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RESUMO

A presente tese versa sobre a compatibilizacdo semantica de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento voltados para o dominio da Biodiversidade, tendo como objetivo geral propor
diretrizes para a compatibilizacdo terminoldgica entre diversos vocabularios usados na
indexacdo de bases de dados em Biodiversidade. Para tal, os objetivos especificos desdobram-
se em identificar, na literatura, o panorama acerca dos SOC voltados para o dominio da
Biodiversidade; compreender os principais conceitos estudados na area da Biodiversidade;
estudar os conceitos de compatibilizagdo semantica propostos pela Ciéncia da Informagéo e
Investigar as possibilidades de aplicacdo das técnicas de compatibilizacdo semanticas na
integracdo de bases de dados de Biodiversidade. Para alcancar o primeiro objetivo que €
identificar, na literatura, o panorama acerca dos SOC voltados para o dominio da
Biodiversidade, foi realizado uma busca bibliografica em bases de dados da area da Ciéncia da
Informacédo, além de bases mais gerais como a Web of Science e a BioOne. Com o intuito de
alcancar o segundo objetivo que versa sobre compreender os principais conceitos estudados na
area da Biodiversidade, foi desenvolvido uma analise de dominio conforme propostas por
Hjerland (2022), com base em trés abordagens sugeridas pelo autor, a saber: abordagem de
estudos epistemoldgicos e criticos; abordagem de estudo bibliométrico; e abordagem de estudo
terminoldgico. Com a finalidade de conseguir o terceiro objetivo que é estudar os conceitos de
compatibilizacdo semantica propostos pela Ciéncia da Informacéo, foi realizado buscas em
bases de dados da area da Ciéncia da Informacdo com fins de identificar autores basilares que
estudam a tematica. Para obter o quarto objetivo que versa sobre investigar as possibilidades de
aplicacdo das técnicas de compatibilizacdo semanticas na integracdo de bases de dados de
biodiversidade, foi realizado um estudo empirico com termos presentes no projeto Pro Espécies,
cujo objetivo € unificar informacgdes acerca de espécies brasileiras. A analise dos termos e as
investigacOes na literatura serviram de base para propor as diretrizes voltadas para a
compatibilizacdo. Conclui-se que realizar a compatibilizacdo semantica com vistas a integracdo
semantica ndo é uma tarefa facil, mas que as pesquisas que versam sobre compatibilizacdo e
compartilhamento de dados podem mostrar um caminho a ser seguido.

Palavras-chave: biodiversidade; dados cientificos; compatibilizacdo semantica.



ABSTRACT

This thesis deals with the semantic compatibility of Knowledge Organization Systems focused
on the field of Biodiversity, with the general objective of proposing guidelines for
terminological compatibility between different vocabularies used in the indexing of databases
on Biodiversity. To this end, the specific objectives unfold in identifying, in the literature, the
panorama about the knowledge organization systems focused on the field of Biodiversity;
understand the main concepts studied in Biodiversity; to study the concepts of semantic
compatibility proposed by Information Science and to investigate the possibilities of applying
semantic compatibility techniques in the integration of Biodiversity databases. To reach the
first objective, which is to identify, in the literature, the panorama about knowledge
organization systems focused on the field of Biodiversity, a bibliographic search was carried
out in databases in Information Science, in addition to more general bases such as the Web of
Science and BioOne. To reach the second objective, which deals with understanding the main
concepts studied in the field of Biodiversity, a domain analysis was developed as proposed by
Hjarland (2022), based on three approaches suggested by the author, namely: studies approach
epistemological and critical; bibliometric study approach; and terminological study approach.
To achieve the third objective, which is to study the concepts of semantic compatibility
proposed by Information Science, searches were carried out in databases in Information Science
in order to identify key authors who study the subject. To obtain the fourth objective, which
deals with investigating the possibilities of applying semantic compatibility techniques in the
integration of biodiversity databases, an empirical study was carried out with terms present in
the Pro Espécies project, whose objective is to unify information about Brazilian species. The
analysis of terms and investigations in the literature served as a basis for proposing guidelines
aimed at compatibility. It is concluded that performing semantic compatibility with a view to
semantic integration is not an easy task, but that research that deals with compatibility and data
sharing can show a path to be followed.

