfologia, separando inicialmente por tipo de imagem
retratada (divindades, animais, etc) e a seguir pela forma representada na imagem (sapo,
cabeca humana, flor de I6tus, etc). A autora também elaborou uma classificagdo para os
tipos de enterramentos nos quais se localizavam os amuletos, criando categorias como
“fosso”, “nicho” e outras, baseadas em descrigdes dos espacos fisicos que compunham
os enterramentos.

Como um todo, esses dados foram disponibilizados em formato PDF, em um
documento de mais de 1350 paginas, no Repositério de Dados Abertos de Pesquisa da
FAPESPZ. Embora a autora tenha disponibilizado seus dados para consulta e reuso, o
formato PDF ndo é um bom exemplo de formato de arquivo para o compartiihamento de
dados visando a interoperabilidade. De fato, o formato é citado como exemplo do nivel
mais baixo de disponibilizagdo em acesso aberto no modelo das “5 Estrelas” ja que,
embora seja facil de armazenar e compartilhar, acaba por “prender” os dados dentro do
arquivo, exigindo que sejam desenvolvidas aplicagbes especificas do tipo scraping bots®*
para extrair o conteudo do mesmo (5 STAR OPEN DATA, 2012).

Nesse sentido, este conjunto de dados se mostrou propicio ao esfor¢o cientifico
pretendido por esta pesquisa. Primeiramente, isso se da por se tratarem de dados
oriundos da pesquisa aberta, realizados por uma pesquisadora brasileira com o auxilio de
instituicées brasileiras (dentre outras), para fins de avaliagdo de uma eminente instituicao
de ensino superior do pais. Além disso, os dados reunidos, por serem nativos da

Arqueologia, se mostram um desafio pratico para esforgos de representagao formal ou

%30 arquivo contendo o banco de dados elaborado por Adaime pode ser encontrado no link:
http://repositorio.uspdigital.usp.br/handle/item/304

24 Web scraping € o nome dado a técnica de se extrair dados brutos da Web e armazena-los em um formato
desejado para uso futuro. Scraping bots seriam aqueles bots (programas ou ferramentas capazes de serem
programados para executar tarefas simples) utilizados para essa atividade (ZHAO, 2017).
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semiformal, considerando as varias facetas inerentes as pesquisas nas areas das
Humanidades. Dessa forma, foi feita a escolha por este conjunto de dados para o
desenvolvimento da presente dissertacdao de mestrado, considerando que os resultados
de tal experimentacdo com a modelagem de dados pode vir a contribuir com o
desenvolvimento da Representacdo do Conhecimento para a area das Humanidades e

Ciéncias afins.

5.2 Descricao da metodologia utilizada
Levando em conta a grande variedade de metodologias de construgdo de
ontologias disponiveis para uso, optou-se por buscar dentre aquelas que fossem de facil
entendimento por parte do pesquisador responsavel pela elaboragdo da ontologia em
questao. Dessa forma, opta-se pelo uso da metodologia OntoForinfoScience, metodologia
desenvolvida a partir de uma perspectiva voltada para Ciéncia da Informagao e que se
baseia, portanto, mais nos principios da Organizagédo e Representagdo do Conhecimento
que em perspectivas mais técnicas, proprias da Computagcdo e da Engenharia de
Softwares, como ocorre com outras metodologias (MENDONCA, 2015). Apesar deste
carater mais amigavel a pesquisadores e profissionais da Cl, a OntoForInfoScience nao é
menos rigorosa que outras metodologias ja consagradas e desenvolvidas por
pesquisadores da Computacdo, e de fato as tem como referéncias em sua elaboracao
(MENDONCA, 2015). Nesse sentido, a OntoForinfoScience apresenta varias
caracteristicas destas metodologias classicas em suas etapas, como o emprego de
ontologias de fundamentagédo, a definicdo de classes e relagbes e procedimentos de
documentacdo e monitoramento de eficiéncia do artefato ontolégico desenvolvido
(MENDONCA; SOARES, 2017). A OntoForinfoScience € composta por uma pré-etapa e
oito etapas propriamente ditas, que s&o resumidas a seguir com base em Mendonga e
Soares (2017):
a. a pré-etapa de avaliacdo prévia, que consiste em questionar a real necessidade
de se construir um novo artefato ontolégico para o propdsito almejado;
b. a Etapa 1, de especificacdo, onde se elabora o template com as informacgdes
gerais do artefato a ser desenvolvido;
c. a Etapa 2, de aquisicdo e extracdo do conhecimento, onde sao selecionadas e
analisadas as fontes que fornecerao os conceitos do dominio, resultando em

diferentes artefatos de representacao;
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d. a Etapa 3, de conceitualizacédo, onde os conceitos do dominio s&o identificados a
partir dos artefatos elaborados na etapa 2 e o dominio comeca a ser estruturado;

e. a Etapa 4, de fundamentacdo, onde seleciona-se a ontologia de fundamentacao

cujo compromisso ontolégico mais satisfaz as necessidades do artefato sendo
desenvolvido;

f. a Etapa 5, de representacdo formal da ontologia, ou seja, da conversao da

estrutura conceitual do dominio modelado para uma linguagem légica formal;
g. a Etapa 6, de avaliacdo, na qual ocorrem os processos de validagao e verificagao
ontoldgicas do artefato;

h. a Etapa 7, de documentacéo, onde se formaliza a produgao do documento da

ontologia, isto €, do registro definitivo de todas as etapas e processos envolvidos
em sua construcao;

i. a Etapa 8, de disponibilizacdo, na qual a ontologia desenvolvida é finalmente
publicada e seu acesso € concedido ao publico interessado.

A partir da construgdo desta ontologia e da descrigdo dos dados de pesquisa
selecionados em forma de Dados Abertos e Ligados, espera-se aumentar a visibilidade
da producgao cientifica brasileira, bem como contribuir para o fomento de um ambiente
onde a disponibilizagdo dos dados nesse formato se torne cada vez mais usual. Sendo
assim, diante do contexto apresentado, seguimos apresentando acerca das
consideragdes obtidas a partir da aplicagdo da metodologia apresentada acima e dos

resultados deste trabalho.
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6 DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E APRESENTAGAO DOS
RESULTADOS

A execugdo dos procedimentos metodologicos se deu por etapas, conforme
elencados anteriormente. Seguindo as diretrizes propostas pela OntoForinfoScience,

apresentamos, etapa a etapa, como se desenvolveu nossa pesquisa.

6.1 Etapa 0: avaliagdo da necessidade da ontologia

Esta pré-etapa da construcdo metodoldégica da ontologia consiste em uma
avaliacao acerca da real necessidade de se construir o artefato, levando em conta pontos
tais como as vantagens trazidas pelo uso de ontologias e as particularidades do dominio
em relagdo a criacdo deste artefato. De acordo com Mendonga, a questdo basica que

norteia esta etapa é a seguinte:

O projeto a ser desenvolvido e seu contexto necessitam ou demandam a
construgdo de uma ontologia? Ou a criagdo de outro instrumento de
representacao, tal como um tesauro, seria suficiente? (MENDONCA, 2015)

Nesse sentido, acreditamos que a construgdo do artefato ontoldégico se mostra
necessaria por alguns motivos. Inicialmente, consideremos as diferengas entre as
ontologias e outros SOCs.

As ontologias sdo capazes de demonstrar as relagdes seméanticas dentro de um
dominio em um grau maior que aquele alcangado por outros SOCs, ja que suas relagdes
nao sao pré-definidas, como as de um tesauro, por exemplo (BIAGETTI, 2020). De fato,
estudos como os de Lima e Maculan demonstram que as ontologias permitem n&o
apenas a exposicao das relagdes semanticas do dominio em sua totalidade, como
também permitem distinguir conceitos concretos de conceitos abstratos dentro do dito
dominio. Essa diferenciacdo, que nao é requerida nem tampouco fornecida por outros
SOCs tradicionais, permite ndo apenas a capacidade de inferéncia acerca dos conceitos
no dominio, como também uma descrigdo clara dos mesmos e das suas propriedades
(LIMA; MACULAN, 2017). Naturalmente, outras alternativas a construgdo de uma
ontologia ainda seriam viaveis: a norma ISO 25964:2013, por exemplo, aumentou
significativamente o escopo do que pode ser representado em um tesauro sem
descaracteriza-lo como tal (1ISO:2013). As novas relagdes normatizadas pela norma

poderiam ser utilizadas para representar a relacido entre os dados de pesquisa e a
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pesquisa que os originou, por exemplo. No entanto, as diferencas de finalidade entre os
tesauros (voltados para o controle terminoldgico e a recuperagao da informagao pelo
sujeito humano) e as ontologias (voltadas para a definicdo consensual dos conceitos e
sua representacdo em linguagem legivel por maquinas) nos fez optar pelas segundas,
considerando o objetivo da pesquisa para a representacao efetiva do conhecimento
contido em dados de pesquisa passiveis de tratamento especializado.

Também na propria area da Arqueologia encontramos apoio tedrico no
empreendimento do esforgco de desenvolvimento de uma ontologia. A andlise de dados
arqueolégicos envolve diversos elementos multidisciplinares e aspectos relacionais que
poderiam ser representados em sua plenitude em outros SOCs, mas com maiores
dificuldades devido a baixa flexibilidade oferecida por estes sistemas, ao menos quando
comparados com as ontologias. E a representagdo apropriada destas facetas é
necessaria por dois motivos quando se trata de dados oriundos de pesquisas
arqueoldégicas: por um lado, representar aspectos interdisciplinares apropriadamente, seja
em linguagem formal ou natural, permite que outros individuos além dos especialistas que
possuem aquele conhecimento tacito trabalhem com os dados a sua disposi¢ao (/bid.
2009).

Nesse sentido, é interessante observar como diferentes olhares ontolégicos podem
servir para uma organizagdo do conhecimento arqueolégico mais ou menos efetiva.
Signore (2009) relata que, durante a formac&o do Catalogo Italiano de heranga cultural, o
foco inicial dos esforgos de organizagao era o préprio objeto e suas propriedades, através
do uso de cartbes com dados sobre aquele objeto, a ser interpretado por outro
especialista da area. Este olhar marcou os primeiros esforcos de computadorizacdo da
area, levando a representagdes dos objetos em linguagem formal, com entidades e
propriedades bem definidas e uma énfase nas relagbes partitivas entre os objetos (/bid.
2009). Esta centralidade do objeto no compromisso ontoldgico foi complementada pelo
uso de tesauros e taxonomias, que permitiam expressar essas relagdes partitivas e
relacionar, ainda que de maneira simples, entidades de naturezas diferentes, como uma
obra e seu autor ou local de origem, denotando relagdes associativas e propriedades dos
objetos no catalogo, segundo Signore (2009).

No entanto, o autor explica que o uso destes SOCs n&o permitia a criacdo de
arvores conceituais mais complexas, que trouxessem conceitos tdo distintos a ponto de

serem capazes de expressar a interdisciplinaridade inerente ao estudo da Arqueologia.
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Nesse momento, ocorre uma alteragdo no olhar ontolégico que pauta os esforgos de
organizacao do conhecimento dentro do Catalogo lItaliano, levando a adocéao do padrao
semantico CIDOC-CRM, que tem como elemento central o evento e nao o objeto,
permitindo a representagao e a inferéncia de informagdes contextuais, tais como agentes,
atividades e locais que se intercruzam naquele evento que esta sendo especificado na
ontologia (BIAGETTI, 2020; SIGNORE, 2009;). Desta forma, a adogdo do CIDOC-CRM
para a representagao de artefatos em linguagem formal demonstra como as ontologias
possuem flexibilidade quanto a sua capacidade de expor diferentes facetas do dominio,
relacionando-as e possibilitando a inferéncia e a produ¢cdo de novos saberes. Signore
(2009) inclusive aponta que mesmo ontologias semi-formais, que nao dispdem de
informagdes completas acerca de um dominio e por isso ndo se dedicam a descrever
esse dominio em linguagem completamente formal, ainda oferecem grande valor em
iniciativas de representacdo do conhecimento e de integracdo da informagao, ainda que
tenham de recorrer muitas vezes a incompletudes e inconsisténcias que nao seriam
aceitas em uma ontologia formal tipica.

A natureza difusa e por vezes incerta dos dados arqueoldogicos também é
apontada como um elemento que favorece a criagdo de ontologias na area. Ha de se
considerar tanto a natureza extremamente diversa dos dados brutos das pesquisas em
Arqueologia quanto o grande fator de incerteza que surge quando se faz inferéncias a
partir destes dados, o que exige o maximo de delimitagdo e especificacdo dos conceitos
dentro do dominio. Autores como Nicolucci (2020) e Cardinal (2019) apontam que ha uma
imprecisao intrinseca ao estudo dos dados arqueoldgicos, ja que estes dados podem vir
em diversos formatos e as fontes primarias da Arqueologia (ou seja, os sitios e artefatos)
comumente sofrem alteragdes ou simplesmente nao se apresentam em sua integralidade
na maioria dos casos. Desta forma, processos de organizagdo do conhecimento
arqueolégico que visem a inferéncia e a produgao de novas conclusdes e hipéteses na
area devem levar em conta essa imprecisao intrinseca, fator que dificulta o
desenvolvimento de outros SOCs com finalidades distintas que a das ontologias. Biagetti
(2020) também aponta que a natureza potencialmente iterativa das ontologias favorece
seu uso como SOC bibliografico, servindo para a descricdo de recursos como pacotes de
dados, que podem sofrer alteragbes com o tempo, o que vai ao encontro das
preocupagdes de Cardinal (2019) quanto as alteragdes nos sitios arqueoldgicos e as

inferéncias por vezes imprecisas que se extraem deles.
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Com isso, concluimos a avaliagcdo prévia quanto a necessidade desta pesquisa e
da construgdo de nosso artefato ontologico. Tendo exposto nossos argumentos a favor
deste esforgo académico, passamos a descrigdo das outras etapas de nossa

metodologia.

6.2 Etapa 1: especificagdao da ontologia

A etapa seguinte da OntoForinfoScience consiste na elaboragdo de um formulario
basico que responda a algumas questdes referentes ao propdsito geral e os objetivos do
modelo ontoldégico que se visa construir. A apresentagao destas caracteristicas se faz a

partir do template (quadro 1) a seguir, sugerido por Mendonga (2015).

Quadro 1: especificagdes do modelo ontolégico proposto

Dominio/Escopo Geral

O modelo ontolégico desenvolvido nesta pesquisa visa a
representacdo do conhecimento expresso nos dados de pesquisa
coletados pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em sua
dissertagao de mestrado, Mudancgas e permanéncias no mobiliario
funerario em cemitérios de néo-elite do Reino Novo e do Terceiro
Periodo Intermediario: um estudo sobre o papel dos amuletos.
Mais especificamente, ela abrange as representagdes criadas por
Adaime para os amuletos, enterramentos e sitios arqueoldgicos
explorados em seu trabalho, descrevendo-os e classificando-os a
partir da exploracédo de trabalhos prévios relativos a eles, que
serviram como referéncia para a autora e que também sao
descritos no modelo ontolégico.

Propésito Geral

O modelo ontologico desenvolvido nesta pesquisa tem por
objetivo explorar as perspectivas para a representacdo de dados
de pesquisa oriundos das Ciéncias Humanas. Em particular, é de
nosso interesse avaliar se as ontologias se mostram eficientes na
representacdo deste tipo de conhecimento, considerando a
necessidade de se representar o dominio selecionado em sua
totalidade, bem como de recuperar o conhecimento exposto no
modelo.

Classes de usuario

A ontologia elaborada nesta pesquisa é pensada para a
apreciacdo de pesquisadores tanto da Ciéncia da Informagao
quanto para interessados na tematica dos dados representados.
No caso dos primeiros, ela devera ser de particular interesse aos
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estudiosos que trabalham com temas alinhados ao dessa
pesquisa, como as ontologias enquanto SOC e sua eficiéncia na
recuperacao do conhecimento representado.

Uso pretendido

O uso pretendido para este artefato ontoldgico é a representagéo
adequada das facetas mais importantes do dominio com o qual se
esta trabalhando, considerando o objetivo geral desta pesquisa de
se avaliar as ontologias como meio para a representagao e
recuperacao efetiva do conhecimento que envolve dados abertos
de pesquisa.

Tipo da ontologia

Segundo seu nivel de conhecimento, o artefato ontolégico
desenvolvido se classifica como uma ontologia de dominio,
considerando sua especificidade. Embora o modelo CIDOC-CRM,
no qual ela se baseia, possua algumas classes e propriedades de
alto nivel, semelhante a uma ontologia de fundamentagéao, ele é
comumente classificado como um artefato intermediario, algo
entre as ontologias de dominio e as ontologias top-level
fundacionais (BRUSEKER, 2019).

Grau de formalidade

Em relagdo ao seu grau de formalidade, a ontologia em
desenvolvimento qualifica-se como uma ontologia semi-formal,
baseada nos principios estipulados pelo modelo CIDOC-CRM,
que restringe a modelagem semaéntica de suas classes e
propriedades com o uso de Logica de Primeira Ordem?, no
momento em que apresenta a declaragao das entidades.

Delimitacao do escopo de cobertura

- Ponto de partida da ontologia: entidades do mundo real, em
particular entidades temporais, e suas representagdes
informacionais. O ponto de partida é a classe E1T CRM Entity e
algumas de suas subclasses: E2 Temporal Entity, E52 Time-Span,
E53 Place e E77 Persistent Item. A partir destas quatro
subclasses, novas entidades sé&o descritas. Outras subclasses de
E1 CRM Entity também figuram, mas com menos destaque. Ao
todo, o modelo permite a descricdo de artefatos culturais, os
eventos que levaram a sua criacdo e seu estudo, bem como
propriedades que os caracterizam e aos estudos desenvolvidos
acerca deles.

% A Logica de Primeira Ordem (também chamada Légica de Quantificadores ou Logica de Predicados) €
uma linguagem légica baseada no uso de constantes individuais (que representam sujeitos ou agentes em
uma sentenga) e constantes de propriedades (que representam os predicados dos sujeitos); o uso também
de variaveis individuais para suas sentencas permite que LPO seja usada para exprimir um conjunto maior
de situagbes ou circunstancias, enquanto a existéncia de quantificadores a diferencia de outras linguagens
l6gicas (ALMEIDA, 2021).
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- Limite do dominio coberto: o objetivo € descrever os dados
coletados durante a pesquisa de Adaime (2021), considerando a
multiplicidade de atores e eventos que levaram a sua criacdo em
primeiro lugar. Desta forma, parte-se de uma perspectiva
bottom-up, descrevendo inicialmente o amuleto, bem como
algumas de suas caracteristicas tipolégicas, geograficas e
temporais. A seguir, adota-se a perspectiva centrada em eventos,
propria do CIDOC-CRM: descreve-se o evento de criacao daquele
amuleto, o evento da atividade da escavagao que o descobriu, 0
evento de criagdo da obra que relata esta escavacao, o evento da
criagdo da pesquisa de Adaime, dentre outros. Apensos a todos
estes eventos, representam-se os agentes responsaveis por sua
execucdo. Finalmente, descrevemos as representagdes
informacionais criadas por Adaime para sua dissertagcdo, bem
como as principais caracteristicas elencadas pela autora como
elementos significativos para a descri¢ao destes dados.

- Questdoes de competéncia:

QC1. Em que ano ocorreu a escavacao onde foi descoberto dado
amuleto representado na pesquisa de Adaime (2021)?

QC2. Quem foi o pesquisador ou grupo de pesquisadores
responsaveis por essa escavagao?

QC3. Que forma possui dado amuleto, de acordo com a
classificagdo criada por Adaime?

QC4. Que tipos de enterramentos contendo amuletos funerarios
havia nos sitios arqueolégicos estudados por Adaime, de acordo
com a classificagao criada pela autora?

Fonte: elaborado pelo autor (2022) a partir do modelo fornecido por Mendonga (2015)

6.3 Etapa 2: Aquisicao e Extragcao de conhecimento

De acordo com Mendonga (2015), € nesta etapa que o responsavel pela criagdo do
artefato ontoldgico retira, das fontes de referéncias do dominio que esta representando, o
conhecimento necessario para a descricdo adequada daquele tema. No entanto,
Mendoncga reconhece que, por se tratar de uma etapa um tanto independente do restante
do desenvolvimento ontolégico, esta secdo € por vezes ignorada pela maioria das
metodologias para a construgao de artefatos ontolégicos, e mesmo na OntoFolnfoScience
ela é tratada de maneira menos exaustiva, apresentando esta se¢do mais como uma
série de recomendacgdes do que restricbes de cumprimento obrigatorio.

Nesse sentido, e considerando que o artefato ontoldgico construido nesta pesquisa
remete a um dominio extremamente especifico (0 conjunto de dados oriundos da

pesquisa de Adaime (2021)), explorado exaustivamente em uma unica fonte (a
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dissertagcado de Adaime), optamos por passar por esta etapa de maneira menos rigorosa.
Ainda assim, cabe apontar algumas das recomendagdes de Mendonga (2015) as quais
observamos durante esta pesquisa.

Quanto ao meétodo para aquisicdo e extracdo de conhecimento selecionado,
optamos pela analise informal do material de referéncia do dominio; que, neste caso,
trata-se da prépria pesquisa de Adaime (2021). A analise informal foi escolhida pois
consideramos que, ja havendo um tratamento dos principais elementos que compunham
o dominio por parte da autora, a partir da criagao das tabelas presentes no banco de
dados (ADAIME, 2021), a analise formal, utilizando softwares, fazia-se desnecessaria. A

selecdo do material de referéncia do dominio também ocorreu sem maiores

complicagbes, considerando o escopo do artefato construido; o trabalho de Adaime
(2021) serviu como base. Ja os relatérios de pesquisa que serviram de base para a
dissertagcdao de Adaime nao chegaram a figurar como referencial nesta pesquisa, ja que
nao consideramos haver necessidade de pormenorizar a natureza das escavagdes ou
dos elementos relacionados a elas e representados por Adaime (sitios, enterramentos,
amuletos). Finalmente, Mendongca (2015) aponta que os produtos desta etapa seriam
trés, a saber: o glossario de conceitos, o glossario de verbos e o glossario de relages,
que ajudariam a estipular que elementos textuais encontrados em obras de referéncia do
dominio se tornariam classes e propriedades da ontologia. Em nosso caso, considerando
que tomamos a propria dissertagdo de Adaime (2021) como obra central de referéncia, o
conjunto de relagbes estipulados pela autora durante a criacdo de seu banco de dados
serviu a guisa daqueles trés glossarios propostos pela OntoForinfoScience. Dessa forma,
os elementos que compdem o banco de dados relacional de Adaime (2021) sao

reproduzidos a seguir®:

%6 Esse tipo de diagrama é comumente utilizado para auxiliar na expressdo de bancos de dados relacionais,
permitindo observar as entidades dentro do banco de dados, seus atributos e as relagbes entre elas; o
modelo também ¢é particularmente Util pois facilita visualizar que, em um banco de dados relacional, as
tabelas sdo independentes entre si, mas conectam-se através dos relacionamentos entre seus atributos
(CORONEL; MORRIS; ROB, 2011).
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Figura 1: diagrama relacional do banco de dados de Adaime (2021)

2enterramentos
7sitios 2 \ —< = enterramento_numero
sitio_numero d o
- »armuletos a| (=] enterramento_numero
sitio_nome = .| sitio_numero
sitio_numero enterramento_numero ‘Y enterramento_epoca
sitio_descricao —€*sitio_numero enterramento_dinastia
sitio_epoca amuleto numero enterramento_tipo
sitio_dinastia Sy W — enterramento_perturbacao
siﬂo_mblicacoes sitio numero enterramento_descricao
sitio_mapa amuleto forma enterramento_outros_obj
amuleto_tipo Corpo_posicao
amuleto_material corpo_orientacao
amuleto_posicao_enterramento corpo_recipiente
amuleto posicao COTP0 s
amuleto_descricao corpo_idade
amuleto desenho enterramento_desenho
amuleto_referencia enterramento_n_referencia
arnuletu_localizacao enterramento_referencia

enterramento_area

Fonte: Adaime, 2021.

A representagdo diagramatica produzida por Adaime (2021), somada a leitura de
seu trabalho, ajudou a contextualizar que aspectos do conhecimento com o qual
trabalhamos eram interessantes de serem modelados em nossa ontologia. Em particular,
um aspecto importante que incluimos em nossa representagao, e que figura no diagrama
de Adaime, é a representacdo de que relatério de escavagao lido pela autora durante a
elaboracdo de sua dissertacdo continha as informacdes de dado enterramento e,
portanto, de dado amuleto. Além disso, também buscamos representar os cientistas
responsaveis pela criagdo de dado relatério de escavagdo, bem como a escavacgéao
arqueolégica em si. A razédo para estas representagdes ficara mais clara na terceira e

quarta etapas da metodologia, descritas a seguir.

6.4 Etapas 3 e 4: Conceituacao e Fundamentagao Ontolégica

Considerando que a obra de referéncia que esta sendo utilizada para a construgéo
desta ontologia ja traz consigo escolhas acerca de quais entidades e propriedades devem
constar no dominio, partimos diretamente em busca de uma ontologia que nos permitisse

fundamentar o desenvolvimento deste trabalho, adequando os conceitos apresentados
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por Adaime ao que esta ontologia de fundamentagao nos possibilitasse. Devido a isso, as
Etapas 3 e 4 da OntoForinfoScience de Conceituagcdo e Fundamentacdo Ontoldgica,
respectivamente, se desenvolveram de forma consideravelmente aplicada, razdo pela
qual s&o apresentadas juntas nesta segéao.

Inicialmente, cabe apontar a ressalva que Mendonga (2015) faz ao afirmar que, em
um projeto de desenvolvimento ontolégico de menor porte, a Etapa 4 poderia ndo ser
necessaria, ja que implica no comprometimento ontolégico com dada perspectiva
filosdfica de entendimento do mundo e dos dominios. Essa afirmacgao foi ao encontro de
nossa experiéncia, visto que nosso dominio de modelagem, além de pequeno, se deriva
de esforgos cientificos da Arqueologia. Dito de outra forma, trata-se da modelagem de
elementos “secundarios” (os dados compilados e tratados por Adaime (2021)), além da
representacdo menos exaustivas dos elementos primarios da pesquisa em Arqueologia
(os proprios artefatos, sitios, etc). Dado este cenario, escolhnemos fazer uso do modelo
CIDOC-CRM como ontologia de fundamentagao para nossa pesquisa.

O CIDOC-CRM tem por escopo tedrico todo o “conhecimento factual acerca do
passado, em uma escala humana” (CIDOC, 2021, p. 10, tradugao nossa). Nesse sentido,
e considerando seu objetivo de servir como modelo para a integragéo e intercambio tanto
de documentagao cientifica quanto de evidéncias materiais acerca do passado, o
CIDOC-CRM utiliza de duas definicbes claras para definir sua fungdo e suas
propriedades, a saber: a nogao de “realidade material” e de “unidades de descricao”. A
realidade material consiste, dentro da proposta do CIDOC-CRM, em tudo aquilo que,
possuindo substancia, é perceptivel com o uso dos sentidos ou o uso de instrumentos,
incluindo quaisquer representacbes que a mente humana fagca dos elementos desta
realidade que é capaz de perceber (/Ibid. 2021). A fim de discriminar as diferentes partes
que compdem a realidade perceptivel (ou seja, o universo possivel dentro do modelo
CIDOC-CRM), os seres humanos fazem uso do que o CIDOC-CRM chama de “unidades
de descrigdo” ou, utilizando do jargao filoséfico, “particulares”, ou seja, entidades
concretas que exemplificam partes da realidade (/bid. 2021; ALMEIDA, 2020).

Desta forma, o que o CIDOC-CRM faz é propor classes e propriedades que
permitem categorizar particulares, partes da realidade, em instdncias concisas e
inambiguas, que permitam a transmissdo do conhecimento factual e documentado,
(CIDOC, 2021). No entanto, o CIDOC-CRM nao adota necessariamente uma perspectiva

materialista, ignorando a existéncia de uma possivel existéncia sem substéncia fisica ou a
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ocorréncia de vieses cognitivos; o que ocorre é que, a fim de cumprir seu objetivo, o
modelo se atém aquela realidade material, conforme definida no paragrafo anterior,
assegurando a representagao e visando a integracado da informagao independente das
crengas de seu observador ou de especulagdes sem fundamento material (/bid. 2021).
Cabe ressaltar que ha debates em andamento, entre os responsaveis pela organizagao
do CIDOC-CRM, acerca de qual escola filos6fica o modelo se encaixaria melhor: embora
seja um debate corrente, a énfase que o modelo da a “realidade material”’, documentada
segundo o método cientifico, o CIDOC-CRM se qualificaria como um modelo pautado no
Realismo Cientifico, embora subscrever a essa escola filoséfica apresente alguns
problemas, visto que ela é embasada no conhecimento categorico oferecido pelas
Ciéncias da Natureza e por isso menos receptiva as evidéncias produzidas pelas ciéncias
que lidam com o passado humano como um todo (DOERR, 2021).

Outro elemento importante a se considerar quando se fala do compromisso
ontoldgico do CIDOC-CRM é o de que seu entendimento € o de que o conteudo de uma
base de conhecimento que descreva dado dominio ndo é o dominio em si, mas sim
declaragdes que representam aquele dominio e que podem ser interpretadas por sujeitos
com capacidade de compreender a relacdo que existe entre as declaragdes e os entes
declarados. Para que esta relagao possa vir a ocorrer, 0 modelo presta especial atencao
a entidade que liga a representacdo do elemento da realidade dentro da base de
conhecimento ao elemento em si: seu nome, representado pela classe E41 Appellation
(CIDOC, 2021). O CIDOC-CRM entende que os nomes equivalem a representacoes
discretas dos particulares que compdem a realidade, podendo identifica-los independente
do contexto em que estdo inseridos; no entanto, isso ndo quer dizer que 0os nomes
equivalham aos particulares em si, apenas permitindo que sejam feitas declaracdes
acerca deles, como explicado anteriormente (CIDOC, 2021).

O ultimo ponto a ser considerado acerca do modelo CIDOC-CRM enquanto
ontologia ja da pistas de como foi conduzida a Etapa 3 da metodologia, de
Conceitualizacdo. A principal distincdo que conduz o processo de representagao no
modelo (sec¢ado 4.2.3) é a diferenciacao entre endurantes, representados pela classe E77
Persistent Item, e perdurantes, representados pela classe E2 Temporal Entity. A classe
E2, particularmente, serve como eixo para a perspectiva event-based que o CIDOC-CRM
possui: através dela é possivel representar entidades que evoluem ao longo do tempo até

atingirem seu fim, enquanto suas subclasses permitem descrever a relagdo entre objetos,
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lugares e pessoas (instancias indiretas da E77 Persistent ltem) com eventos e periodos
no tempo, incluindo os mais diversos tipos de atividades. E nessa dinamica, relacionando
diversas instancias de perdurantes com diversas instancias de endurantes, que o
CIDOC-CRM representa a realidade, e foi a partir dela que se deu a conceitualizacao de
nossa ontologia.

E nessa etapa, como descreve Mendonca (2015), que o conhecimento a ser
representado pela ontologia € organizado e estruturado, e na qual os conceitos
pertinentes ao dominio séo tratados para poderem figurar de maneira légica no artefato
desenvolvido. A metodologia OntoForinfoScience leva em conta dois aspectos ao longo
do decorrer desta etapa, a saber: “i) a utilizacdo dos recursos da etapa anterior de
aquisicdo e extragcdo do conhecimento; e (ii) a importancia do envolvimento dos
especialistas na conceitualizacdo do dominio” (MENDONCA, 2015, p.198). Nesse
sentido, acreditamos que nossa pesquisa se atém consideravelmente a estes dois
pontos, visto que utilizamos aquilo que servia como recurso produzido na Etapa 2, que se
tratava da propria pesquisa elaborada por Adaime (2021); ou seja, 0s recursos a nossa
disposicdo eram aqueles produzidos por um especialista do dominio com qual estavamos
trabalhando.

Antes de comecarmos a descrever as decisdes e processos de desenvolvimento
metodoldgico desta etapa, € importante ja apresentar o produto final de sua execugao: o
mapa conceitual de nossa ontologia, elaborado utilizando a ferramenta CMapTools?”. Uma
versao completa do mapa consta no Apéndice A deste trabalho, tendo em vista as
dificuldades de reproduzi-lo em sua integra junto ao corpo do texto. Recortes do mapa
figurardo ao longo desta secdo; nesse sentido, cabe esclarecer um pouco como eles
devem ser lidos.

Inicialmente, é importante destacar qual o objeto central do mapa conceitual, ou
seja, o referente ao redor do qual giram as relagdes de maior relevancia para o objetivo a
ser alcangado pela elaboragdo do mapa. Em nosso caso, o objetivo era representar
adequadamente os processos de construcdo de conhecimento que levaram a
representacdo dos amuletos, enterramentos e sitios arqueoldgicos no banco de dados
elaborado por Adaime (2021). Considerando a relevancia dos amuletos dentro do
trabalho da autora, foi tomada a decisdo de se ter como referente a representagao dos

amuletos no banco de dados, representada no mapa conforme a Figura 2.

%" Disponivel em https://cmap.ihmc.us/cmaptools/.
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Figura 2: recorte do mapa conceitual destacando o nodo “Representagdo do amuleto no banco de

dados”

E83(E65) TYPE CREATION
Criagéo dos tipos de acordo
com a forma real do amuleto

P14i performed /’_,*

(carried out by)
—

E25(E24)(E26)

HUMAN-MADE FEATURE
i / Forma real do amuleto
P67 refers to
(is referred to by)
P67 refers to
P135 created type (is referred to by)
{was created by) Forma do amuleto

P42 assigned
(was assigned by):
13) TYPE ASSIGNMENT
|orizag@o dos amuletos
do com seu tipo de forma

P2i is type of
P127i has narrower term (has type)
(has broader term)

P56 bears feature

——  P136i supported type creatior \
{was based on)

P1 identifies
(is identified by)

found an)
E73(E89) INFORMATION OBJECT tis foung en)
Representacdo do amuleto
ESS5(E1) TYPE no banco de dados
Tipo de forma do amuleto P45 consis
{is incorporz
an
5f) E22(E19)(E24) HUMAN-MADE OBJECT
Amuleto

o

ES2(E1) TIMESPAN P67 is referred to by
2021 (refers to)

E31(E73) DOCUMENT
Banco de dados P165 Incorporates
da dissertacdo (is incorporated in)

P108i was produced by
(has produced)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

O recorte acima ilustra algumas das decisbes de visualizagdo que tomamos
durante a elaboracdo do mapa. Nodos em azul representam classes do CIDOC-CRM que
possuem mais de um valor possivel; ou seja, apresentam mais de uma instancia dentro
do modelo proposto e que, portanto, deram origem a novas subclasses dentro de nosso
modelo. Ja os nodos em amarelo representam as instancias em si das classes
CIDOC-CRM que possuem um unico valor dentro do modelo; dito de outra forma, os
nodos em amarelo representam o proprio individuo, enquanto os nodos em azul
representam as classes que podem ter mais uma instancia e que, a grosso modo?,
deram origem a novas subclasses nio-nativas do modelo CIDOC-CRM?. As classes
oriundas do CIDOC-CRM possuem, entre parénteses, as superclasses das quais se
derivam diretamente. Entre os nodos, as relagdes que os ligam estdo representadas em
vermelho, conectando o dominio das propriedades com seu objeto (range) com o uso de

uma seta.

B A excegdo é a classe E57(E55) MATERIAL (que ndo aparece no recorte acima apresentado), cuja
declaragéo junto ao CIDOC-CRM desencoraja a criagdo de instancias especificas e subclasses. Neste
caso, 0os materiais dos amuletos constam como instancias proprias da classe.

29 Por exemplo, o nodo que representa a “Forma real do amuleto”, na Figura 2, se refere a classe MP9
Forma real do amuleto, uma das classes elaboradas durante a construgado desta pesquisa, que é subclasse
de E25(E24)(E26) HUMAN-MADE FEATURE, uma classe nativa do modelo CIDOC-CRM.

E4
Periodo |
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Em muitos casos, a instancia representada nos nodos azuis se trata de uma
subclasse da classe maior ali representada com o titulo em azul-escuro. A relagao entre
as classes originarias do CIDOC-CRM (designadas pelo prefixo Ex) e as classes criadas
para o modelo proposto nesta dissertagédo (designadas pelo prefixo MPx, abreviagéo para
“Modelo Proposto”) pode ser observada nos apéndices B e C deste trabalho, que contém
tanto a descrigdo das classes utilizadas quanto de suas instancias, sejam estas
individuos em si (valores Unicos) ou subclasses, bem como sua definicdo®. No caso das
classes originarias do CIDOC-CRM, as definicbes sdo apresentadas conforme constam
no documento de Declaracao de Classes e Propriedades do CIDOC-CRM versao 7.1.1.,
enquanto as classes criadas para o modelo proposto apresentam definicbes elaboradas
nesta pesquisa. A maioria dos elementos representados no mapa (e, portanto, no arquivo
da ontologia) possui uma definigdo® junto aos Apéndices B e C. As excegbes incluem
aquelas instancias auto-descritivas, ou cuja classe a qual pertencem ja contém em sua
descricado informacéo suficiente para a compreensao das instancias.

Finalmente, o Apéndice D deste documento corresponde ao Dicionario de verbos,
elemento componente da Etapa 3 da metodologia OntoForINfoScience, que descreve as
propriedades utilizadas para relacionar os individuos representados. O referido apéndice
contém uma descricdo das propriedades, as classes que podem servir de dominio e
objeto, sua quantificacdo dentro do modelo CIDOC-CRM e suas propriedades
(transitividade, reflexividade, etc.), bem como se foi utilizada a propriedade em sua
configuracdo direta conforme o modelo CIDOC-CRM ou sua configuragédo inversa®.
Ainda, deve-se mencionar que nao foram criadas novas propriedades além daquelas que
constam no modelo CIDOC-CRM.

Apresentados os elementos que compdem o0 mapa conceitual, podemos descrever
0S passos que compuseram a elaboragcdo desta Etapa 3 da metodologia. O primeiro
passo para a execucao desta etapa, de acordo com Mendonga (2015), é a construgao de

um dicionario de conceitos, elaborado a partir dos recursos da Etapa 2, e que faz a

30 Desta forma, os referidos apéndices fazem as vezes dos Dicionarios de conceitos e da Tabela de valores
possiveis, elementos que compdem a Etapa 3 da metodologia OntoForinfoScience.

31 Estas definigbes foram elaboradas tendo como fontes principais de referéncia tanto o trabalho de Adaime
(2021) quanto o The British Museum Dictionary of Ancient Egypt (SHAW; NICHOLSON, 2003).

32 A representagdo das propriedades na ordem inversa pode ocorrer porque o CIDOC-CRM, diferente de
outros modelos ontoldgicos, ndo considera o inverso de suas propriedades declaradas como sendo novas
propriedades em si, mas apenas como configuracdes possiveis, interpretagdes implicitas a qualquer relagéo
entre dois entes representados (CIDOC, 2021). No mapa conceitual, bem como no arquivo da ontologia em
si, as propriedades em sua configuragdo inversa se apresentam no formato PXXi, conforme exposto a
seguir com a propriedade P14i performed.
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relagdo entre o conceito do dominio e sua definigdo textual. Devido a natureza centrada
em eventos do CIDOC-CRM, muitos dos conceitos que figuram em nosso mapa
conceitual sdo representacdes textuais de eventos que fizeram parte da representacéo
dos objetos estudados por Adaime (2021) durante sua dissertagdo, e que figuram no
banco de dados da monografia da autora. Na Figura 3, abaixo, € possivel observar que
uma instancia da classe E21(E39) PERSON, neste caso a representacdo da
pesquisadora Victoria Arroyos Adaime, foi responsavel por realizar diversos eventos que,
vistos em conjunto, fizeram parte do processo de construgcdo de conhecimento que
culminou na sua dissertacdo de mestrado e no banco de dados vinculado a ela. A

7

realizacdo destas acdes é representada pela propriedade P714i performed, inversa da

propriedade direta P74 carried out by, que liga Adaime aos eventos das atividades

realizadas por ela.

Figura 3: recorte do mapa conceitual com diversos exemplos de um agente realizando atividades

P ljb created type
E21(E39) PERSON
¢ Vicgon'a P14i performed (was created by)

Arroyos Adaime (carried out by) P42 assigned
(was assigned by):

E17(E13) TYPE ASSIGNMENT
Categorizagdo dos amuletos
de acordo com seu tipo de forma

P14i performed
(carried out by)

E65(E63) CREATION P4 has time-span
Criacdo do banco de dados (is time-span of)

da dissertacdo
P14i performed E52(E1) TIMESPAN
(carried out by) 2021

P94 has created
(was created by)

P14i performed
(carried out by)

E31(E73) DOCUMENT
Banco de dados
da dissertagdo

E17(E13) TYPE ASSIGNMENT
Categorizacao dos enterramentos
Criacdo dos tipos de de enterramento acordo de acordo com seus atributos fisicos

com os detalhes fisicos do enterramento

{ £83(E65) TYPE CREATION

P1 is identified by

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Essa necessidade de se representar por meio de classes aquilo que sdo eventos é
o cerne de sua abordagem event-based do CIDOC-CRM, e por isso nosso modelo de
representacdo possui diversos individuos que representam ndo entidades concisas e
permanentes do mundo (ou endurantes), mas sim periodos, atividades e outros eventos
que se desenrolam ao longo do tempo (os perdurantes). No modelo CIDOC-CRM,
conforme ja explicado, os endurantes sdo insténcias e subclasses da classe E77
Persistent Item, enquanto os perdurantes sdo as instancias e subclasses da classe E2

Temporal Entity. Tanto E77 Persistent Item quanto E2 Temporal Entity sdo classes

P127i has narrc
(has broa

E55(E1) TYPE
Tipo de forma do amuleto

|

has broade

P165 Ini
(is incor



84

fundamentais do modelo CIDOC-CRM e sao, junto de algumas outras, instancias da
classe primordial E7 CRM Entity.