Keywords: biodiversity; scientific data; semantic compatibility.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacédo (CI) tem como foco o estudo da informacéo, desde a sua
origem até o seu uso pelo usuario, passando pelos aspectos de coleta, organizagéo,
armazenamento e recuperacdo da informacéo (Borko, 1968). Entende-se que outras disciplinas
fazem uso da informacdo, porém poucas se apropriam dela como objeto de pesquisa. Nesse
sentido, a Ciéncia da Informac&o, enquanto metaciéncia, visa tracar formas e mecanismos que
facilitem o acesso a informacdo.

No ambito da ClI, para que ocorra a recuperacdo da informacéo, é imprescindivel
organiza-la, de maneira que permita ao usuério o acesso em sua forma mais completa. Essa
acao esta totalmente ligada a geracdo do conhecimento e sua organizacdo. E neste contexto, a
Organizacdo do Conhecimento (OC) surge como a disciplina da Ciéncia da Informacéo que
objetiva estudar e desenvolver sistemas voltados para a organizagdo de unidades de
conhecimento (conceitos) e para a recuperacao da informacéo, quando representada por estes
conceitos.

Nesta disciplina, os estudos sdo voltados para o tratamento tematico e descritivo da
informacdo. O primeiro ocupa-se do assunto pelo qual um objeto é tratado, enquanto o segundo
versa sobre as caracteristicas do objeto. Para funcionar, a disciplina aludida gera instrumentos
que auxiliam na representacdo do conhecimento, os quais sdo denominados Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento (SOC) e visam auxiliar o profissional da informacdo na
representacdo da informacao.

Na contemporaneidade, emerge, no contexto cientifico, a e-Science. Conforme Costa
(2017, p. 22), a e-Science “se refere a uma nova forma de fazer ciéncia, cuja principal
caracteristica é a producao em grandes volumes de dados que precisa estar on-line para facilitar
a colaboragao entre pesquisadores”, orientada por maquina.

Em raz&o da e-Science e do Movimento da Ciéncia Aberta, movimento esse que versa
sobre a abertura das informac6es para todos, o compartilhamento de dados de pesquisa ganhou
notoriedade no contexto académico. Neste caso, 0s dados sdo considerados produtos gerados
no decorrer das pesquisas cientificas, nos mais variados formatos (textos, imagens, sons,
planilhas, videos etc.) e nas maltiplas areas do conhecimento.

Neste sentido, a presente pesquisa se debruca sobre informacdes geradas no ambito de
uma area especifica, a da Biodiversidade, mais especificamente no intuito de propor melhorias
na recuperacdo da informacdo para este dominio. De acordo com a Convencdo da

Biodiversidade (CBD), a Biodiversidade ou diversidade Biologica
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[...] significa a variabilidade entre os organismos vivos de todas as origens,
incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos dos quais fazem parte; isso
inclui a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas
(Convention on Biological Diversity, 2016, documento ndo paginado).

Em vista disso, pode-se afirmar que o conceito de Biodiversidade engloba toda a
diversidade bioldgica presente na terra. Por conseguinte, sabe-se que 0s cientistas desta area
fazem uso e compartilham constantemente dados visando o progresso cientifico. Posto isto, esta
pesquisa discorre sobre a compatibilizacdo semantica entre os SOC, no contexto da
Biodiversidade, visto a diversidade de bases de dados existentes nesse dominio, e 0 uso de
diferentes vocabularios para a representacdo desses dados.

Sendo a Ciéncia da Informacdo uma ciéncia social aplicada, a presente pesquisa pode
ser classificada como multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar, uma vez que versa
sobre questfes da Ciéncia da Informacéo, aplicadas ao dominio da Biodiversidade.

A seguir, serdo apresentados a questdo da pesquisa, 0s objetivos e a justificativa.

1.1 QUESTAO DA PESQUISA

No dominio da Biodiversidade existem diversas iniciativas de compartilhamento de
dados de pesquisa, sejam em entidades governamentais, sejam em instituicdes de pesquisa. No
Brasil, dentre as acbes de compartilhamento de dados podem ser citados: o Portal da
Biodiversidade!, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente; o repositério de dados? em
Estudos Ecoldgicos, do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), ligado ao programa
de pesquisa em Biodiversidade, do Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade
Amazonica; o Portal de Dados da Diretoria de Pesquisas®, do Jardim Botinico do Rio de
Janeiro; e o Sistema de Informag&o sobre a Biodiversidade Brasileira — SiBBr*.