Dando continuidade a descricdo das decisbes tomadas na etapa de
Conceitualizacdo, € importante destacar que o representado corresponde apenas a um
recorte do todo que compde a dissertacdo de mestrado de Adaime e seu banco de dados.
Embora este fator influencie de maneira mais perceptivel a Etapa 5, de formalizagao do
modelo proposto no arquivo da ontologia, ele também deve ser destacado enquanto
apresentamos 0 mapa conceitual e a representagcao do modelo presente nele.

Essa opcao se reflete na relagdo explicitada na Figura 4, abaixo, que expde a
relacdo entre os relatérios de escavagdo que serviram para o desenvolvimento do
trabalho de Adaime:

Figura 4: recorte adaptado do mapa conceitual, com a representagéo do processo de criagcao de
referencial na dissertagdo de mestrado de Adaime (2021)

E35(E41) TITLE

Mudancas e permanéncias no mobilidrio funerdrio em
cemitérios de ndo-eiite do

[ E35(E41) TITLE
Reina Novo e do Terceiro Periodo Intermediario:

Titulo do relatéric da escavagdo

J

E21(E39) PERSON
Victoria

um estudo sobre o papel dos amuletos

Arroyos Adaime P102 tit!
02 has title
(is title of)

P102 has title
P14i performed (is title of)
(carried out by)

P70 documents
(is documented in)

E7(ES) ACTIVITY

Escavacdo

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Aqui, é possivel observar que ha um individuo humano (“Victoria Arroyos
Adaime”) envolvido na realizagdo de uma atividade de criagao (“Criagdo da dissertagcao
de mestrado”); esta atividade criou um objeto informacional ("Dissertagcdo de mestrado”)
com um identificador préprio (seu titulo) que tem por assunto um tipo de documento
(“Relatério da escavagao”, que corresponde a subclasse MP16 Relatorio de escavag&o).
Cada documento deste tipo possui um titulo préprio (que corresponde a subclasse MP23
Titulo do relatério da escavagdo) e documenta uma atividade especifica; neste caso, as
atividades de escavacao (que correspondem as instdncias da subclasse MP6

Escavacgéo). A opcéao pelo uso da propriedade P129 is about e nao P67 refers to se deve

E65(E63) CREATION Pod has crested o[ E73(EB)(ESD) INFORMATION OBJECT Plagisabout 4, ,fj;é.f,’.ﬁ{,i‘ﬁ’;ﬁig;
Criagdo da dissertagdo de mestrado (was created by) Dissertacdo de mestrado (is subject of)
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ao fato de P129 se referir a relagdo entre um objeto proposicional e seu assunto,
enquanto P67 se refere a relagdo entre um objeto proposicional e o objeto especifico ao
qual ele representa em dado contexto.

A diferenca pode ser vista em maiores detalhes na Figura 5, abaixo, que apresenta

um exemplo de como P67 refers to foi utilizada no modelo proposto nesta pesquisa:

Figura 5: recorte adaptado do mapa conceitual, com a modelagem dos os sitios arqueolégicos
estudados por Adaime (2021) e sua representacédo no banco de dados criados pela autora

P165 Incorporates
E31(E73) DOCUMENT (is incorporated in)
Banco de dados

da dissertacao

P1 is identified by
(identifies)

E73(E89)(E20) INFORMATION OBIECT
Representacdo do sitio arqueoldgico no banco de dados

E41(E90) APPELLATION

Mudangas e permanéncias no mobilidrio funerdrio em cemitérios de
ndo-elite do Reino Novo e do Terceiro Periodo Intermedidrio: um estudo T
sobre o papel dos amuletos P67 refersto
(is referred to by)

BANCQ DE DADOS

E27(E26) SITE / E53(E1) PLACE
Sitio arqueoldgico

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

No recorte, é possivel observar que ha um documento (“Banco de dados da
dissertagdo”) que incorpora em si objetos informacionais especificos (as representagdes
dos sitios arqueoldgicos, correspondentes a subclasse MP19 Representagdo do sitio
arqueologico no banco de dados). Cada instancia desta classe de objetos informacionais,
por sua vez, tem como ponto de referéncia um objeto real: neste caso, os sitios
arqueoldégicos (correspondentes a subclasse MP20 Sitio Arqueoldgico, que foi concebida
como uma subclasse tanto da classe E27(E26) SITE quanto de E53(E1) PLACE). A
mesma linha de raciocinio foi aplicada tanto a relagédo entre os enterramentos (subclasse
MP5 Enterramento) e suas representagdes no banco de dados (subclasse MP18
Representagdo do enterramento no banco de dados) quanto aos amuletos funerarios
(subclasse MP1 Amuleto) e suas representacdes, que, como ja exposto, servem de
objeto referente de nosso mapa conceitual (subclasse MP17 Representagédo do amuleto

no banco de dados).
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Durante a elaboragdo de seu trabalho, Adaime (2021) atribuiu um numero de
identificacdo a cada elemento que constaria em seu banco de dados (a saber: os
amuletos, enterramentos e sitios arqueoldgicos). Estes numeros de identificagdo foram
representados como instancias das subclasses MP11, MP12 e MP13, conforme

exemplificado na Figura 6:

Figura 6: recorte adaptado do mapa conceitual, com a relagdo entre os numeros de identificagdo dos
elementos estudados (amuletos) por Adaime (2021), os elementos em si e suas representacgoes.

E15(E13) IDENTIFIER ASSIGMMENT
. I jaca / i P37 assigned
Pldiperformed Criagdo de um nimero interno - 13 51 - E42(E41) IDENTIFIER
(carried out by) para ID dos amuletos (was assigned by) =™ ————P (E41)

Numero de ID dos amuletos

P1 identifies
E22(E19)(E24) HUMAN-MADE OBJECT 44— (is identified by)
Amuleto '

E21(E39) PERSON
Victoria

Arroyos Adaime

E73(E89) INFORMATION OBJECT
Representagdo do amuleto € P67 is referred to by
no banco de dados (refers to)

Fonte: elaborado pelo autor (2023

Aqui, observa-se que é uma instancia de E15(E13) IDENTIFIER ASSIGNMENT
(ou seja, de uma atividade de atribuicdo de identificadores realizada por um sujeito
humano, que é “Victoria Arroyos Adaime”) que atribui um numero especifico de
identificacdo (instancia da subclasse MP11 Numero de ID de amuletos) a dado objeto
criado por humanos; neste caso, um amuleto (instdncia da subclasse MP1 Amuleto). A
mesma légica se aplica para os enterramentos e sitios arqueolégicos. Embora a classe
E15(E13) IDENTIFIER ASSIGNMENT se refira especificamente a uma agao discreta de
atribuicao de identificador (CIDOC, 2021), optamos por utiliza-la de maneira mais
genérica, como uma atividade que pode dar origem a diversos numeros distintos; tal
decisdo, embora contraintuitiva frente ao uso declarado da classe, nos pareceu mais
aprofundada por permitir que os proprios numeros de identificagdo possam ser tratados
como entidades em si mesmos, se necessario.

Outro caso em que o olhar centrado em eventos proposto pelo CIDOC-CRM afetou
a modelagem foi na se¢do em que buscamos representar como se deu a classificagdo
dos amuletos estudados por Adaime de acordo com sua tipologia, como € possivel

visualizar na Figura 7:
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Figura 7: recorte adaptado do mapa conceitual, com a cadeia de relagdes entre os amuletos, sua
forma real, sua representagéo e a representacao das tipologias criadas por Adaime para as formas
presentes nos relatérios de escavacgao.

EB3(E65) TYPE CREATION
Criagdo dos tipos de acordo

type creation
com a forma real do amuleto do

ed on)

P14i performed
(carried out by)

E25(E24)(E26)
HUMAN-MADE FEATURE

E21(E39) PERSON Forma real do amuleta

Victoria
Arroyos Adaime

P135 created type P&7 refers to
(was created by) (is referred to by)

PE7 refers to
ESS(E1) TYPE (is referred to by)
Forma do amuleto

/'

P127i has narrower term
ESS(E1) TYPE (has broader term)

Tipo de forma do amuleto P2i is type of

(has type)

P56 bears feature
(is found an)

E73(E89) INFORMATION OBJECT
Representacao do amuleto
no banco de dados

Categorizacao dos amuletos

E17(E13) TYPE ASSIGNMENT
de acordo com seu tipo de forma

/

E22(E19)(E24) HUMAN-MADE OBJECT
Amuleto

P67 is referred to by
{refers to)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na figura, observa-se que um agente humano (“Victoria Arroyos Adaime”) realiza
duas atividades distintas: uma atividade de criagao de tipo (“Criagéo dos tipos de acordo
com a forma real do amuleto”), instancia de E83(E65) TYPE CREATION, e uma atividade
de atribuicdo de tipos (“Categorizagado dos amuletos de acordo com seu tipo de forma”),
instancia de E17(E13) TYPE ASSIGNMENT.

A atividade de criagdo de tipos teve por base a forma real (instdncias de MP9
Forma real do amuleto, subclasse de E25(E24)(E26) HUMAN-MADE FEATURE) que os
amuletos possuiam, conforme documentado nos relatérios de escavagdo dos quais a
dissertacdo de Adaime (2021) trata; isto é representado pela propriedade P17136i
supported type creation. Essa atividade deu origem aos tipos de forma, representados
como instancias de MP22 Tipo de forma do amuleto. No trabalho de Adaime (2021), os
tipos de forma sdo definidos tanto por sua extensdo de acordo com as formas reais
apresentadas pelos amuletos quanto pelo significado que cada forma real pode conter;
por exemplo, é a partir da observagdo de que ha varios amuletos com formato de gato,
vinculado a deusa Bastet, que surge a tipologia “Animais” na categorizagdo de Adaime,
dentro da qual constam a forma de gato bem como de outros animais. Para representar
este processo de construgdo de conhecimento empreendido pela autora, optamos por
representar as grandes categorias de acordo com a subclasse MP22 Tipo de forma do

amuleto, enquanto as formas especificas dentro das tipologias foram representadas como
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instancias da subclasse MP8 Forma do amuleto. Essa relacdo de especificacdo dos
conceitos foi possibilitada por meio do uso da propriedade P127i has narrower term, que
simula relagdes hierarquicas dentro de um tesauro. Devido a essa especificagao, apenas
as instancias de MP8 Forma do amuleto sdo representadas como sendo tipos de MP8
Forma do amuleto, via a propriedade P2i is type of. Finalmente, observemos que tanto as
instancias de MP22 Tipo de forma do amuleto quanto de MP8 Forma do amuleto
relacionam-se as instancias de MP9 Forma real do amuleto, da qual sdo derivadas a
partir da cadeia apresentada. Como se tratam de construtos mentais criados por Adaime
a partir da observacado do que era apresentado nos relatérios de escavacéao, tanto MP22
Tipo de forma do amuleto quanto MP8 Forma do amuleto sao subclasses diretas de
E55(E1) TYPE).

A atividade de atribuicdo de tipos (“Categorizagdo dos amuletos de acordo com
seu tipo de forma”, instancia de E17(E13) TYPE ASSIGNMENT) liga-se as instancias de
MP8 Forma do amuleto, representando, indiretamente, que as mesmas foram atribuidas
as instancias de MP17 Representagdo do amuleto no banco de dados. As instancias de
E17(E13) TYPE ASSIGNMENT no CIDOC-CRM se referem especificamente a uma acgao
discreta de atribuicdo de identificador (CIDOC, 2021); contudo, ressaltamos que, em
nossa modelagem, optamos por utiliza-las de maneira genérica, referindo-se a diversas
instancias possiveis de MP8 Forma do amuleto.

A representagdo do processo de categorizacdo e atribuicdo dos tipos de
enterramento® se deu sob a mesma légica dos amuletos apresentada acima, com duas
diferengas: a primeira € que, no caso dos enterramentos, a subclasse que serviu como
base para a criagédo dos tipos € MP3 Aspectos fisicos do enterramento®, que representa
os detalhes fisicos e de aparéncia e funcionalidade que compunham os enterramentos
em si. A segunda diferengca € que ndo ha especificacdo da classe MP21 Tipo de
enterramento como ocorre na relagdo MP22 Tipo de forma do amuleto P127i has
narrower term MP8 Forma do amuleto no caso dos amuletos.

Outra relagao importante para o modelo representado é aquela entre os amuletos,

os enterramentos e os sitios arqueologicos. Ela é exposta a seguir, na Figura 8:

3 Que pode ser vista junto da integra do mapa conceitual no Apéndice A deste documento.

% Ha uma particularidade acerca da relagdo entre MP3 Aspectos fisicos do enterramento e MP5
Enterramento: a propriedade P46 is composed of teve de ser utilizada para relacionar as duas classes,
embora a Declaragdo do CIDOC-CRM a destine para relacionar partes especificas de uma coisa fisica a
outra, e ndo aspectos fisicos gerais. Seu uso teve de ser adaptado a fim de que n&o recorréssemos ao uso
de P56 bears feature, cujo uso implicaria na quebra de consisténcia no momento da formalizagdo da

ontologia.
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Figura 8: recorte adaptado do mapa conceitual, expondo a teia de relagbes entre os amuletos,
enterramentos e sitios arqueoldgicos, bem como suas representagdes dentro do banco de dados criado por
Adaime (2021).

PE7 is referred to by
Bt Ezz[ELgJLEn}Hunm-MADEOBJE_—r]

| Amuleto
¢ -
PL1G65 Incorporatas ’
(is incorporated in) |
_— E73(E89) INFORMATION OBJECT I
E31(E73) DOCUMENT Representagao do amuleto |
Banco de dados no banco de dados ‘
da dissertagdo
|
|
P165 Incorporates |
{is incorporated in) |
P53 is former or L!Lr'L'I'L ocation of
P165 Incorparates (has former or current location)
tis incorporated in)
\\\x E73(EB9)(E90) INFORMATION OBIECT
Representacdoe do sitio arquenldgice no banco de dados

Representacde do enterramentsa

E73(EA9)(EJ0) INFORMATION OBJECT
no bance de dados

| E27(E26) SITE / E53(E1) PLACE
| Sitio arqueclogico

f _,.,——'-""'_F'_'_F'
' P46 forms part of =
{is composed of)
E27{E26) SITE -’1‘3-5.' falls within
Enterramenta (contains)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Aqui, pode-se observar que os amuletos funerarios reais sdo representados como
instancias de E22(E19)(E24) HUMAN-MADE OBJECT, através da subclasse MP1
Amuleto; eles se relacionam com os enterramentos onde foram encontrados por meio da
propriedade P53 is former or current location of, que conecta um lugar (dominio) a dado
objeto que nele esteve ou esta (range). Os enterramentos sdo representados pela
subclasse MP5 Enterramento, que € uma subclasse tanto de E27(E26) SITE quanto de
E53(E1) PLACE®. Por serem derivadas destas duas superclasses, as instancias de MP5
Enterramento se conectam as instancias de MP20 Sitio Arqueoldgico via as propriedades
P46 forms part of, que liga uma parte especifica de um objeto fisico (dominio) ao objeto
em si (range) e P89 falls within, que liga um lugar especifico a outro maior. A subclasse
MP20 Sitio Arqueoldgico representa os 3 sitios arqueoldgicos estudados por Adaime
segundo os relatérios de escavagao, durante a elaboragdo de sua dissertagdo de

mestrado. MP20 Sitio Arqueoldgico também € subclasse tanto de E27(E26) SITE quanto

% Essa relagédo de subclasse com E53(E1) PLACE deliberadamente ndo consta no mapa conceitual, mas
sera ilustrada na Etapa 5 de nossa metodologia.
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de E53(E1) PLACE, considerando as definicbes® das duas propriedades dentro do
documento de declaragdo do CIDOC-CRM.

As classes MP1 Amuleto, MP5 Enterramento e MP20 Sitio Arqueolbgico se
referem aos elementos no mundo real, e ndo as suas representagdes no banco de dados
da dissertacdo de Adaime (2021). Como ja explicitado em recortes anteriores, estas
representacdes aparecem no modelo proposto nesta pesquisa via as classes MP17
Representagdo do amuleto, MP18 Representagé&o do enterramento no banco de dados e
MP19 Representagcdo do sitio arqueolégico no banco de dados, que se conectam aos
objetos reais segundo a propriedade P67 refers to. O banco de dados foi representado
como uma instancia de E31(E73) DOCUMENT, e se relaciona com as representagoes via
a propriedade P165 Incorporates, que relaciona uma instancia de um objeto informacional
(dominio) a outra instancia de um objeto simbdlico (range) que esteja contida dentro dele,
tal como ocorre com as representagdes que integram o banco de dados da dissertagao.

A relagdo entre os sitios arqueoldgicos, as escavagdes neles ocorridas e sua
documentagao nos relatérios de escavacao é complexa e sera exposta, inicialmente, na

Figura 9:

Figura 9: recorte adaptado do mapa conceitual, expondo a teia de relagdes entre os sitios
arqueoldgicos, as escavacdes e o0s relatérios de escavagao, conforme apresentado por Adaime (2021).
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7 Al
P8 tock place on or within __ S 5 (ggavgéar:]w
(witnessed)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Aqui, observamos que MP20 Sitio Arqueolbégico possui o tipo “Arqueolégico”,

modelado como insténcia de E55(E1) TYPE, especificando que se trata de um tipo

36 Reproduzidas, junto a todas as outras definigdes de classes utilizadas no trabalho, nos Apéndices Be C
deste documento.
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especifico de sitio (dada a definicdo que o CIDOC-CRM apresenta para a classe
E27(E26) SITE). As instancias de MP20 Sitio Arqueolégico se conectam a “Egito”
(instédncia de E53(E1) PLACE) através da propriedade P89 falls within, denotando que os
sitios estudados estdo localizados no Egito. Cada instancia de MP20 Sitio Arqueoldgico
se conecta a uma ou mais instancias de MP6 Escavagéo (que é subclasse de E7(E5)
ACTIVITY) por meio da propriedade P8 took place on or within, que liga um evento (neste
caso, a escavagao) a um lugar (neste caso, o sitio arqueoldgico). Como os sitios foram
palco de mais uma escavagao ao longo de sua existéncia, as instancias de MP20 Sitio
Arqueologico ndo ficam restritas a estarem relacionadas a apenas uma instancia de MP6
Escavacéo.

As escavagoes em si se relacionam a trés subclasses distintas, duas das quais sao
bastante similares: a subclasse MP10 Grupo responsavel pela escavag¢éo, que representa
organizacdes responsaveis pelo desenvolvimento de alguma escavacgao (e € subclasse
de E74(E39) GROUP, que representa grupos em geral) e a subclasse MP7 Escavador,
que representa aqueles individuos que, sozinhos ou coletivamente, coordenaram as
escavacgoes ocorridas nos sitios arqueolégicos (sendo subclasse de E271(E39) PERSON,
que representa pessoas em geral. Tanto MP7 quanto MP10 s&o, em ultimo grau,
herdeiras de E39(E77) ACTOR, o que permite que sejam ligadas aos eventos
representados em MP6 Escavacgéo via a propriedade P14i performed. Como mais de uma
pessoa ou grupo pode ser responsavel por uma escavagdo, cada instdncia de MP6
Escavagédo pode estar conectada a mais de uma instancia de MP7 Escavador ou MP10
Grupo responsavel pela escavacéo.

Os agentes representados nas instancias de MP7 Escavador ou MP10 Grupo
responsavel pela escavagado foram responsaveis por criar os relatérios que documentam
cada evento de escavacgao, representados pela subclasse MP16 Relatério de escavagéao.
Isto é representado por meio da cadeia de relagdes que conecta as instancias de MP7 e
MP10 a alguma instancia de MP15 Publicagcdo do relatério de escavagdo, via a
propriedade P14/ performed. MP15 Publicacdo do relatério de escavacdo reflete a
perspectiva centrada em eventos do CIDOC-CRM, e tem suas instancias relacionadas as
de MP2 Ano da publicagédo do relatério de escavagédo (que representa as extensdes de
tempo na qual foram publicados os relatorios finalizados) por meio da propriedade P4 has
time-span. Cada publicagdo de relatorio deve resultar na criagdo de um relatério de

pesquisa, motivo pelo qual cada instancia de MP15 Publicagdo do relatério de escavagao
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se relaciona a uma instancia de MP16 Relatorio de escavagdo (que é subclasse de
E31(E73) DOCUMENT). Por sua vez, cada instancia de MP16 Relatério de escavagao
possui um titulo, representado nas instancias da subclasse MP23 Titulo do relatério da
escavacdo. Finalmente, e fechando o ciclo de representagdo das escavacdes, cada
relatério documenta ao menos uma escavacgdo, e portanto as instancias de MP16
Relatério de escavacao se relacionam as instancias de MP6 Escavacgéo via a propriedade
P70 documents.

Tendo apresentado as relagdes mais importantes estabelecidas em nosso mapa
conceitual e explicado o raciocinio por tras delas, encerramos o relatério das Etapas 3 e 4
de nossa pesquisa. A seguir, iniciamos a descricao dos desenvolvimentos que ocorreram

durante a Etapa 5.

6.5 Etapa 5: Formalizagcao da ontologia

A etapa de formalizagao da ontologia, seguindo o que é proposto pela metodologia
OntoForinfoScience, consiste na descricdo formal do dominio com o qual se esta
trabalhando em linguagem legivel por maquinas (MENDONCA, 2015). Desta forma, cabe
identificar primeiramente quais os recursos utilizados para o desenvolvimento deste
segmento da pesquisa.

Considerando que nossa ontologia de fundamentagdo (o modelo CIDOC-CRM) é
disponibilizada em formato de arquivo em seu website*’, iniciamos os procedimentos com
o0 download do arquivo-base contendo a taxonomia do CIDOC-CRM, para que o mesmo
pudesse ser editado conforme as necessidades da pesquisa. O uso do arquivo ja
existente permitiu que os esforgco de representacdo da pesquisa ocorressem de maneira
mais eficiente, evitando o retrabalho resultante de ter que refazer as representagdes que
ja constavam no arquivo consolidado. Dentre os arquivos referentes a verséo 7.1.1. do
CIDOC-CRM, utilizada nesta pesquisa, havia um modelo em formato RDFS; foi este o
arquivo escolhido para edigao, convertido para o formato OWL apés o download. Em
seguida fizemos o download do software Protegé, um programa especifico para a criagao
e edicdo de ontologias, amplamente utilizado no desenvolvimento deste tipo de artefato
representacional (SACHS, 2006). Tendo em méos o arquivo-matriz do CIDOC-CRM 7.1.1.

e conhecendo aos poucos as funcionalidades oferecidas pelo Protegé, foi dado inicio a

37 https://cidoc-crm.org/Version/version-7.1.1 e https://cidoc-crm.org/versions-of-the-cidoc-crm.
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formalizacdo do modelo proposto, seguindo, sempre que possivel, 0s passos

recomendados por Mendonga (2015).

6.5.1 Primeiro passo: criacio da taxonomia geral da ontologia

O primeiro passo consiste na criacdo da taxonomia geral da ontologia. De acordo
com Mendonca (2015), este passo consiste na estruturagdo de uma taxonomia do
dominio analisado, na qual se categorizam as entidades mais gerais até as mais
especificas. Conforme explicado, as novas classes criadas nesta pesquisa consistem em
subclasses das categorias ja existentes no CIDOC-CRM, enquanto as instancias
individuais podem pertencer tanto as classes nativas do CIDOC-CRM quanto as classes
do modelo proposto na pesquisa. Considerando o tamanho do modelo CIDOC-CRM
somado as adi¢des realizadas durante a pesquisa, a exibicdo de todas as suas entidades
fica inviavel; nesse sentido, a Figura 10, gerada com o mddulo OntoGraf do Protege,
expde apenas as classes primordiais do CIDOC-CRM, e ja inclui a classe MP20 Sitio
Arqueolégico, nao-nativa do CIDOC-CRM e criada durante a etapa de Conceitualizagao

desta pesquisa.
Figura 10: taxonomia basica do modelo CIDOC-CRM 7.1.1
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A Figura 10 explicita as relagdes entre a classe-raiz E1T CRM-Entity e suas
subclasses diretas E2 TEMPORAL ENTITY, E52 TIME-SPAN, E53 PLACE, Eb54
DIMENSION, E77 PERSISTENT ITEM e E92 SPACETIME VOLUME. Assim, destaca-se

que toda a formalizagdo da ontologia se deu, portanto, a partir da correspondéncia entre
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as instancias desenvolvidas durante a pesquisa (sejam individuos em si ou subclasses
novas) e as subclasses que surgem da taxonomia primordial apresentada acima. Esta
dindmica pode ser observada na Figura 10: como instancias da classe E53 PLACE,

existem tanto o individuo “Egito” quanto a subclasse MP20 Sitio Arqueoldgico.

6.5.2. Sequndo passo: Definicdo das propriedades descritivas da ontologia

O segundo passo para a concretizagdo da etapa de Formalizagédo da ontologia
consiste na definicdo das propriedades descritivas das entidades presentes na ontologia;
ou seja, na declaragao dos atributos informativos que garantem a riqueza semantica dos
entes e relacionamentos representados na ontologia. Estes atributos sao representados
dentro do Protegé como Annotations, atribuiveis a quaisquer entidades dentro do arquivo
com o qual se esta trabalhando. Mendonga (2015) propde alguns atributos que considera
fundamentais, considerando as Annotations disponiveis na versédo 4.3 do Protegé, com a
qual o autor trabalhava. Em nosso caso, optamos por nao incluir Annotations além das
que constam na versdao 5.5 do Protegé, com a qual trabalhamos. Desta forma, as
Annotations selecionadas para inclusdo no modelo foram rdfs : label, que descreve um
‘nome” para a entidade a qual é atribuido; e rdfs : comment, de preenchimento livre;
ambos ja estavam sendo usados no arquivo original do CIDOC-CRM, ao que demos
continuidade. O atributo rdfs : label foi aplicado a todas as entidades presentes no
arquivo; as classes e propriedades ja presentes no arquivo original disponivel no website
do CIDOC-CRM possuem diversos usos de rdfs : label, em diferentes idiomas, ao passo
que as entidades criadas durante a pesquisa possuem apenas um uso de rdfs : label,
especificamente na lingua portuguesa. Para o atributo rdfs : comment, seguimos o padréao
que vinha sendo usado no arquivo original, que utilizava o campo para incluir as
definigdes das classes e propriedades; desta forma, as definicdbes presentes nos
apéndices B e C deste documento foram incluidas no arquivo da ontologia através do
atributo rdfs : comment. A Figura 11, traz um exemplo do uso das Annotations na

representacao da subclasse MP3 Aspectos fisicos do enterramento.
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Figura 11: uso das Annotations para a classe MP3 Aspectos fisicos do enterramento

= MP3_Aspectos_fisicos_do_enterramento — http://www_calielppgcin bib/MPDiss/MP3_Aspectos_fisicos_do_enterramento
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

6.5.3. Terceiro passo: Definicao formal para as classes da Ontologia

O terceiro passo da Etapa 5 consiste na definicgdo formal das classes dentro do
arquivo da ontologia. Segundo Mendonga (2015), é esta etapa que garante que o
potencial de inferéncia, que é o diferencial das ontologias, possa ser utilizado por
aplicacdes capazes de entender a linguagem na qual o arquivo da ontologia esta
construido. Neste caso, a definigdo formal das classes ocorre a partir das restricoes de
tipo e cardinalidade® que se declara acerca delas, considerando sua modelagem
conceitual. Em nosso caso, tivemos dois pontos de partida para esta etapa: as classes e
as propriedades nativas do modelo CIDOC-CRM. Ao todo, definimos formalmente as 22
subclasses criadas durante nossa pesquisa, bem como cerca de 20 classes nativas do
CIDOC-CRM que serviram de uma maneira ou outra ao nosso esforgo de modelagem®.

A formalizagdo das classes nativas do CIDOC-CRM levou em consideragdo as
restricdes de cardinalidade apresentadas pela Declaracdo de Classes e Propriedades do
CIDOC-CRM verséao 7.1.1., e foi feita utilizando a ferramenta de restricdo cardinalidade
para propriedades de objetos que o Protegé oferece. A Figura 12 oferece um exemplo do
procedimento de declaragao, realizado através da ferramenta de restricdo, expondo a
declaracao da classe E2 TEMPORAL ENTITY.

3 A Cardinalidade ¢ uma “propriedade matematica que identifica o nimero de elementos em um conjunto”
(ALMEIDA, 2020, p.239). Nesse contexto, indica a quantidade de individuos que podem estar presentes no
conjunto que é a intersecgdo que se forma quando duas classes se ligam via uma propriedade.

% A taxonomia completa do CIDOC-CRM 7.1.1, bem como todas suas propriedades, foi mantida no arquivo
para fins de completude, mas podem ser removidas a fim de evitar o excesso de informacdes
desnecessarias (code-bloat) no arquivo da ontologia.
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Figura 12: uso da ferramenta de restricdo do Protégé para defini¢do formal da classe E2
TEMPORAL ENTITY

= E2 Temporal_Entity — http:/fwww_cidoc-crm.org/cidoc-crm/E2_Temporal_Entity
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

As declaracdes foram feitas a partir das restricdes inerentes a cada propriedade de
objeto*’, conforme descrito na Declaragdo do CIDOC-CRM 7.1.1. No caso acima, por
exemplo, a Declaracdo define, primeiramente, que o objeto da propriedade P4 has
time-span deve ser uma instancia de E2 TEMPORAL ENTITY, enquanto seu range deve
ser uma instancia da classe E52 TIME-SPAN. A seguir, é estipulado que a propriedade se
quantifica por meio da relagcdo many to one, necessary (1,1:0,n). Esta quantificacdo é

definida no inicio da Declaracéo da seguinte maneira:

many to one, necessary (1,1:0,n): An individual domain instance of this property
must have exactly one instance of this property, but an individual range instance
can be referenced by zero, one or more /nstances of this property Mtbg_mm

mmaiabLmLm_Langg. In some contexts th/s SItuat/on is called a fan/n
(CIDOC, 2021, grifo nosso).

40 Propriedades de objeto (object properties) sdo, resumidamente, aquelas que conectam dois individuos
em um modelo, expondo relacionamentos entre eles. Contrastam com as propriedades de dados (data
properties), que conectam individuos com conjuntos de dados literais em formato pré-definido (W3C, 2012)
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Considerando que essa propriedade € necessaria e nao-repetivel para seu objeto,
mas opcional e repetivel para seu range, compreende-se ser uma propriedade funcional*'
, denotando que entidades temporais (como periodos, atividades e eventos) s6 podem ter
uma unica extensdo de tempo dentro da qual ocorrem. Uma distincdo importante do
modelo CIDOC-CRM ¢é que ele se refere a quantificagdes para suas propriedades,
evitando o uso do termo “Restricdo de cardinalidade”; isso é devido ao fato de o
CIDOC-CRM se propor mais como um modelo de implementagdo que como um guia de
modelagem que deve ser seguido a risca (CIDOC, 2021).

Assim, a modelagem das classes no Protegé se deu com base no que declara o
modelo CIDOC-CRM acerca de suas propriedades. A Figura 13, a seguir, demonstra
como foi feita a declaragdo formal da classe MP5 Enterramento, uma subclasse
desenvolvida durante nossa pesquisa que, conforme explicado na Etapa 3, representa os
enterramentos propriamente ditos; e os objetos reais estudados, através dos relatérios de
escavacao, por Victoria Adaime para a construgdo de sua dissertagcdo de mestrado. A
representacdo formal da classe MP5 Enterramento na Figura 13 pode ser comparada

com sua representagao no mapa conceitual, apresentada anteriormente na Figura 8.

Figura 13: definicao formal da classe MP5 Enterramento
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 13, pode-se observar factualmente como ocorreu a formalizagdo das
classes. A esquerda, onde consta a taxonomia do modelo, podemos observar que MP5
Enterramento aparece como uma subclasse da classe CIDOC-CRM EZ27 Site; esta € a

unica definicdo de hierarquia declarada explicitamente sobre a taxonomia na qual MP5

4 Propriedades funcionais s&o aquelas propriedades de objeto em que, para cada individuo X, pode haver
apenas um individuo Y se que conecta a ele através daquela propriedade (W3C, 2012).
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Enterramento esta inserida. No entanto, a direita, no campo “SubClass of’, podemos
observar que, através de inferéncias, o Protegé reconhece MP5 Enterramento também
como subclasse de E53 Place. Esta relagao taxonémica foi intencionalmente deixada de
fora do mapa conceitual apresentado na Etapa 3 da metodologia, a fim de expor aqui
como se da o processo de inferéncia. Neste caso, a inferéncia ocorre devido ao uso das
propriedades P53/ has former or current location e P89 falls within, que possuem como
dominio instancias de E53 Place. Ao declarar formalmente MP5 Enterramento como
dominio destas propriedades, o motor de inferéncia do Protégé o reconhece como
instancia de E53 Place.

Outra definicao formal importante foi a que se refere ao nosso objeto referente no
mapa conceitual: a representagdo do amuleto no banco de dados, expressa através da
classe MP17. A Figura 14 expressa a definicdo geral da classe, e pode ser comparada

com sua representagao conceitual na Figura 2, apresentada anteriormente:

Figura 14: definicdo formal da classe MP17 Representagdo do amuleto no banco de dados
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 14, esta declarado que as instancias da classe MP17 Representagdo do
amuleto no banco de dados estao incorporadas no “Banco de dados da dissertagao”,
modelado como uma insténcia da classe E37 Document. Além disso, s&o declaradas as
restricdes necessarias a classe para que esta faga sentido. Primeiramente, é declarado
que cada instancia da classe é ligado (pela propriedade P2 has type) a apenas uma
instancia de MP8 Forma do Amuleto; isto €, a formalizacdo da relagdao conceitual de que

cada amuleto possuia uma dada forma real, que serviu de base para a criagdo de

nar W Show Infaranres
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tipologias e tipos mais especificos, como sera explicado na Figura 16, mais a frente.
Ainda sobre a Figura 14, cada instancia de MP17 liga-se (através da propriedade P67
refers to) a apenas uma instadncia de MP1 Amuleto. Desta forma, o que se esta
declarando em linguagem formal neste caso é que cada representagcdo de amuleto
representa um unico amuleto e possui um unico tipo, que é o conceito extraido da forma
que o amuleto real detinha.

Uma cadeia de

importante de

Conceitualizagao, é aquela que representa a relagao entre as formas reais dos amuletos

relagdbes apresentadas na Etapa 3,

e as tipologias criadas a partir destas formas. As Figuras 15 e 16, a seguir, expdem como
se deu a formalizagao desta cadeia de relagdes a partir da declaragao formal das classes
MP8 Forma do amuleto e MP22 Tipo de Forma do amuleto. O recorte do mapa conceitual
que traz a representacéo informal destas relagdes esta presente na Figura 7, apresentada
anteriormente.

Figura 15: definicao formal da classe MP8 Forma do Amuleto
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 16: definicdo formal da classe MP22 Tipo de Forma do Amuleto
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 15, podemos observar que esta declarado que as instancias da classe
MP8 Forma do Amuleto, num todo, foram designadas em um evento de “Categorizagao
dos amuletos de acordo com seu tipo de forma”, uma instancia de E17 Type Assignment.
Além disso, cada instancia pode servir como tipo para uma ou mais instancias de MP17
Representagdo do amuleto no banco de dados, relagdo ja representada de maneira
inversa quando da formalizagdo de MP17, apresentada na Figura 14. Também é
declarado que cada instancia de MP8 possui, como termo mais geral, exatamente uma
instancia de MP22 Tipo de Forma do Amuleto e representa apenas uma instancia de MP9
Forma real do amuleto; essas relagdes sao feitas via as propriedades P127 has broader
term e P67 refers to. Finalmente, a Figura 16 apresenta uma inferéncia significativa para
0 processo de representacao: devido ao uso da propriedade P67 refers to, que tem como
dominio instancias de E89 Propositional Object, o Protegé compreende que MP8 também
€ uma subclasse de E89. Desta forma, infere-se formalmente a nogdo de que MPS8
representa a uma categoria de objetos conceituais, que, por sua vez, se refere a uma
classe de caracteristicas reais de objetos materiais (as formas fisicas do amuletos reais,
representadas pela classe MP9 Forma real do amuleto).

A Figura 16, por sua vez, traz a representacao formal de MP22 Tipo de Forma do
amuleto. Aqui, declara-se, via a propriedade P67 refers to que as instancias de MP22 se
referem a alguma insténcia de MP9 Forma real do amuleto, o que permite a inferéncia de
que MP22 é também é uma subclasse de E89 Propositional Object; ou seja, similar ao

que ocorreu com MP8 Forma do amuleto, essa inferéncia garante a representacéo
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adequada dos conceitos que deram origem a MP22 e de sua relagdo com as
caracteristicas reais que deram origem a MP9. Além disso, € declarado que MP22 surgiu
a partir de um evento de categorizacao representado no individuo “Criagao dos tipos de
acordo com a forma real do amuleto”, modelado como instédncia de E83 Type Creation.
Finalmente, declara-se formalmente que cada instancia de MP22 possui, como “termo”
mais especifico, uma instancia de MP8 Forma do amuleto. Aqui, as restricdbes de
cardinalidade P67 refers_to some MP9 Forma real _do_amuleto e
P127i_has_narrower_term min 1 MP8_Forma_do_amuleto s&o importantes pois permitem
a representacao formal da ideia de que foi a existéncia das formas reais dos amuletos
(instdncias de MP9) que levou a criagao das tipologias maiores (instancias de MP22), as
quais, portanto, se mantém conceptualmente estaveis na medida em que que se referem
as formas reais, enquanto elementos de qualificagdo (as instédncias de MPS8) dos
amuletos (ou, em nosso caso, de suas representagdes no banco de dados, conforme

explicado no paragrafo anterior).

6.5.4. Quarto passo: definicdo das propriedades de dados das classes

O quarto passo da Etapa 5 consiste na construgdo das propriedades de dados que
serdo utilizadas no modelo que se esta representando, bem como restringir o tipo de
dados que pode ser aceito por cada uma destas propriedades. Considerando que nao
construimos propriedades além daquelas que o CIDOC-CRM ja trazia, este passou
consistiu apenas em selecionarmos quais destas propriedades seriam utilizadas em
nosso modelo.

Desta forma, fizemos uso da propriedade P81 ongoing throughout, que relaciona
uma insténcia de E52 Time-span a uma instancia de E671 Time Primitive; ou seja, a um
valor literal que represente unidades de tempo. Em nosso caso, P87 foi utilizada para dar
valor a extensao de tempo que compde os periodos histéricos envolvidos na pesquisa de
Adaime (2021), o Reino Novo e o Terceiro Periodo Intermediario. Um exemplo desta
relagdo consta na Figura 17, que demonstra o uso da propriedade para declarar o valor

da extensdo de tempo do Reino Novo.
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Figura 17: uso da propriedade P87 ongoing throughout

=& A _duracdo_de_tempo_que_compde_o_Reino_Novo — http://www.calielppgcin.bib/MPDiss/A_duragdo_de_tempo_que_compde_o_Reino_Novo

Annotations | Usage

Annotations: A_duracdo_de_tempo_que _compbe_o_Reino_Novo
Annotations

rdfs:label  [language: pt]

Aduragdo de tempo que compde o Reino Movo

rdfs:comment  [language: pi]
Extensdo de tempo convencionada pela historiografia do Egito, tratando do MP14 Periodo Histérico do Egito Antigo conhecido como Reino Novo

Description: A_duracdo_de_tempo_que_compde_o_Reino_Nc ][I =M § Property assertions: A_duracdo_de_tempo_que_compde o Rei [IHM®

Types Chject property assertions

E52_Time-Span MW P4i_js_time-span_of Reino_MNovo

Same Individual As Data property assertions
B P81_ongoing_throughout "1550 e 1069 AEC"@pt
Different Individuals

@ A_duragio_de_tempo_que_compbe_o_Terceiro_Periodo_ Megative ohject property assertions
@ A_duragio_de_tempo_que_compbe_o_Terceiro_Periodo_
201 Megative data property assertions

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

6.5.5. Quinto Passo e Sexto Passo: criacdo das instancias das classes e especificacdo

das relacoes ontoldgicas

O quinto passo da Etapa de Formalizacdo consiste na criagdo das instancias
individuais das classes declaradas anteriormente no modelo. Mendonga (2015) afirma
que uma das maiores dificuldades neste passo é o de escolher se dado conceito sera
representado como uma classe nova ou apenas como um individuo no modelo;
dificuldade que pode ser sanada caso os procedimentos da Etapa de Conceitualizagao
tenham sido realizados com éxito. Em nosso caso, como as Etapas 3 e 4 deram origem
ao conteudo dos Apéndices B e C, que discriminam quais conceitos se apresentam como
novas classes e quais se apresentam como individuos das classes (quer sejam as
classes nativas do CIDOC-CRM ou as classes elaboradas durante a pesquisa), este
quinto passo da Etapa de Formalizagdo consiste na formalizacdo dos individuos que
integram nosso modelo. Ao todo, foram modelados formalmente 200 individuos. Como
mencionado na etapa de Conceitualizagdo, a opgao por se trabalhar com um recorte da
dissertacdo de Adaime fez com que o esforco de modelagem formal fosse limitado
aquelas entidades que buscavamos de fato representar dentro do escopo desta pesquisa.