Esses dados podem ser apresentados sob mudltiplas formas, como texto, imagens,
planilhas, software etc. Corroborando com esta perspectiva, Daltio e Medeiros (2007),
dissertam que esses dados muitas vezes sdo heterogéneos, por serem coletados pelos mais
variados grupos de pesquisadores que utilizam metodologias e vocabularios distintos em suas
pesquisas. Albuquerque et al. (2010, p. 1, traducdo nossa) validam o discurso de Daltio e

Medeiros (2007) ao mostrarem que “os estudos de biodiversidade lidam com uma grande

! Disponivel em: https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/. Acesso em: 30 mar. 2021.
2 Disponivel em: https://ppbio.inpa.gov.br/Sobre. Acesso em: 30 mar. 2021.

% Disponivel em: http://dados.jbrj.gov.br/sobreoportal.php. Acesso em: 30 mar. 2021.

* Disponivel em: https://www.sibbr.gov.br/. Acesso em: 30 mar. 2021.


https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/
https://ppbio.inpa.gov.br/Sobre
http://dados.jbrj.gov.br/sobreoportal.php
https://www.sibbr.gov.br/
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variedade de dados, incluindo registros de espécies, geograficos, ecoldgica, socioecondmica e
outro”®. Deste modo, a busca por informacdes de forma integrada na web é uma tarefa dificil.
Neste sentido, as ontologias podem auxiliar na integracéo dos dados.

O GEF® “Pro-Espécies: Estratégia Nacional de Conservagdo de Espécies Ameagada”,
instituido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), em 2014 (Pré-Espécies, [2019]), tem
como meta central integralizar a Unido e os estados com o objetivo de criar politicas publicas
visando diminuir as ameacas e aprimorar o estado de conservacdo de espécies ameacadas.

Entre as iniciativas desenvolvidas no &mbito do projeto estd uma Proposta de Padrao de
Dados e Metadados para Espécies Ameacadas utilizados pelas instituicbes que participam do
projeto, a saber, Jardim Boténico Rio de Janeiro, ICMBio e Ministério do Meio Ambiente.
Embora haja vocabularios dentro dos sistemas de informacdo utilizados pelas instituicdes, eles
séo diversificados e isso dificulta a escolha do termo adequado para a representacéo do tema por
parte de quem disponibiliza a informac&o, assim como sua recuperacao e, consequentemente, a
interoperabilidade semantica de sistemas.

A Proposta de Padrdo de Dados e Metadados para Espécies Ameacadas tem como
objetivo unificar a forma como a representacdo da informacdo ocorre entre os sistemas de
informacdo integrantes do projeto Pro-Espécies. No entanto, um outro problema que se coloca
é que as instituicdes que ja possuem seus préoprios padrées de metadados, bem como seus
vocabularios, nem sempre querem ceder trabalho ja realizado para cumprir uma determinacao
governamental, ainda que saibam que essa determinacao possa beneficia-los a longo prazo. Fato
veridico e comprovado é o qudo a mudanca da terminologia de um sistema passa também pela
mudanca cultural das institui¢des.

Assim se coloca a problematica da presente pesquisa no contexto de um dominio em
que ja existem muitos sistemas de dados e informacGes e algumas tentativas de organizacéo,
algumas isoladas, outras mais amplas, lideradas pelo governo ou por grupos de pesquisadores,
mas que de uma forma ou de outra, fato é que esses dados e informacGes serdo melhores
reaproveitados se eles puderem ser localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis, em
inglés, FAIR (findable, acessible, interopearable, reusable).

Em pleno ano de 2023, ndo ha mais possibilidade de se pensar em gestéo, organizacao,
representacdo de dados e informacdo sem se pensar que esses elementos precisam se tornar

FAIR. Embora néo seja este o objetivo direto dessa pesquisa, a questao que aqui se levanta tem

® Texto original: “Biodiversity studies handle a wide variety of data, including records of species,
geographical, ecological, socioeconomics and others”.

® O GEF é o financiador de um projeto para o Programa de espécies ameacadas (Brasil, [2019]).
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total relacdo com a fairificacdo de dados e informacdes, pois ela nasce na percepcdo da
necessidade de melhoria na integracdo semantica entre sistemas de biodiversidade.

Desta forma, o problema que esta pesquisa apresenta baseia-se no seguinte
questionamento: Como melhorar a integracdo semantica de dados e informacgdes em
Biodiversidade?