Desta forma, foram modelados apenas os individuos que possuem algum uso no modelo;
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dito de outra forma, ndo modelamos nenhuma instancia de qualquer classe que nao fosse
ser utilizada na ontologia.

Ja o sexto passo consiste na especificacdo das propriedades que existiam em
nivel conceitual para a linguagem formal do arquivo da ontologia. Aqui, formalizamos
aquelas relagbes apresentadas nas Etapas 3 e 4 e descritas no Apéndice D, passando
para a linguagem formal aquelas relagbes construidas a partir das propriedades
oferecidas pela Declaragao do CIDOC-CRM 7.1.1. Embora tenhamos mantido no arquivo
da ontologia todas as propriedades nativas do CIDOC-CRM 7.1.1., fizemos uso apenas
das 25 propriedades que constam no Apéndice D deste documento.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de instancias individuais representadas
no modelo, bem como as relagdes que eles possuem com outros individuos. Inicialmente,
a Figura 18 traz a representacdo de uma instancia da classe MP17 representagdo do

amuleto no banco de dados, o individuo “Representagao do amuleto 115”.

. . ~ . .y " ~ »
Figura 18: representacdo do individuo "Representacdo do amuleto 115
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 18, € importante notar que todas as relagbes que existem entre este
individuo e outras instancias dentro do modelo se dao de maneira inferida, e nao
declarada; em outras palavras, embora nada tenha sido dito diretamente acerca deste
individuo, ele é o objeto (range) em declaracbes formais de relacionamentos que
envolvem outros individuos, a saber: o individuo que representa, no modelo, o “Amuleto

115”, o individuo que representa as formas do tipo “Gato”, e o individuo que representa o
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“‘Banco de dados da dissertagao”. Esta capacidade de inferéncia, conforme explorado ao
longo desta pesquisa, € o grande diferencial que separa as ontologias de outros artefatos
de representacgao, validando o raciocinio humano da etapa de Conceitualizagao.

Outra representagcdo de instancia individual consta na Figura 19, que traz a
representacao formal do individuo “Gato”, instancia de MP8 que representa a forma de
gato que alguns amuletos funerarios presentes na pesquisa de Adaime (2021)

apresentavam.

Figura 19: representacao do individuo “Gato”
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 19, podemos ver, do lado esquerdo, tanto a taxonomia de classes na
qual o MP8 Forma do amuleto se localiza quanto, abaixo, os individuos que sao
instancias de MP8, tais como “Gato”. Quanto aos relacionamentos do individuo “Gato”,
podemos observar que houve 3 declaracdes, duas das quais envolvem a propriedade P2i
is type of. Estas declara¢des denotam que “Gato” serve como tipo para dois individuos,
“‘Representacdo do amuleto 115" e “Representacdo do amuleto 155”, obedecendo a
restricdo de cardinalidade apresentada na Figura 15 que permite que instancias de MP8
Forma do amuleto sirvam como tipo a uma ou mais instancias de MP17 Representagdo
do amuleto no banco de dados. A terceira declaragao formal na Figura 19 é a que faz uso
da propriedade P67 refers to para representar que o conceito representado pelo individuo
“Gato” se refere a outro individuo “Forma de gato”, que é instancia de MP9 Forma real do
amuleto. Além destas trés declaracdes formais, “Gato” ainda esta presente em dois

relacionamentos inferidos via as declarag¢des formais de outros individuos. A partir do que

w Inferences
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€ declarado acerca do individuo “Animais”, instancia de MP22 Tipo de Forma do Amuleto,
infere-se que o conceito representado por “Gato” tem “Animais” como conceito mais geral,
via a propriedade P127 has broader term. Finalmente, a relagdo marcada pela
propriedade P42i was assigned by (e sua superior, P141i was assigned by) infere que o
tipo “Gato” foi atribuido por um evento de “Categorizacdo dos amuletos de acordo com
seu tipo de forma”, que é instancia de E17 Type assignment.

Outro exemplo de modelagem de individuo € apresentada na Figura 20, que traz a
representacdo formal do individuo “Amuleto 115", instancia de MP1 Amuleto, que foi
citada no paragrafo anterior, e que representa o amuleto real, o objeto material ao qual foi

atribuido o numero 115, conforme sera exposto a seguir.

A . = H e “ ”
Figura 20: representacgéo do individuo “Amuleto 115
E1_CRM_Entity ) E77_Persistent_tem ) E70_Thing ) ET1_Human-Made_Thing ) E24_Physical_Human-Made_Thing ) E22_Human-Mads_Object ) MP1_Amuleto
Active ontology = | Entities = | Chject properties = | Individuals by class = | OWLViz = | Individual Hierarchy Tab = | DL Query = OntoGraf = | Debugger = | Individuals matrix =

Annotations | Usage

PR Annotations: Amuleto_115 (Bl = o]
E}?‘:I_’e"rs-\;;;rl-ll\lem Annotations

» E39_Actor
v E70_Thing
v--@ E71_Human-Made_Thing Amuleta 115
Y E24_Physical_Human-Made_Thing
| ¥..) E22_Human-Made_Object
Lo E25_Human-Made_Feature
P E78_Curated_Holding
¥- £ E28_Conceptual_Object

rdfs.label [anguage: p]

¥ ES5_Type Description: Amuleto_115 EFIN S m = § Property assertions: Amuleto_115 L=10)ES]
- E56_Language
----- E57_Material Types Object property assertions
¥ @ ESB_Measurement_Unit MP1_Amuleto = pP56_bears_feature Forma_de_Gato
Direct instances: Amuleto_115 100 = = = . P45_consists_of Vidro
& ﬁ Same Individual As == P108i_was_produced_by Criacdo_do_Amuleto_115

W P67i_is_referred_to_by

For: & MP1_Amuleto Representagio_do_Amuleto_115

Different Individuals
. P12i_was_present_at Criagio_do_Amuleto_115

& Amuleto_155
& Amuleto_187 m=P_js_identified_by 115
‘ Amuleto_205 mmP31i_was_modified_by Criacio_do_Amuleto_115
@& Amuleto_232 WMP46_is_composed_of Forma_de_Gato

Amuleto_318
:Amu\elu_us W P53_has_former_or_current_location Enterramento_38
L J Amu\eto:]sti W= P92i_was_brought_into_existence_by Criac3o_do_Amuleto_115
& Amuleto_694
& Amuleto_738 Data property assertions

Reascneractive | w Show Inferences

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 20, além das outras instancias de MP1 Amuleto, podemos observar os
relacionamentos dos quais “Amuleto 115” faz parte. Inicialmente, observa-se que o
individuo esta inserido em quatro declaracbes formais de relacionamentos. Pela
propriedade P56 bears feature, que liga um objeto fisico a uma caracteristica fisica que
ele possua, declara-se que “Amuleto 115” possui uma “Forma real de gato”, instancia de
MP9 Forma real do amuleto. Em seguida, a propriedade P45 consists of conecta o
“‘“Amuleto 115" ao material do qual ele é feito, representado pelo individuo “Vidro”
(instdncia de Eb57 Material). A propriedade P108i was produced by liga o individuo
“‘Amuleto 115” ao evento de produgdo do objeto material que ele representa; este evento

é representado pelo individuo “Criacdo do amuleto 115”, instdncia de MP4 Criagdo do
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amuleto. Finalmente, a propriedade P67i is referred to by informa que “Amuleto 115” esta
relacionado a uma instancia de MP17 Representagdo do amuleto no banco de dados, o
individuo "Representacdo do amuleto 115”, que representa o construto informacional
criado por Adaime (2021) para a construgdo de seu banco de dados e que tem por
referente o amuleto real. O restante dos relacionamentos de “Amuleto 115” € manifestado
por inferéncias; a maioria destas inferéncias surge como reflexo dos relacionamentos
declarados, e se trata da aplicacdo de super-propriedades a “Amuleto 115" e ao outro
componente dos relacionamentos declarados. As duas inferéncias restantes surgem
daquilo que foi declarado sobre outros individuos: a propriedade P71 Is identified by liga
“‘Amuleto 115” ao numero que identifica o amuleto real, o individuo “115”, instancia de E42
Identifier; enquanto a propriedade P52 has former or current location ligas “Amuleto 115”
ao seu local de origem, representado pelo individuo “Enterramento 38”, instancia de MP5

Enterramento.

6.5.6. Sétimo passo: definicdo das propriedades das relacoes ontoldgicas

O sétimo e ultimo passo da Etapa de Formalizagdo da ontologia consiste na
definigdo das propriedades descritivas e logicas de cada relagao presente no modelo. As
propriedades descritivas incluem aquelas apresentadas no segundo passo desta etapa da
metodologia (Subsecdo 6.5.2.), enquanto as propriedades légicas incluem no¢cées como
transitividade, reflexividade e simetria das propriedades, por exemplo.

Como apresentado no terceiro passo desta Etapa de Formalizagdo (Subsecao
6.5.3), a Declaragcdgo do CIDOC-CRM 7.1.1. se apresenta como um modelo de
implementagdo e ndo como um guia com restrigdes; isto advém, principalmente, do tipo
de informagdo com a qual o modelo lida, que inclui informag¢des muitas vezes incertas ou
mesmo contraditdrias sobre objetos, heranca e patriménio culturais (CIDOC, 2021). Por
esse motivo, o modelo trabalha com a nogdo de mundo-aberto (ou seja, a propria
natureza de seu dominio frequentemente possui lacunas que, por um lado, trazem
incerteza, mas por outro, permitem maior flexibilidade ao esforco de representacio).
Dessa forma, a Declaragido recomenda*? que suas propriedades sejam declaradas com a

quantificacdo many to many (0,n:0,n), que autoriza que as propriedades sejam tratadas

42 “[...] Quantifiers for properties are provided for the purpose of semantic clarification only, and should not be
treated as implementation recommendations. The CIDOC CRM has been designed to accommodate
alternative opinions and incomplete information, and therefore all properties should be implemented as
optional and repeatable for their domain and range (“many to many (0,n:0,n)”). Therefore, the term
“cardinality constraints” is avoided here, as it typically pertains to implementations [..]" (CIDOC, 2021, p. 23).
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como nao-repetiveis tanto para seu dominio quanto para seu range (Ibid, 2021); além
disso, as regras de atributos como reflexividade e simetria, embora constem nas
declaragbes das propriedades, também se tornam adaptaveis conforme a necessidade da
proposta de modelagem.

Esta flexibilidade oferecida pela Declaragdo oferece uma saida para um problema
encontrado durante este passo da etapa de formalizagdo da ontologia. Assim que
declaramos que as propriedades P46 is composed of, P89 falls within e P127 has broader
term eram transitivas, o Protegé detectou inconsisténcias junto as classes MP5
Enterramento e MP8 Forma do amuleto sem, no entanto, explicar com clareza qual o
problema estava ocasionando esta inconsisténcia. Apds algumas tentativas, identificamos
que o problema desaparecia quando deixavamos de marcar as propriedades P46, P89 e
P127 como sendo transitivas. Assim, considerando a recomendacao apresentada pela
Declaracdo do CIDOC-CRM, mantivemos essas propriedades sem indicacdao de
transitividade, de forma que a ontologia manteve-se consistente e coerente. A excegdo
destas trés, todas as outras propriedades foram modeladas conforme o que indica a
Declaragdgo do CIDOC-CRM, incluindo no que tange atributos como simetria e
reflexividade. Quanto ao atributo de transitividade, a Declaragao recomenda representar
todas as propriedades como intransitivas salvo onde informada a excegao, e seguimos

esta recomendacao ao longo desta etapa.

6.6 Etapa 6: Avaliagao da ontologia

A sexta etapa da metodologia OntoForinfoScience consiste na avaliagdo da
ontologia construida. Mendonga (2015) afirma que é nesta etapa que ocorre a checagem
das estruturas ontoldgicas desenvolvidas, bem como a observagéo de potenciais lacunas
onde possam haver melhorias em futuras iteragdes da ontologia, visando sempre a
representacdo adequada do dominio real que se buscou modelar.

Para a realizagdo do esforgo de avaliagdo, Mendongca (2015) oferece alguns
critérios, divididos em duas fases distintas: uma fase de validagéo (ou seja, de adequacgéao
ao dominio) e outra de verificagdo (ou seja, de corretude ontologica). Além disso, os
diferentes conjuntos de critérios dentro de cada fase sao pautados por parametros que
avaliam diferentes aspectos gerais da ontologia.

Antes de apresentar os critérios de avaliagdo, cabe reforgar o ponto trazido por

Mendonga de que diferentes programas de construgdo de ontologias, como o Protége,
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possuem de dispositivos internos proprios para verificacdo da consisténcia e coeréncia
dos modelos neles desenvolvidos. Essas verificagdes sao feitas a partir dos motores de
raciocinio (reasoners), responsaveis por identificar as inferéncias que surgem a partir do
que é declarado na ontologia. O Protegé 5.5, utilizado nesta pesquisa, faz uso por padrao
do reasoner HermiT 1.4.3.456, inclusive em seu modulo de debugging, que diagnostica
erros e inconsisténcias na construcdo do artefato ontoldégico. Nesse sentido,
apresentamos na Figura 21 o diagndstico do médulo debugger do Protegé, atestando que
a ontologia desenvolvida € coerente e consistente, mesmo se tratando de um modelo
hibrido, integrando as classes, individuos e relacionamentos desenvolvidos durante esta

pesquisa ao modelo ja existente do CIDOC-CRM 7.1.1.

Figura 21: diagnéstico do modulo debugger do Protegé.
<4 MPDiss alielppgcin.bib/MPDiss [ChUsers\calie\OneDrive\Documentos\UFRGS Mestrado'\Ontologia\ CIDOC_CRM_v7
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help

© MPDiss1 (http://www.calielppgcin.bib/MPDiss1/)

|Active ontalogy = | Entities = | Ohbject properties = | Individuals by class = | Individuals matrix = | OWLViz = | Individual Higrarchy Tab = |

Queries: FMH M § Acquired Test Cases: (2] (] = ] €]
':E:' Start I O Entailed Test Cases

Press Start to check the consistency and coherency of the ontology Non-Entailed Test Cases

When the ontology is inconsistent and/or incoherent |, gueries inthe form of axiom:

Coherent (8 Consistent) Ontology! X

@I The ontology "MPDiss1 (http:/fwww._calielppgcin_ bib/MPDiss1/)" is coherent and consisfent.

oK

Entailed Test Cases

Mon-Entailed Test Cases

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A seguir, apresentamos a tabela contendo os critérios de avaliagdo, bem como os
resultados da aplicagdo dos mesmos ao modelo desenvolvido nesta pesquisa. Junto da
célula que contém a analise, foi deixada uma pergunta que sumariza o que esta sendo

avaliado.

[ = e
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Quadro 2: critérios para a avaliacado do modelo proposto

Critérios de validacdo: adequacdo do dominio

Paréametro de avaliagao

Critério avaliativo

Analise do modelo proposto

Compromisso ontoldgico

Fundamentagao ontoldgica

As classes utilizadas na ontologia
de fundamentagao foram
importadas adequadamente?

No modelo, fizemos uso da estrutura
ontolégica oferecida pelo CIDOC-CRM
7.1.1; todas as entidades daquele
modelo foram importadas e foi feito
uso de algumas.

Natureza ontoldgica

As entidades representadas existem
de fato como entes na realidade?
Considerando o escopo de nosso
estudo (dados cientificos produzidos e
ordenados durante a construgdo de
uma dissertacdo de mestrado na area
das Ciéncias Humanas) e o olhar
oferecido pelo modelo ontolégico
utilizado para fundamentagéo
(perspectiva event-centric do
CIDOC-CRM), consideramos que
todas as entidades representadas
existiram na realidade, ainda que em
carater abstrato/conceitual (na forma
de eventos que se desenvolveram ao
longo do tempo, por exemplo)

Nao-intuitividade

As classes foram definidas de
maneira rigorosa, sem depender da
intuitividade humana?

Embora as entidades possuam
definigdes concisas, em especial as
que se derivam da taxonomia nativa
do CIDOC-CRM, alguns
relacionamentos entre as classes
dependem da intuitividade humana
para expressar seu sentido completo
(em particular, a relagdo entre MP22,
MP8 e MP17).

Universalidade de classes

Cada classe engloba todas as
instancias possiveis para si dentro
do dominio?

Considerando que trabalhamos com
um recorte do dominio (por exemplo,
ndo modelamos todas as instancias
possiveis de amuleto ou de suas
representacdes), as classes no modelo
sd0 universais pois permitem a
representacdo total de todas as
instancias, havendo tempo-habil e
recursos para tanto.

Universalidade de relagdes

As relagbes que uma classe pode
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ter se aplicam a todas as suas
instancias?

Apds andlise, verificamos que todas as
relagdes no modelo proposto possuem
carater de universalidade.

Formalizacao das definicbes
das entidades

Todas as classes e relagées da
ontologia possuem defini¢ao
formal, legivel por maquinas?

Todas as entidades no modelo
possuem definicao formal, seja oriunda
do CIDOC-CRM ou construida pelo
pesquisador durante o decorrer da
pesquisa.

Definicdo de propriedades

Foram definidas propriedades
suficientes para o entendimento
completo das classes e relagées na
ontologia?

Houve algumas dificuldades para
modelar os atributos de algumas
propriedades (a saber, P46 ,P89 e
P127), mas o uso do CIDOC-CRM
prevé inconsisténcias nesse sentido.
Além disso, nao foi estritamente
necessario declarar equivaléncias ou
disjungbes para o bom entendimento
do modelo.

Especificacao

Resposta as questdes de
competéncia

Através do que foi representado, a
ontologia é capaz de responder as
questées de competéncia?*

Apos analise, nao identificamos
questdo de competéncia que nao
possa ser respondida a partir do que
foi representado no arquivo da
ontologia.

Grau de representatividade
do dominio

O esforco de representagcdo é
significativo considerando o escopo
geral do dominio?

Considerando que o dominio &
especificamente um recorte de uma
dissertagdo de mestrado, focando nos
dados produzidos na mesma,
observa-se relevancia dentro do que
foi representado. No entanto, alguns
dados potencialmente importantes que
nao constam em nosso modelo sao
passiveis de representagao.

Validagao especializada

Consulta aos especialistas

Houve participagao de especialistas
no processo de validagdao?

Considerando o dominio trabalhado,
ndo houve consulta direta com
especialistas. No entanto, tendo em
vista a especificidade do dominio e da
fonte de conhecimento principal,

*3 Apresentadas na Etapa 1 da segdo de Metodologia deste documento.
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acreditamos que o esforco de
representacdo nao sofreu maiores
prejuizos.

Grau de participagcao

Qual o grau de participagao dos
especialistas na construgdo do
modelo?

Similar ao critério anterior, a auséncia
de especialistas pode ter implicado em
alguma falha de representagdo, mas
nao identificamos inconsisténcias
nesse sentido.

Expandibilidade

Capacidade de atualizacao

Considerando o dominio, a
documentagdo da ontologia prevé
possiveis atualizagées?

Se tratando da primeira versao do
modelo, criada especificamente para
fins de experimentacao e
desenvolvimento desta pesquisa, a
documentacdo existente permite a
atualizacdo do modelo, se assim for
necessario.

Capacidade de integragéao

Considerando o grau de reutilizagao
envolvido em sua construgidao, a
ontologia pode ser facilmente
integrada em outros modelos?
Embora faga uso da estrutura
pré-existente do CIDOC-CRM,
consideramos que o modelo proposto
nesta pesquisa ainda n&o possui grau
de integracdo alto o suficiente para ser
utilizado de maneira segura como
componente de outras ontologias. Isto
se da devido ao carater experimental
que o modelo possui, bem como
devido a se tratar da primeira iteragao
do modelo em si.

Critérios de verificagao: corretude ontoldgica

Parametro de avaliagao

Critério avaliativo

Analise do modelo proposto

Completude

Unica definicdo textual

Cada entidade possui uma definigao
textual unica?

Apds analise, verifica-se que todas as
entidades possuem uma definicao
textual unica para si, salvo por aqueles
individuos cuja classe possui em sua
definicdo informacdes suficientes para
permitir a compreensao dos individuos
de maneira informal.

Unica definigéo formal

Cada entidade possui uma definigao
formal Unica?

Apés analise, verifica-se que todas as
entidades possuem uma definicdo
formal Unica para si.
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Definicao de propriedades
descritivas

As propriedades descritivas estao
presentes junto as entidades?

Todas as entidades no modelo
possuem pelo menos uma propriedade
descritiva (annotation).

Caracterizagao das
propriedades basicas

Os atributos basicos de cada
relagdo foram caracterizados no
modelo?

A maioria dos atributos foram
caracterizados, dentro do recorte de
relacbes que utilizamos em nosso
modelo. As excegdes sado as
propriedades P46, P89 e P127.

Integridade

Conectividade com o
dominio e contexto

Todas as entidades na ontologia
possuem conexao com o dominio
do conhecimento que se buscou
representar?

Apés anadlise, verificamos que o
modelo proposto nesta pesquisa se
caracteriza bem conectado ao dominio
do conhecimento que visamos
modelar.

Definicdo de equivaléncia

Foram definidas como equivalentes
entidades que possuissem tal
caracteristica?

O modelo ndo possui entidades que
compartilhem de equivaléncia entre si.

Definigao de disjuncao

Foram definidas como disjuntas
entidades que possuissem tal
caracteristica?

As relagdes de disjungéo foram feitas
apenas nos casos onde pudesse haver
equivocos entre as  entidades
envolvidas no relacionamento.

Integridade e Completude

Definicdo de dominio e
imagem da relagcéo

Para cada relagao, foram declaradas
quais classes podem lhe servir de
dominio e de imagem (Range ou
objeto)?

Todas as relagbes no modelo possuem
domain e range estabelecidas pela
Declaragédo do CIDOC-CRM 7.1.1.

Definigao de relacao inversa

Toda relagcao tem seu inverso
declarado?

Todas as relagbes no modelo possuem
seus relacionamentos inversos
declarados pela Declaragcdo do
CIDOC-CRm 7.1.1.

Definigao de tipos

Foram declarados os tipos de dados
aceitos nas propriedades de dados
usadas na ontologia?

Os tipos de dados aceitos pelas data
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properties utilizadas pelo modelo
foram definidos.

Criacao de cardinalidade

Foram definidas as cardinalidades
em cada relagdo ontoldgica e para
cada <classe que lide com
propriedade de dados?

As restricbes de cardinalidade foram
declaradas junto a declaragéo formal
das classes utilizadas no modelo.

Consisténcia

Nao-polissemia

Existem termos polissémicos na
ontologia construida?

Apdés analise, nao localizamos
ocorréncia de polissemia no modelo
proposto.

Auséncia de ciclos na
hierarquia

Existe relacio na ontologia em que
a classe “A” seja tanto superclasse
quanto subclasse de “B”?

Apds analise, nao localizamos
concorréncia de ciclos de hierarquia no
modelo proposto.

Auséncia de classes
variadas ou genéricas

Existe alguma classe que reuna
conceitos dispares sob um mesmo
rétulo?

Nenhuma classe representa dois ou
mais conceitos diferentes sob o
mesmo rotulo dentro do modelo
proposto.

Nao recursividade na
definicao

Existe algum termo que faga uso de
si mesmo para poder ser definido?
N&o ha casos de recursividade estrita
no modelo proposto.

Consisténcia na defini¢cao
da relacéo inversa

Ha certeza de que as relagoes
declaradas inversas estejam
corretas?

A consisténcia nas definicbes das
relacbes e de seus inversos €
garantida pela Declaragcdo do
CIDOC-CRM 7.1.1, onde se originam,
bem como pelos recursos de
checagem de coeréncia embutidos no
Protegé 5.5.

Precisao

Defini¢gdo de sinbnimos nas
classes

Ndo ha sindénimos dispersos em
diferentes classes, que poderiam
ser agrupados sob uma Unica
classe?

Nao foram identificadas ocorréncias de
sindnimos no modelo proposto.

Unicidade dos rétulos
(identificadores) das classes

Cada classe possui um rétulo Unico,
sem repeticdo de rétulos?

Nao ha roétulos (representados pela
propriedade descritiva label) em
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repeticdo no modelo proposto.

Nao criacao de instancias
como classes

Nao existem classes que poderiam
ter sido modeladas apenas como
instdncias de outra classe ja
existente, em vez de serem
categorias em si?

Ha um dnico caso que pode se
encaixar neste critério: a classe MP10
Grupo responsdvel pela escavagdo
possui uma Unica instancia (o
individuo “Gurob Harem Palace
Project”, de forma que seria possivel
representar o individuo como instancia
direta da classe E74 GROUP, se
preferivel.

Especificacao dos diferentes
tipos da relacao “is_a”

Todos os sentidos diferentes para a
relagcao “is_a” estdo presentes na
ontologia?/Qual o sentido de “is_a”
adotado na ontologia?

O modelo entende a relagéo “is_a” no
sentido de “SubclassOf’, conforme seu
uso no ambiente do software Protegé.
Outros sentidos de “is_a” incluem o de
definicdo de instancias (igualmente
baseado no seu funcionamento no
software Protegé) e o de declaragao
de sinonimia (que nao ocorreu em
nosso modelo).

Especificagdo dos diferentes
tipos da relagao “part_of”

Todos os sentidos diferentes para a
relagao “part_of’ estao presentes
na ontologia?/Qual o sentido de
“part_of” adotado na ontologia?

Os diferentes sentidos possiveis para
a relagao “part_of” (partitude, partitude
temporal, etc.) sdo representados por
diferentes relagbes do modelo
CIDOC-CRM, como P5i forms part of,
P9i forms part of, etc.

Documentacéao

Existéncia de um
documento formal da
ontologia

Ha um documento formal que
descreva a ontologia?

O arquivo da ontologia sera
disponibilizado ao final da pesquisa.

Unico critério de nomeacgao
dos termos da ontologia

Foi adotado um critério Gnico para a
nomeagao dos termos da
ontologia?

Embora ndo tenhamos adotado um
critério especifico, a maioria das
entidades segue o padrdo de uso de
letras iniciais maiusculas, seguido por
letras  mindsculas. Além  disso,
expressoes compostas foram
separadas com underlines quando
transplantadas para o0 ambiente
Protegé, como ¢é usual com este
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software.

Anotacao de comentarios Foram feitos comentarios
especificos nos campos de
annotations?

Optamos por nao fazer uso dos
campos de comentarios para outros
fins que ndo o de definigdo das
entidades, seguindo o que vinha sendo
feito ja no arquivo do CIDOC-CRM.
Ainda assim, alguns comentarios feitos
ao longo deste documento podem ser
passiveis de inclusdo no arquivo da
ontologia em iteragdes futuras.

Fonte: elaborado pelo autor (2023), a partir do modelo proposto por Mendonga (2015).

6.7 Etapa 7: Documentagao da ontologia

A sétima etapa da metodologia OntoForinfoScience consiste na verificagcdo da
documentagdo da ontologia construida, que deve ser organizada em um documento
formalizado, em linguagem natural. Mendonga (2015) afirma que esta etapa é
indispensavel em um projeto de construcédo de ontologia, pois registra ndo apenas as
alteragdes e procedimentos que ocorreram ao longo do projeto, mas também de que
maneira e por qual motivo cada passo foi dado.

Para auxiliar nesta etapa, Mendonga (2015) montou um quadro-modelo com o tipo
de documentagao que se espera, idealmente, ter sido produzida em cada etapa, podendo
ser reunida em um unico documento formal. A seguir, apresentamos o quadro-modelo e a

documentagéao resultante do desenvolvimento desta pesquisa.

Quadro 3: documentacéo para cada etapa da metodologia

Etapa 1: Documento de O documento foi Observagao
especificagao produzido?

Dominio/escopo da ontologia Sim
Propésito geral Sim

Documentos reunidos no

Classes de usuarios Sim Quadro 1: especificagdes do

modelo ontolégico proposto,

Uso pretendido Sim na Secdo 6.2.1 deste

documento.

Tipo da ontologia Sim

Grau de formalidade Sim
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Questdes de competéncia Sim
Etapa 2: Documentos de referéncia O documento foi Observacao
produzido?
Relagao dos documentos especificos Nao Considerando que Nosso

do dominio utilizados no trabalho.

documento-fonte foi a prépria
dissertacdo de mestrado de
Adaime (2021), n&o foi elencada
relacdo de documentos de
dominio utilizados.

Etapa 3: Modelos conceituais O documento foi Observagao
produzido?
Conjunto de modelos conceituais que Sim Corresponde ao mapa conceitual

representam o dominio.

apresentado na Secdo 6.4 e
disponivel no Apéndice A deste
documento.

Etapa 4: Ontologias reutilizadas

O documento foi
produzido?

Observacao

Apresentacao das ontologias que
serviram de fundamentacao para o
desenvolvimento do novo modelo.

Parcialmente.

Ao longo da Secado 6.4, foram
apresentados 0s principais
pontos do CIDOC-CRM 7.1.1,
modelo ontolégico que serviu de
fundamentacgao para esta
pesquisa. Nao havendo outras
ontologias de fundamentacdo em
uso nesta pesquisa, ndo foram
elencados outros modelos.

Etapa 5: Conteudo ontoldgico

O documento foi
produzido?

Observagao

Taxonomia geral da ontologia

Sim

A taxonomia-geral pode ser
observada a partir do arquivo da
ontologia, a ser disponibilizado
na Secao 6.8.

Dicionario de classes

Sim

Os Apéndices B e C servem
como dicionarios de classes,
trazendo tanto as definigbes
textuais das classes nativas do
CIDOC-CRM quanto das classes
elaboradas para esta pesquisa.

Dicionario de relagdes ontoldgicas

Sim

O apéndice D serve como
dicionario e relagdes; no entanto,
cabe ressaltar que nele constam
apenas as relagbes que foram
utilizadas em nosso modelo, e
ndo todas as relagdes presentes
no CIDOC-CRM.

Estruturas graficas de representagéo

Parcialmente

Embora tenha sido apresentada
uma taxonomia parcial da
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ontologia na Segéo 6.5, nao foi
desenvolvida uma representagao
grafica geral do modelo, devido
ao volume de entidades que nele
existem. Tal representagdo pode
ser gerada via modulos
especificos do Protegé.

Etapa 6: Métricas de avaliacao O documento foi Observacao
produzido?
Conjunto de critérios utilizados para Sim O quadro com os critérios de
avaliagdo do conteudo ontologico avaliagdo foi apresentado na
Secéo 6.6.
Conjuntos de respostas para as Nao N&o foi elaborado um documento
questdes de competéncia formal contendo as respostas,

mas, durante a avaliagdo feita
Secdo 6.6, nado identificamos
inconsisténcia que impedisse a
resolugado das mesmas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023), a partir do modelo proposto por Mendonga (2015).

6.8 Etapa 8: Disponibilizagao da ontologia

A oitava e Ultima etapa da metodologia OntoForinfoScience consiste na
disponibilizagdo da ontologia construida em algum formato e canal que facilite seu acesso
por usuarios interessados. Para tanto, Mendonga (2015) elenca dois passos para facilitar
esta disponibilizagao.

O primeiro passo consiste em gerar a ontologia em uma linguagem logica, que
permita sua facil interpretacéo por maquinas. Nesse sentido, Mendonga (2015) afirma que
podemos optar por uma linguagem légica mais descritiva, ideal para o processamento por
maquinas (como OWL), ou por uma linguagem loégica mais complexa, como as de Logica
de Primeira Ordem, que permite declaragdes semanticamente mais ricas. Considerando
que o modelo proposto se trata de um experimento realizado durante uma pesquisa de
mestrado, optamos por disponibilizar a ontologia em formato de arquivo OWL, facilitando
sua edigao e verificagao pela banca avaliadora.

O segundo passo consiste em apresentar a ontologia em algum formato eletrénico
de facil acesso, preferencialmente ja como recurso na Web. Mendonga recomenda que
isto seja feito via o proprio software de construgdo de ontologias, a fim de se criar uma
homepage que faga uso dos URIs da ontologia desenvolvida. Em nosso caso, se tratando
de um modelo experimental, optamos por ndo disponibilizar o arquivo amplamente via a

construcédo de uma homepage; em vez disso, o arquivo foi depositado junto ao website
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Figshare, que permite a hospedagem de arquivos em diferentes formatos,
especificamente voltado a arquivos resultantes do desenvolvimento de trabalhos

académicos e de pesquisa. O arquivo pode ser acessado através deste link**.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término desta pesquisa, observamos tanto resultados importantes quanto
lacunas que podem ser preenchidas em novas iteragdes deste trabalho ou mesmo em
pesquisas futuras. A interseccdo de diferentes areas do conhecimento inerente ao
desenvolvimento de ontologias, como a Terminologia e a Organizagdo do Conhecimento,
somou-se as diferentes bases tedricas que adotamos. O dominio escolhido (dados de
pesquisa produzidos pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime, na area da Arqueologia),
a fundamentagéo ontoldgica utilizada (o0 modelo CIDOC-CRM), e a metodologia adotada
(OntoForinfoScience) foram utilizados em consonancia a fim de organizar nosso universo
de conhecimento e desenvolver nosso modelo, em uma conjungdo de fatores que
culminou no arquivo da ontologia construida durante a pesquisa.

A partir destes trés pilares tedricos e metodolégicos, buscamos alcangar nosso
objetivo geral, construindo um modelo representacional ontolégico que desse conta de,
primeiro, organizar o universo de conhecimento e, segundo, representar esse universo
organizado em linguagem legivel por maquinas. O éxito na busca deste objetivo se deu
parcialmente: nossos produtos, o modelo conceitual e a ontologia em si, possuem carater
experimental, e ainda nao dispdem de maturidade suficiente para servirem como
modelo-padrao, e tampouco oferecem diretrizes formalizadas o bastante para se propor a
ser um requisito para trabalhos vindouros.

Nosso esforgo resultou, no entanto, em uma modelagem de dominio que possui
valor como um protétipo, um experimento de constru¢gdo de ontologias, modelando um
dominio cuja representacdo em ontologias ainda é bastante incipiente. Os resultados
desta pesquisa ddo margem para futuras investigagdes quanto a modelagem conceitual
dos dados cientificos das Humanidades e para a construcdo de novos artefatos
ontoldgicos que contemplem este dominio. Dados cientificos ja sdo substrato de muitos
empreendimentos de construcdo de ontologias, inseridos no contexto maior de

valorizagdao dos dados abertos de pesquisas. Este contexto promove a criagédo de

44

https://figshare.com/articles/dataset/Arquivo_da_ontologia_desenvolvida_na_disserta_o_Ontologias_como__
artefatos_para_a_representa_o_de_dados_abertos de pesquisa_uma_explora_o_acerca_da_modelagem
_de_dados_da_Arqueologia_atrav_s_do_modelo_CIDOC_Conceptual _Reference Model /22285885
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protocolos e ambientes proprios para o tratamento dos dados, o que tanto favorece
quanto é beneficiado pelos esforcos de representacdo destes dados. Ainda assim, a
modelagem de dados oriundos das Humanidades, onde ha maior importadncia na
contextualizacdo do dado bruto, ainda € pouco difundida, especialmente no contexto
brasileiro. Nesse sentido, nosso trabalho surge como uma tentativa de oferecer alguma
contribuicdo a este segmento de pesquisa. Acreditamos que nosso esforgo de
modelagem tanto de um recorte dos dados do dominio explorado quanto do contexto em
que estes dados estdo inseridos se apresenta como uma contribuicdo importante, ainda
que careca de maiores experimentos e de novas iteracdes para colocar a prova sua
eficiéncia e eficacia naquilo que se propoe.

De fato, o carater experimental de nosso trabalho é a raiz de muitas das lacunas
observadas durante esta pesquisa. Inicialmente, uma maneira mais assegurada de
verificar a efetividade de um modelo ontolégico como o que foi proposto em nosso
trabalho seria a de se construir uma ontologia a partir do zero absoluto. Nossa
dependéncia do modelo CIDOC-CRM e suas particularidades, embora tenha nos servido
imensamente para fins de praticidade e economia de tempo, pode ter nos limitado frente
a todo potencial de desenvolvimentos que poderiam ocorrer em uma pesquisa do tipo. O
procedimento mais tradicional de construcdo de ontologias, pautado por diferentes
ontologias de fundamentagcao, pode se mostrar mais efetivo na representagdo da dupla
dados/contexto, que buscamos realizar em nossa pesquisa. lgualmente, este tipo de
desenvolvimento tradicional permitiria maior aderéncia as diretrizes propostas pela
metodologia OntoForinfoScience, muitas das quais tivemos de adaptar, tanto devido ao
dominio que escolhemos modelar quanto ao modelo ontolégico com o qual nos
propusemos a trabalhar. Também o trabalho terminolégico poderia ter sido realizado com
maior cautela, dada sua imprescindibilidade a qualquer esforgco de organizagdo de
conhecimento. Apesar de nao ter prejudicado nosso resultado final, alguns termos podem
produzir ambiguidade na interpretagdo, caso ndo houvesse os Apéndices para fins de
verificagao.

Apesar das lacunas que identificamos ao longo de nosso trabalho, o uso que
fizemos do CIDOC-CRM permitiu testar até que ponto sua proposta de modelagem dos
dominios de patrimbénio e heranga cultural podia ser adaptada para a modelagem de
dados de pesquisa das Humanidades, bem como o contexto em que estes se encontram

inseridos. Dessa forma, a aplicagdo do CIDOC-CRM que deu origem a nossa modelagem
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conceitual oferece algum substrato para pesquisas vindouras, bem como para futuras
interfaces entre as Humanidades e a representacdo dos dados de pesquisa que delas
advém. Também a documentacao elaborada durante nossa pesquisa serve como material
para analise em pesquisas diversas, ou novas iteragdes do modelo que desenvolvemos
no presente trabalho. O Apéndice A permite visualizar como se deu a modelagem
conceitual de nosso dominio, enquanto os Apéndices B, C e D expdem as entidades que
figuram em nosso modelo e no resultante arquivo da ontologia, cuja analise e avaliagao
servirdo para aprimorar os procedimentos de representagcdo que nos propusemos a
realizar.

Em ultima instancia, este trabalho se apresenta como um experimento em
modelagem conceitual e representagdo formal de um dominio com idiossincrasias
proprias, o que fortalece seu carater de langar uma perspectiva nova em estudos do tipo.
Nossos objetivos especificos foram alcancados, com o desenvolvimento de uma artefato
ontoldgico funcional capaz de auxiliar na recuperagao de informagao especializada que
necessite de restricbes de dominio e conceitualizagao dos entes envolvidos. Para além
do desenvolvimento metodoldgico da pesquisa, acreditamos ainda que ela tenha servido
como exercicio de aproximacao tedrica. Acreditamos, nesta dissertacdo, termos sido
capazes de promover um dialogo entre a dindmica de producdo de dados nas
Humanidades, as particularidades de modelagem do modelo CIDOC-CRM e a
metodologia OntoForinfoScience, um método para a construgéo de ontologias que tem a
peculiaridade de ser voltada ao cientista da informagao interessado neste tipo de
atividade. A partir desta interface, pudemos concluir como as ontologias possuem
potencial como ferramentas de representagdo do conhecimento resultante das iniciativas
de investigacao cientifica. Em nossa pesquisa, pudemos modelar conceitualmente tanto o
conhecimento finalizado contido na pesquisa de Victoria Adaime quanto o conhecimento
trazido pelos dados produzidos durante seu trabalho. Dessa forma, esperamos ter
conseguido contribuir para os avangos no que se refere a aplicagéo das ontologias junto a
representacdo de dados de pesquisa enquanto elementos préprios, que carregam por Si
s6 conhecimento e potencial cientifico.

Em resposta ao problema que motivou esta pesquisa, acreditamos haver potencial
para que as ontologias sirvam como instrumentos de facilitagdo da interoperabilidade
entre instituicdes e repositorios que trabalhem com dados oriundos de investigagdes nas

areas das Humanidades. A partir da padronizacdo do sentido e da facilitagdo do
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intercambio de conhecimento promovidas pelo uso das ontologias, a recuperagao da
informacado especializada, quer seja em sua forma finalizada ou ainda no escopo dos
dados de pesquisa, é facilitada, aumentando o valor da construcdo e manutencao de
repositorios especializados no tratamento e disponibilizagdo dos dados de pesquisa. E,
em areas tao dispares, mas ainda tado proximas, como sao as Humanidades, o consenso
no sentido dos saberes especializados € tarefa ardua, envolvendo desde debates intra e
interdisciplinares até problematicas de carater terminoldgico. O mesmo pode ser dito
quanto aos dados produzidos pelas pesquisas destas areas, € € nesse panorama que as
ontologias podem beneficiar o desenvolvimento de novas investigagdes nessas
disciplinas. A construgcdo de novos padrdes de metadados capazes de representar o
conhecimento especializado contido nos conjuntos de dados, a representacdo adequada
do sentido dos conceitos e a construgcdo de sistemas capazes de estruturar esses
conceitos e seus relacionamentos aumenta o valor dos dados produzidos durante as
investigacdes cientificas. Havendo consenso entre o significado dos conceitos e como
eles se relacionam, pesquisadores de areas correlatas podem compartilhar dados entre
si, dando origem a novas investigagdes que fagcam uso destes conjuntos de dados e
justificando aos mantenedores de suas pesquisas a importadncia da construgcdo de
repositérios capazes de abarcar estes dados e oferecé-los de maneira adequada a
comunidade académica. E, como esta pesquisa pode atestar, mesmo o esfor¢co de
modelagem conceitual dos dados é uma tarefa complexa, perpassando desde
procedimentos de mapeamento do dominio que abarca estes até a obtengao dos termos
que melhor exprimam o sentido que busca-se representar no artefato a ser desenvolvido.
Talvez devido justamente a essa complexidade, as conclusdes obtidas apos esse esforgo
de representagao e construgao de ontologia podem trazer insights com algum valor para
iteragcbes futuras de artefatos de representacédo e experimentos de modelagem similares.
Como nota de encerramento, resta a expectativa que este trabalho, com seus éxitos e
suas lacunas, sirva como substrato para pesquisas futuras que promovam o avancgo das

disciplinas que compdem a Organizagao e Representagdo do Conhecimento.
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APENDICE A - MAPA CONCEITUAL DESENVOLVIDO DURANTE A PESQUISA

Abaixo observa-se uma versdo menor do mapa conceitual desenvolvido para esta pesquisa. Essa
versdo apresenta-se em baixa qualidade devido as limitagdes do documento, de forma que é possivel
fazer seu download através deste link, no portal FigShare.
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APENDICE B - QUADRO DE CLASSES CIDOC-CRM

O quadro a seguir traz as classes nativas do CIDOC-CRM utilizadas em nosso modelo. Além de apresentar sua superclasse

imediata, também sio apresentadas definicbes para cada classe. Finalmente, apresenta-se as instancias de cada classe, bem como

uma definigcdo para as instancias que sejam individuos. As instancias que sao novas subclasses sdo apresentadas no Apéndice C.

CLASSE SUPERCLASSE DEFINICGAO INSTANCIAS DEFINIGAO DAS INSTANCIAS
RESUMIDA
E4(E2)(E92) E2 Temporal This class comprises MP14 Ver Apéndice C
PERIOD Entity, E92 sets of coherent Periodo
Spacetime phenomena or cultural| Histérico do
Volume manifestations Egito Antigo
occurring in time and
space.
E7(E5) E5 Event This class comprises Praticas Conjunto de atividades relativas ao tratamento dos mortos no Eqito Antigo, com
ACTIVITY actions intentionally | funerarias base nas tradigdes religiosas locais, durante o Periodo do Reino Novo.
carried out by entre as ndo
instances of E39 Actor| elites no
that Antigo Egito
result in changes of | durante o
state in the cultural, | Reino Novo

social, or physical

systems documented
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Praticas
funerarias
entre as ndo
elites no
Antigo Egito
durante o
Terceiro
Periodo
Intermediario

Conjunto de atividades relativas ao tratamento dos mortos no Egito Antigo, com
base nas tradi¢des religiosas locais, durante o Terceiro Periodo Intermediario.

MP6
Escavacéo

Ver Apéndice C

E12(E11)(E63)
PRODUCTION

E11 Modification,
E63 Beginning of
Existence

This class comprises
activities that are
designed to, and

succeed in, creating
one or more new

items.

MP4 Criacao
do amuleto

Ver Apéndice C
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E15(E13) E13 Attribute | This class comprises | Criacdo de | Atividade de criacdo de um MP12 Numero de ID de enterramento, realizada pela
IDENTIFIER Assignment activities that result in| um numero | pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante a elaboracéo de sua dissertacao de
ASSIGNMENT the allocation of an interno mestrado.
identifier to an para |ID dos
instance of E1 enterramento
CRM Entity. Instances s
of E15 Identifier Criacdo de Atividade de criacdo de um MP11 Numero de ID de amuleto, realizada pela
Assignment may um numero | pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante a elaboragéo de sua dissertacdo de
include the creation of interno mestrado.
the identifier para ID dos
from multiple amuletos
constituents, which | Criacéo de | Atividade de criagdo de um MP13 Numero de ID de sitio arqueoldgico, realizada
themselves may be | um numero |pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante a elaboragdo de sua dissertacéo
instances of E41 interno para de mestrado.
Appellation. ID dos sitios
arqueologico
)
E17(E13) TYPE| E13 Attribute | This class comprises |Categorizacd| Atividade de categorizacao das instancias de MP17 Representacdo do amuleto
ASSIGNMENT Assignment the actions of o dos no banco de dados. Realizada pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante
classifying items of | amuletos de| a elaboracdo de sua dissertacdo de mestrado, com base na MP9 Forma real do
whatever kind. Such | acordo com | amuleto encontrada nas instancias de MP1 Amuleto, a partir do contetido de uma
items include seu tipo de instancia de MP16 Relatério de escavacao.
objects, specimens, forma
people, actions and |Categorizaca Atividade de categorizagao das instancias de"MP18 Representacao do
concepts. o dos enterramento no banco de dados. Realizada pela pesquisadora Victoria Arroyo
enterramento| Adaime durante a elaboragao de sua dissertacdo de mestrado, com base nos MP3
s de acordo Aspectos fisicos do enterramento encontrada nas instancias de MP5
com seus Enterramento, a partir do conteudo de uma instancia de MP16 Relatério de
atributos escavacao.
fisicos
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(o]

E21(E39) E39 Actor This class comprises Victoria sua dissertacdo de mestrado, intitulada "Mudancgas e permanéncias no mobiliario fun
PERSON real persons who live Arroyos [riacdo do banco de dados da dissertacdo e pela maior parte dos eventos represents
or are assumed to Adaime
have lived. MP7 Ver Apéndice C
Escavador
E22(E19)(E24) E19 Physical This class comprises MP1 Ver Apéndice C
HUMAN-MADE Object, E24 all persistent physical| Amuleto
OBJECT Physical objects of any size that
Human-Made are purposely
Thing created by human
activity and have
physical boundaries
that separate them
completely in an
objective way from
other objects.
E25(E24)(E26) E24 Physical This class comprises | MP9 Forma Ver Apéndice C
HUMAN-MADE | Human-Made | physical features that real do
FEATURE Thing, E26 are purposely created| amuleto
Physical Feature | by human activity, MP3 Ver Apéndice C
such as Aspectos
scratches, artificial | fisicos do
caves, artificial water | enterrament
channels, etc o
E27(E26) SITE E26 Physical This class comprises | MP20 Siti Ver Apéndice C
Feature pieces of land or sea | Arqueolégic
floor. o
MP5 Ver Apéndice C
Enterrament
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E31(E73) E73 Information | This class comprises MP16 Ver Apéndice C
DOCUMENT Object identifiable immaterial [ Relatério de
items that make escavacao
propositions about Banco de
reality. dados da Banco de dados contendo as instancias de
These propositions | dissertacdo MP17 Representacao do amuleto no banco de dados,
may be expressed in 8 Representacdo do enterra le dado
text, graphics, images, e_MP19 Representacéio do sitio arqueolégico no banco de dados.
audiograms, Elaborado pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime
videograms or by durante a elaboracao de sua dissertacdo de mestrado, possui como titulo genérico
other similar means. Mudancas e permanéncias no mobiliario funerario em
Documentation i ] i e
databases are
regarded as instances
of E31 Document.
E35(E41) TITLE| E41 Appellation | This class comprises | Mudancas e Titulo da dissertacdo de mestrado da pesquisadora brasileira Victoria Arroyo
textual strings that |permanéncia Adaime.
within a cultural S no
context can be clearly| mobiliario
identified as titles due | funerario em
to their form cemitérios de
nao-elite do
Reino Novo e
do Terceiro
Periodo
Intermediario:
um estudo

sobre o pape

dos amuletos
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MP23 Titulo Ver Apéndice C
do relatério
da
escavacao
E41(E90) E90 Symbolic | This class comprises | Mudancas e Titulo genérico atribuido ao banco de dados da dissertacao de mestrado da
APPELLATION Object signs, either permanéncia pesquisadora brasileira Victoria Arroyo Adaime.
meaningful or not, or s no
arrangements of signs| mobiliario
following a funerario em
specific syntax, that |cemitérios de
are used or can be | ndo-elite do
used to refer to and |Reino Novo e
identify a specific do Terceiro
instance of some Periodo
class or category |(lnfermediario
within a certain um estudo
context. sobre 0 pape
dos amuletos
BANCO DE
DADOS
E42(E41) E41 Appellation | This class comprises MP11 Ver Apéndice C
IDENTIFIER strings or codes Ndmero de
assigned to instances ID de
of E1 CRM Entity in | amuletos
order to MP12 Ver Apéndice C
identify them uniquely [ Namero de
and permanently ID de
within the context of |enterrament
one or more os

organisations
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MP13 Ver Apéndice C
Nimero de
ID de sitio
arqueoldégic
o
E52(E1) E1 CRM Entity | This class comprises |A duracdo de| Extens&o de tempo convencionada pela historiografia do Eqito, tratando do MP14
TIMESPAN abstract temporal tempo que Periodo Histérico do Egito Antigo conhecido como Reino Novo
extents, in the sense | compde o
of Galilean physics, | Reino Novo
having a beginning, an[A duracdo de| Extensao de tempo convencionada pela historiografia do Egito, tratando do MP14
end and a duration. | tempo que Periodo Histérico do Egito Antigo conhecido como Terceiro Periodo
Instances of E52 compde Intermediario.
Time-Span have no | o Terceiro
semantic connotations| Periodo
about phenomena |Intermediario
happening within the 2021 Representag&o do ano 2021 da Era Comum.
temporal extent they | MP2 Ano da Ver Apéndice C
represent. criacdo do
They do not convey | relatério de
any meaning other | escavacio

than a positioning on
the “time-line” of
chronology
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E53(E1) PLACE

[E55(E28) TYPE

E1 CRM Entity

extents in space, in
particular on the

the pure senseof

physics:
independent from
temporal phenomena
and matter.

This class comprises

surface of the earth, in

E28 Conceptual
Object

This class comprises
concepts denoted by
terms from thesauri
and controlled
vocabularies used to
characterize and
classify instances of
CIDOC CRM classes.
Instances of E55 Type
represent concepts in
contrast to instances
of E41 Appellation
which are used to
name instances of
CIDOC CRM classes.
independent from
temporal phenomena

and matter.

MP20 Sitio
Arqueoldgic
o]
Egito Pais do Norte da Africa conhecido por sua histéria antiga. E lar dos MP20 Sitio
Arqueoldégico e de diversos entes relacionados a eles apresentados neste modelo.
Também é o local onde ocorrem diversos eventos relacionados a esses entes,
como os eventos de MP4 Criacdo do amuleto e MP7 Escavacéo.
Atividades | Designagao geral para as praticas religiosas e culturais envolvendo o tratamento
funerarias | dos mortos no Antigo Egito. E o tema de pesquisa da pesquisadora Victoria Arroyo
Adaime em sua dissertacdo de mestrado.
Arqueolégico| Relativo a disciplina da Arqueologia; nesse contexto, serve como descritor a classe
MP20 Sitio Arqueolégico e suas instancias.
MP22 Tipo Ver Apéndice C
de forma do
amuleto
MP8 Forma Ver Apéndice C
do amuleto
MP21 Tipo Ver Apéndice C
de
enterrament
o
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E57(E55)
MATERIAL

E55 Type

This class is a
specialization of E55
Type and comprises

the concepts of

materials.
Instances of E57
Material may denote
properties of matter
before its use, during
its use, and as
incorporated in an
object [...]

This type is used
categorically in the
model without
reference to instances
of it, i.e., the Model
does not foresee the
description of
instances of instances
of E57 Material [...]

Vidro Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas. Feito de areia
cristalizada, era visto como uma pedra preciosa artificial no Antigo Egito.
Ceramica; Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto s3o feitas. E elemento
particularmente comum na Arqueologia do Antigo Egito.
Faianca [Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto séo feitas. E uma espécie de
egipcia ceramica, feita de fragmentos de quartos misturados a cinzas e cal. comum na
arqueologia do Antigo Egito.

Jaspe Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas.
Cornalina Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto séao feitas.
Esteatita Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas.

Ouro Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sio feitas. Metal raro, ainda
assim surge como material de algumas instancias de MP1 Amuleto que datem do
periodo do Novo Reino.
Lapiz-lazuli Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas. Surge como
(imitacdo) [ imitacdo mais acessivel as nao-elites do lapiz-lazuli verdadeiro, pedra considerada
elegante no Antigo Egito.
Concha Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas.
Osso Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas.
Calcério Material do qual algumas instancias de MP1 Amuleto sao feitas.
Sem Auséncia de informacdes acerca do tipo de material que compunha uma instancia
informacéo de MP1 Amuleto.

de material




E61(E41)(E59)

E41 Appellation;

This class comprises

1550-1069
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TIME PRIMITIVE

E65(E63)

Value

E59 Primitive

E63 Beginning of

instances of E59
that should be
implemented

with appropriate

and references to

systems to express
time in some contex

scientific
documentation

Primitive Value for time

validation, precision

temporal coordinate

relevant to cultural and

AEC

1069-656

Representagao dos periodo de tempo no qual se desenrolaram as Praticas
funerarias entre as nao elites no Antigo Egito
durante o Reino Novo.

AEC

t

Representagao dos periodo de tempo no qual se desenrolaram as Praticas
i . 50 el Antigo Ei
rante o Terceiro Peri Intermediario”

durante o Reino Novo

CREATION

Existence

events that result in
the creation of
conceptual items or
immaterial
products.

This class comprises

Representacdo concisa do conjunto de atividades no qual a pesquisadora brasileira

Victoria Arroyo Adaime elaborou sua dissertacdo de mestrado, no ano de 2021.

Publicacao
do relatério
de

escavagao

Ver Apéndice C

Criacdo do

banco de

dados
da

dissertacao

Representagao concisa do conjunto de atividades no qual a pesquisadora brasileira
Victoria Arroyo Adaime criou o banco de dados de sua dissertacdo de mestrado, no

ano de 2021.
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E73(E89)(E90)
INFORMATION
OBJECT

E89 Propositional
Object; E90
Symbolic Object

This class comprises
identifiable immaterial
items, such as poems,
jokes, data sets,
images,
texts, multimedia
objects, procedural
prescriptions,
computer program
code, algorithm or
mathematical
formulae, that have an
objectively
recognizable structure
and are documented
as single units.

Dissertacéo
de mestrado

Esfor¢co académico pelo qual a pesquisadora brasileira Victoria Arroyo Adaime
alcancgou seu titulo de Mestra. Tem por titulo "Mudancas e permanéncias no
mobiliario funerario em cemitérios de néo-elite do Reino Novo e do Terceiro Periodo

Intermediario: um estudo sobre o papel dos amuletos”. Tem por assunto as Praticas

funerarias entre as ndo elites no Antigo Eqgito durante o Reino Novo e as Praticas
funerarias entre as ndo elites no Antigo Eqgito durante o Terceiro Periodo
Intermediario. Tem por apéndice o banco de dados da dissertacgao.

Ver Apéndice C

Representacg|
do do
enterrament
o

no banco de
dados

Ver Apéndice C

MP19
Representag
ao do sitio
arqueoldgic
o no banco

de dados

Ver Apéndice C
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E74(E39) E39 Actor This class comprises |MP10 Grupo Ver Apéndice C
GROUP any gatherings or [responsavel
organizations of pela
human individuals or | escavacao
groups that act
collectively orin a
similar way due to any
form of unifying
relationship.
In the wider sense this
class also comprises
official positions which
used to be regarded in
certain contexts as
one
actor, independent of
the current holder of
the office, such as the
president of a country.
E83(E65) TYPE| E65 CREATION | This class comprises | Criacdo dos Atividade de criagdo de categorias para MP17 Representacdao do amuleto
CREATION activities formally tipos de |no banco de dados realizada pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante a
defining new types of | amuleto com| elaboragdo de sua dissertacdo de mestrado. E baseado nas instancias de MP9
items. base na Eorma real do amuleto, e teve como resultado as instancias de MP22 Tipo de
forma real forma do amuleto e suas especificagdes em MP8 Forma do amuleto.
amuleto
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Criacdo dos | Atividade de criacao de categorias para MP18 Representacao do enterramento
tipos de | no banco de dados realizada pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime durante a
enteramento| elaboragdo de sua dissertacdo de mestrado. E baseado nas instancias de MP3
com base |Aspectos fisicos do enterramento, e teve como resultado as instancias de MP21
nos detalhes Tipo de enterramento.

fisicos do
enterramento
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APENDICE C - QUADRO DE CLASSES NATIVAS DO MODELO PROPOSTO
O quadro a seguir traz as classes desenvolvidas nesta pesquisa, que séo instancias de classes nativas do CIDOC-CRM. Além de

apresentar sua superclasse imediata, também sido apresentadas definicbes para cada classe. Finalmente, apresenta-se as instancias
de cada classe. Consideramos que as definigdes das classes contém informacgao suficiente para que seja possivel compreender do que

se trata cada individuo pertencente aquela classe, razdo pela qual ndo apresentamos definicdo para cada instancia individualmente.

CLASSE SUPERCLASSE DEFINIGAO RESUMIDA Instancias

MP1 Amuleto E22(E19)(E24) Amuleto funerario egipcio, presente em dos MP5 Amuleto 115

HUMAN-MADE Enterramento localizados em um dos MP20 Sitio Amuleto 155

OBJECT Arqueolégico Amuleto 187

estudados pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em Amuleto 205

sua dissertacdo de mestrado. E composto por algum Amuleto 232

E57(E55) MATERIAL e possui uma MP9 Forma real do Amuleto 318

amuleto. Amuleto 348

Possui uma MP17 Representacdao do amuleto no banco Amuleto 364

de dados da dissertacéo. e um MP11 Numero de ID de Amuleto 738

amuleto. Amuleto 694
MP2 Ano da E52(E1) Ano em que foi publicado qualquer um dos MP16 1890
publicacio do TIMESPAN Relatério de escavacéo que serviram como fonte 1891

relatério de bibliografica para a pesquisadora Victoria Arroyo Adaime

escavacao em sua dissertacdo de mestrado. 1692
1893




1905

1923

1927

1948

MP3 Aspectos
fisi |

enterramento

E25(E24)(E26)
HUMAN-MADE
FEATURE

Aspectos fisicos presentes em um MP5 Enterramento
estudado pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em
sua dissertacdo de mestrado.

Sua existéncia serviu de base para a Categorizacéo dos

enterramentos de acordo com seus atributos fisicos.

Presenca de Fosso

Presenca de Nicho lateral duplo

Presenca de Tumulo de pogo

Presenca de Mastaba

Presenga de Fosso com cavidade

(reutilizada)

Aspectos fisicos desconhecidos

Presenca de Piramide (reutilizada)

Presenca de Fosso profundo com

camaras

Presenca de Nicho

Presenca de Camara com acessos

Presenca de Tumulo de pogo

(reutilizado)
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MP4 Criacao do
amuleto

E12(E11)(E63)
PRODUCTION

Evento de criagdo de um MP1 Amuleto presente em um
MP5 Enterramento localizado em qualquer um dos MP20
Sitio arqueolégico
estudados pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em
sua dissertacdo de mestrado.

Criacao do Amuleto 115, Criacao do
Amuleto 155, Criagdo do Amuleto 187,
Criacao do Amuleto 205, Criagao do
Amuleto 232, Criacao do Amuleto 318,
Criacao do Amuleto 348, Criagao do
Amuleto 364, Criacdo do Amuleto 738,
Criagao do Amuleto 694

MP5

Enterramento

E27(E26) SITE

Local contido em um MP20 Sitio Arqueoldgico onde se

encontram contidos os restos mortais e a mobiliaria
funeraria de individuos de nao-elite que morreram em

dado MP13 Periodo Histérico do Egito Antigo. Dentre

essa mobiliaria, encontram-se exemplos de MP1 Amuleto.

Estudado pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em
sua dissertacado de mestrado.

Possui uma MP17 Representacao do enterramento no

banco de dados da dissertacdo e um MP12 Nimero de ID

de enterramento.

Enterramento 38, Enterramento 48,

Enterramento 61, Enterramento 69,
Enterramento 79, Enterramento 115,
Enterramento 125, Enterramento 129,

Enterramento 200, Enterramento 205.
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MP6 Escavacao

E7(E5) ACTIVITY

Atividade de demarcacao de um MP20 Sitio
Arqueoldéqgico, seguida pelo desenterramento, remocgao e
catalogacéao de artefatos arqueoldgicos, como os amuletos

funerarios em MP1 Amuleto.
E conduzida por um MP7 Escavador ou um MP10 Grupo
responsavel pela escavacao, e seus resultados séo
apresentados em um MP16 Relatério de escavacao.

Escavacao Petrie (Gurob)

Escavacéo Loat

Escavacgéao Brunton-Engelbach;

Escavacgao Gurob Harem Palace Project

Escavagao Brunton

Escavacao Petrie (Matmar)

Escavacao Petrie/Brunton/Murray

MP7 Escavador E21(E39) Individuo responsavel por realizar ou coordenar uma MP6 Flinders Petrie

PERSON Escavacao e executar a Publicacio do relatério de Leonard Loat

escavacao, dando origem a um MP16 Relatério de
. Guy Brunton
escavacao.
Margaret Alice Murray
Richard Engelbach;

MP8 Forma do E55(E1) TYPE Representacado mais precisa da MP9 Forma real do Hathor, Thoth, isis e Horus, Nefertum,

amuleto

amuleto de um MP1 Amuleto no banco de dados da

dissertacdo elaborado por Victoria Arroyo Adaime.
Possui uma relagao de especificagdo em relacdo a MP22

Tipo de forma do amuleto.

Sekhmet, Taweret, Bes, Horus, isis,
Nehebkau, Horus crianga, Pataikos,
Néftis, Mut

Nefer, udjat, pilar djed, lua crescente,

menat, égide, tyt, uraeus, passaro-ba,

cetro-was;
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Sapo, crocodilo, tartaruga, lebre, porca,
falcdo, pato, mosca, babuino, peixe,
gato, chacal, ibis, serpente, carneiro,

ledo, golfinho;

Coluna de papiro, flor de I6tus;

Perna, cabeca, rosto, coracdo, mao

Mesa de oferenda, situla, lira, Forma

nao-identificada

MP9 Forma real | E25(E24)(E26) Forma real de um MP1 Amuleto, contendo inscri¢des, Forma da deusa Hathor, forma do deus
do amuleto HUMAN-MADE imagens e detalhes fisicos particulares. Thoth, etc.
FEATURE Serviu como base para a Categorizacdo dos amuletos de Forma de Nefer, forma de udjat, etc.
I m i forma.
Forma de Sapo, forma de crocodilo, etc
Forma de Coluna de papiro, forma de
flor de 16tus
Forma de Perna, forma de cabeca
Forma de Mesa de oferenda, Forma
nao-identificada, etc.
MP10 Grupo |E74(E39) GROUP |Grupo de individuos responsavel por realizar ou coordenar Gurob Harem Palace Project
responsavel uma MP6 Escavacio e realizar a Publicagéo do relatorio

pela escavagéao

de escavacéao, dando origem a um MP16 Relatério de

escavacao.
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MP11 Numero E42(E41) Numero de identificagcdo de um MP1 Amuleto. 115
de ID de IDENTIFIER Atribuido por Victoria Arr Adaime num esforco de 155
amuletos Criacdo de um numero interno 187

para ID dos amuletos com base em um MP16 Relatério 205
de escavacao. 232

318

348

364

738

694

MP12 Numero E42(E41) Numero de identificacdo de um_MP5 Enterramento. 38
de ID de IDENTIFIER Atribuido por Victoria Arroyo Adaime num esforgo de 48

enterramentos Criacdo de um numero interno 61

para ID dos enterramentos com base em um_MP16 69
Relatério de escavagéo. 79

115e

125

129

200

205e
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MP13 Numero E42(E41) Numero de identificacdo de um MP20 Sitio Arqueoldgico. 1
ID iti IDENTIFIER Atribuido por Victoria Arr ime num esforgo de 2
arqueoldégico Criacdo de um numero interno
para ID dos sitios arqueologicos com base em um MP16
Relatério de escavacao.
MP14 Periodo E4(E2)(E92) Periodo historico utilizado na Historiografia do Egito, Reino Novo
Historico do PERIOD durante o qual ocorreram muitas das atividades descritas Terceiro Periodo Intermedirio
Egito Antigo em um MP16 Relatério de escavacao.
MP15 E65(E63) Evento de publicagdo de um MP16 Relatério de Publicacao do relatério Kahun, Gurob,
Publicacdo do CREATION escavacao pelo MP7 Escavador ou MP10 Grupo de and Hawar

relatori

escavagao

escavadores responsavel.
Ocorreu em um MP2 Ano da publicagéao do relatério de

escavacao.

Publicacéo do relatério lllahun, Kahun

and Gurob

Publicacao do relatério Gurob,
BSAE/ERA X

Publicacao do relatério Gurob.

Publicacao do relatério The Gurob

Harem Palace Project

Publicacao do relatério Matmar

Publicacéo do relatério Lahun Il
BSAE/ERA XXXII
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Publicacéo do relatério Ten years'
digging in Egypt, 1881-1891

MP16 Relatério
de escavacao

E31(E73)
DOCUMENT

Documento de carater cientifico que registra uma MP6
Escavacao e suas descobertas, publicado num MP2 Ano

da publicacédo do relatério de escavacao por um MP7
Escavador ou um MP10 Grupo de Escavadores.

Relatério da escavacéao Petrie em

Kahun, Gurob, e Hawar

Relatorio da escavagao Petrie em Lahun

e Gurob

Relatério da escavacao Loat em Gurob

Relatério da escavacéao

Brunton/Engelbach em Gurob.

Relatério da escavacéo realizada The

Gurob Harem Palace Project em Gurob

Relatério da escavacgéo Brunton em

Matmar

Relatério da escavacao

Petrie/Brunton/Murray em Lahun
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no banco de

dados

MP17 E73(E89)(E90) | Representacdo de um MP1 Amuleto no banco de dados
Representacdo | INFORMATION da dissertacao, construida por Victoria Arroyo Adaime.
do amuleto OBJECT Possui um MP11 Numero de ID de amuleto e possui
no banco de como tipo alguma categoria de MP8 Forma do amuleto.
dados
MP18 E73(E89)(E90) Representagdo de um MP5 Enterramento no banco de
Representacdo | INFORMATION dados da dissertacéo, construida por Victoria Arroyo
do enterramento OBJECT Adaime. Possui um MP12 Numero de ID de

enterramento e possui como tipo alguma categoria de

MP21 Tipo de enterramento.

Representagdo do Amuleto 115
Representacao do Amuleto 155
Representagcao do Amuleto 187
Representacao do Amuleto 205
Representagcao do Amuleto 232
Representacao do Amuleto 318
Representacao do Amuleto 348
Representacdao do Amuleto 364
Representagcdo do Amuleto 738

Representacao do Amuleto 694

Representacao do Enterramento 38
Representagédo do Enterramento 48
Representacao do Enterramento 61
Representacao do Enterramento 69
Representacao do Enterramento 79
Representagéo do Enterramento 115
Representagao do Enterramento 125
Representagao do Enterramento 129
Representacao do Enterramento 200

Representagéo do Enterramento 205
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Representagao do sitio arqueoldgico 1,

MP19 E73(E89)(E90) Representacdo de um MP20 Sitio Arqueoldgico no
INFORMATION banco de dados da dissertacao, construida por Victoria

Representacéo
do sitio OBJECT Arroyo Adaime. Possui um MP13 Numero de ID de sitio
16

Representagao do sitio arqueoldgico 2,
Representagao do sitio arqueoldgico 3

16
banco de dados
MP20 Sitio E27(E26) SITE Local de importancia arqueolégica, demarcado Gurob
Arqueolégico deliberadamente, onde ocorreu uma MP6 Escavacgéo, L ahun
contendo diversos MP5 Enterramento. Localizado no
Matmar

Eqgito. Estudado pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime

em sua dissertacdo de mestrado. Possui uma MP18

Representacao do siito arqueoldgico no banco de

dados da dissertacdo e um MP13 Numero de ID de sitio
arqueolédgico.
Nicho lateral duplo

Categorias utilizadas para organizar as instancias de
n n

Tdmulo de poco

E55(E1) TYPE

MP21 Tipo de
enterramento MP18 Repr ntaca nterramen
dados dentro do banco de dados da dissertacdo em um
E m_cavi reutiliz

evento de_Categorizacdo dos enterramentos de acordo
com seus atributos fisicos. S&o fruto de um evento de Desconhecido
n talh Pir&Amide (reutilizada)

3 ti nterrament m
Fosso profundo com cadmaras

ri

fisicos do enterramento executado pela pesquisadora
Victoria Arroyo Adaime em sua dissertacéo de mestrado, a
partir dos MP3 Aspectos fisicos do enterramento.

Camara com acessos
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Tumulo de poco (reutilizado)

Mastaba
MP22 Tipo de E55(E1) TYPE Categorias utilizadas para organizar as insténcias de Divindade
forma do MP17 Representacdo do amuleto no banco de dados Simbolos divinos
amuleto dentro do banco de dados da dissertacdo em
Animais
um evento de_Categorizacdo dos amuletos de acordo com
seu tipo de forma. S&o fruto de um evento de Criacdo dos Formas naturais
tipos de acordo com a forma real do amuleto executado Partes do corpo

pela pesquisadora Victoria Arroyo Adaime em sua
dissertacdo de mestrado. a partir da MP9 Forma real do

QOutras formas

amuleto.
MP23 Titulo do | E35(E41) TITLE Titulo atribuido a uma instédncia de MP16 Relatério de Kahun, Gurob, and Hawar
relatério da escavacdo. lllahun, Kahun and Gurob

escavacao
Gurob, BSAE/ERA X

Gurob.

The Gurob Harem Palace Project

Matmar

Lahun Il, BSAE/ERA XXXII

Ten rs' digging in Eqypt. 1881-1891
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APENDICE D - QUADRO DE RELACIONAMENTOS
O quadro a seguir apresenta as propriedades do CIDOC-CRM que permitiram o estabelecimento das relagbes entre as classes e

instancias em nosso modelo. O quadro apresenta, além das propriedades, o domain e o range possiveis para cada uma, além de sua

definigdo, sua quantificagao, seus atributos e se seu uso foi na configuragao direta ou inversa.

This property describes
the naming or
P1 is identified by | E1 CRM . identification of any many to many
(identifies) Entity E41 Appellation real-world item by a name (0,n:0,n)
or any other identifier
[]

This property allows sub
typing of CIDOC CRM
entities —a form of
P2 has type E1 CRM E55 Type specialisation — through many to many

(is type of) Entity the use of a (0,n:0,n)
terminological hierarchy,
or thesaurus.

[.]

Direta e Inversa
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(is time-span of)

P4 has time-span |E2 Temporal

Entity

E52 Time-Span

This property associates
an instance of E2
Temporal Entity with the
instance of E52 Time-
Span during which it was

as the real time-span
during which the
phenomena making up
the temporal entity
instance were active. [...]

on-going. The associated many to one,
instance of E52 necessary (1,1:0,n)
Time-Span is understood (funcional)

Direta

P7 took place at
(witnessed)

E4 Period

E53 Place

This property describes
the spatial location of an
instance of E4 Period.
The related instance of
E53 Place should be seen
as a wider approximation
of the geometric area
within which the
phenomena that

question occurred, see
below. P7 took place at
(witnessed) does not
convey any meaning

other than spatial
positioning (frequently on
the surface of the earth).
[-]

many to many,

characterise the period in| necessary (1,n:0,n)

Direta
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or within
(witnessed)

P8 took place on

E4 Period

E18 Physical Thing

of E4 Period with respect
to an instance of E19
Physical Object.

[]

It describes a period that
can be located with
respect to the space
defined by an E19
Physical Object such as a
ship or a building. The
precise geographical
location of the object
during the period in
question may be unknown
or unimportant.
This property associates

the location of an instance

many to many
(0,n:0,n)

Direta

P10 falls within
(contains)

E92
Spacetime
Volume

E92 Spacetime
Volume

an instance of E92
Spacetime Volume with
another instance of E92
Spacetime Volume that
falls within the latter. In
other words, all points in

many to many,
necessary,

the former are also points
in the latter.
This property is transitive
and reflexive.

dependent (1,n:0,n)

Esta propriedade é
transitiva e reflexiva.

Direta
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P14 carried out by
(performed)

E7 Activity

E39 Actor

This property describes
the active participation of
an instance of E39 Actor

in an instance of E7
Activity.
[-]

many to many,
necessary (1,n:0,n)

Inversa

P37 assigned
(was assigned by)

E15
Identifier
Assignment

E42 Identifier

This property records the
identifier that was
assigned to an item in an
instance of P37 Identifier
Assignment.

The same identifier may
be assigned on more than
one occasion. An
Identifier might be created|
prior to an assignment.

many to many
(0,n:0,n)

Direta

P42 assigned (was
assigned by)

E17 Type
Assignment

E55 Type

This property records the
type that was assigned to
an entity by an E17 Type
Assignment activity.
[-]

A Type may be
intellectually constructed
independent from
assigning an instance of

it.

many to many,
necessary (1,n:0,n)

Direta
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This property identifies
the instances of E57
Materials of which an

: . E18 instance of E18 Physical
P45 consists of (is . . . many to many, .
incorporated in) Physical E57 Material Thing is composed. necessary (1,n:0.n) Direta
P Thing 140. Al physical things v (LA,
consist of physical
materials.
[]
This property associates
an instance of E18
Physical Thing with
another instance of
. E18 Physical Thing that forms Essa propriedade &
P46 is composed ) . . . . many to many s .
Physical | E18 Physical Thing part of it. The spatial transitiva e Direta e Inversa
of (forms part of) . . (0,n:0,n) - .
Thing extent of the composing n&o-reflexiva

part is included in the
spatial extent of the
whole.

[.]
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P53 has former or
current location of
(is former or
current location)

E18
Physical
Thing

E53 Place

This property identifies an
instance of E53 Place as
the former or current
location of an instance of

E18 Physical Thing.

In the case of instances of

E19 Physical Object, the

property does not allow
any indication of the

Time-Span during which
the instance of E19
Physical Object was

located at this instance of

E53 Place, nor if this is
the current location.

In the case of immobile

objects, the Place would

normally correspond to
the Place of creation.

[.]

many to many,
necessary (1,n:0,n)

Inversa
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P56 bears feature
(is found on)

E19
Physical
Object

E26 Physical Feature

This property links an
instance of E19 Physical
Object to an instance of
E26 Physical Feature that
it bears.

An instance of E26
Physical Feature can only
exist on one object. One
object may bear more
than one E26 Physical
Feature. An instance of
E27 Site should be
considered as an instance
of E26 Physical Feature
on the surface of the
Earth.

[.]

one to many,
dependent (0,n:1,1)

Direta
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P67 refers to (is
referred to by)

E89
Propositiona
| Object

E1 CRM Entity

This property documents
that an instance of E89
Propositional Object
makes a statement about
an instance of E1 CRM
Entity. P67 refers to (is
referred to by) has the
P67.1 has type link to an
instance of E55 Type.
This is intended to allow a
more detailed description
of the type of reference.
This differs from P129 is
about (is subject of),
which describes the
primary subject or
subjects of the instance of

E89 Propositional Object.

many to many
(0,n:0,n)

Direta e Inversa
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P70 documents (is
documented in)

E31
Document

E1 CRM Entity

This property describes
the CRM Entities
documented as instances
of E31 Document.
Examples:
Documents may describe
any conceivable entity,
hence the link to the
highest-level entity in the
CIDOC CRM class
hierarchy. This property is
intended for cases where
a reference is regarded
as making a proposition
about reality. This may be
of a documentary
character, in the scholarly
or scientific sense, or a
more general statement.

many to many,
necessary (1,n:0,n)

Direta
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P81 ongoing
throughout

E52
Time-Span

E61 Time Primitive

This property associates
an instance of E52
Time-Span with an

instance of E61 Time
Primitive specifying a
minimum period of time
covered by it. Since
Time-Spans may not have
precisely known temporal
extents, the CIDOC CRM
supports statements
about the minimum and
maximum temporal
extents of Time-Spans.
This property allows a
Time-Span’s minimum
temporal extent (i.e., its
inner boundary) to be
assigned an E61 Time
Primitive value. Time
Primitives are treated by
the CIDOC CRM as
application or system
specific date intervals,
and are not further
analysed. If different
sources of evidence
justify different minimum
extents without
contradicting each other,
the smallest interval
including all these extents

many to one,
necessary (1,n:0,n)

Direta
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will be the best estimate.

This should be taken into

account for information
integration.

P89 falls within
(contains)

E53 Place

E53 Place

This property identifies an
instance of E53 Place that
falls wholly within the
extent of another instance
of E53 Place. It
addresses spatial
containment only and
does not imply any
relationship between
things or phenomena

occupying these places.

many to many,
necessary,
dependent (1,n:0,n)

Essa propriedade é
transitiva e reflexiva

Direta
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P94 has created
(was created by)

E65
Creation

E28 Conceptual
Object

This property links an
instance of E65 Creation
to the instance of E28
Conceptual Object
created by it.
It represents the act of
conceiving the intellectual
content of the instance of
E28 Conceptual Object. It
does not represent the act
of creating the first
physical carrier of the
instance of E28
Conceptual Object. As an
example, this is the
composition of a poem,
not its commitment to

paper.

one to many,
necessary,

dependent (1,n:1,1)

Direta
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P102 has title (is
title of)

E71
Human-Mad
e Thing

E35 Title

This property associates
an instance of E35 Title
has been applied to an
instance of E71
Human-Made Thing.
The P102.1 has type
property of the P102 has
title (is title of) property
enables the relationship
between the title and the
thing to be further
clarified, for example, if
the title was a given title,
a supplied title etc.
It allows any
human-made material or
immaterial thing to be
given a title. It is possible
to imagine a title being
created without a specific

object in mind.

many to many
(0,n:0,n)

Direta
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P108 has
produced (was
produced by)

E12
Production

E24 Physical
Human-Made Thing

This property identifies
the instance of E24
Physical Human-Made
Thing that came into
existence as a result of
the instance of E12
Production.

The identity of an
instance of E24 Physical
Human-Made Thing is nof
defined by its matter, but
by its existence as a
subject of documentation.
An E12 Production can
result in the creation of
multiple instances of E24
Physical Human-Made

Thing.

one to many,
necessary,
dependent (1,n:1,1)

Inversa
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P127 has broader
term (has narrower
term)

ES55 Type

E55 Type

This property associates
an instance of E55 Type
with another instance of
E55 Type that has a
broader meaning.
It allows instances of E55
Types to be organised
into hierarchies. This is
the sense of "broader
term generic (BTG)" as
defined in ISO
25964-2:2013
(International
Organization for
Standardization 2013).
This property is transitive

many to many
(0,n:0,n)

Essa propriedade é
transitiva.

Inversa

P129 is about (is
subject of)

E89
Propositiona
| Object

E1 CRM Entity

This property documents
that an instance of E89
Propositional Object has
as subject an instance of
E1 CRM Entity.

This differs from P67
refers to (is referred to
by), which refers to an

instance of E1 CRM
Entity, in that it describes

the primary subject or
subjects of an instance of
E89 Propositional Object.

many to many
(0O,n:0,n

Direta
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P135 created type
(was created by)

E83 Type
Creation

E55 Type

This property identifies
the instance of E55 Type,
which is created in an
instance of E83 Type
Creation activity

one to many,
necessary (1,n:0,1)

Direta

P136 was based
on (supported type
creation)

E83 Type
Creation

E1 CRM Entity

This property identifies
one or more instances of
E1 CRM Entity that were

used as evidence to
declare a new instance of|
E55 Type.

The examination of these
items is often the only
objective way to
understand the precise
characteristics of a new
type. Such items should
be deposited in a
museum or similar
institution for that reason.
The taxonomic role
renders the specific
relationship of each item
to the type, such as
"holotype" or "original

element".

many to many
(0,n:0,n)

Inversa
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P165 incorporates
(is incorporated in)

E73
Information
Object

E90 Symbolic Object

This property associates
an instance of E73
Information Object with an
instance of E90 Symbolic
Object (or any of its
Subclasses) that was
included in it.

[.]

many to many
(0,n:0,n)

Essa propriedade é
transitiva quando
restrita a instancias de
E73 Information Object

Direta