A hipoétese que essa pesquisa defende é a de que a aplicacéo das teorias que embasam
a construcdo de Sistemas de Organizacao do Conhecimento (SOC) pode melhorar o tratamento
semantico de dados e informacdes em Biodiversidade, possibilitando a busca integrada e a
interoperabilidade semantica entre os sistemas. Acredita-se que a Teoria do Conceito proposta
por Dahlberg (1978a), em conjunto com os estudos de Neville (1970, 1972), Dahlberg (1981)
e Sales (2022), que versam sobre a integracdo de SOC, podem contribuir para a integracao de
dados e informacfes em Biodiversidade. Essas abordagens citadas, serdo desenvolvidas no

capitulo que trata sobre Compatibilizacdo Semantica.

1.2 OBJETIVOS

Para a resolugdo da questdo da pesquisa e tentar provar a hip6tese da pesquisa, 0S
objetivos definidos foram:

Objetivo geral: Propor diretrizes para a compatibilizacdo conceitual entre diversos
vocabularios usados na indexacdo de bases de dados em Biodiversidade, promovendo a

integracdo semantica neste dominio.

Os objetivos especificos se desdobram em:

a) Identificar, na literatura, o panorama acerca dos SOC voltados para o dominio da
Biodiversidade;

b) Compreender os principais conceitos estudados na area da Biodiversidade;

c) Estudar os conceitos de compatibilizagdo seméantica propostos pela Ciéncia da
Informacéo;

d) Investigar as possibilidades de aplicagdo das técnicas de compatibilizacdo
semantica na integracdo de bases de dados de biodiversidade.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa parte da trajetoria da pesquisadora, que em sua vida académica
dedicou-se aos estudos relacionados a Organizacao do Conhecimento e suas teorias, comegando
em seu Trabalho de Concluséo de Curso, passando por grupos de pesquisa, desenvolvimento
da Dissertacdo de mestrado e, dando continuidade, no curso de doutorado. Além disso, surge
também do interesse em contribuir diretamente para os estudos de Biodiversidade, considerados
pela autora acdes fundamentais para o desenvolvimento e permanéncia da vida em todo o globo
terrestre.

Os estudos sobre Biodiversidade sdo importantes, atuais e impactam diretamente a
sociedade, pois envolvem questdes acerca da mudanca climatica, do desmatamento das
florestas, dos combustiveis e até mesmo da alimentacdo (Walls et al., 2014), bem como a
geracdo de energia, alimentos e questdes relacionadas a salde.

Nesse contexto, as informagfes sdo importantes para o desenvolvimento de toda a
sociedade. Assim, os pesquisadores da area da Ciéncia da Informacédo estdo se ocupado em
disseminar informacdes sobre a Biodiversidade. Pode-se citar a iniciativa Saberes do Cerrado,
um projeto desenvolvido pelo Jardim Boténico de Brasilia, Instituto Brasileiro de Informacéo
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e Universidade Federal de S&o Carlos (Jardim Botéanico de
Brasilia, 2022). Um dos objetivos centrais do projeto é organizar e disseminar informacdes
sobre os saberes que surgem por meio do Cerrado.

Pode-se citar, ainda, trabalhos desenvolvidos no &mbito do PPGCI IBICT/UFRJ’, que
versam sobre a Biodiversidade e a informacdo. Como pesquisas doutorais tem-se: “Sistemas
agroecologicos: regime de informagdo de um campus universitdrio como um Living lab”
defendida em 2022, desenvolvido por Lilliana Vallejo, e “Produgdo de energia elétrica e
licenciamento ambiental: cidadania no Brasil em tempo de crise ecologica” defendida em 2017,
por Marcia Bettencourt. Tem-se também as dissertagdes: “As cole¢des de plantas em herbarios:
a organizacdo e representacdo da informacdo sob aspectos historicos e parametros
metodologicos” por Thais Pinheiro, defendida em 2017; “Geociéncias como area do
conhecimento no Brasil” defendida em 2018, por Jéssica Gonsalves; ¢ “A Amazonia nas

publicagdes cientificas: mapeando tematicas e atores” defendida em 2018, de Cleiton de Souza.

"Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Informacéo, do Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia, em convénio com a Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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Isso demonstra 0 PPGCI IBICT/UFRJ preocupado e atento para questdes em que a informagéo
pode contribuir para o desenvolvimento da Biodiversidade.

A presente pesquisa debruga-se sobre os sistemas de informacéo voltados para o dominio
da Biodiversidade. Considerando a existéncia de varios tipos de sistemas de informacéo e

repositorios de dados no &mbito da Bioinformatica, Walls et al. (2014) afirmam que:

Os meios para descrever e inter-relacionar essas diferentes fontes e tipos de
dados sdo essenciais para que esses recursos cumpram seu potencial de
flexibilidade de uso e relso em uma ampla variedade de métodos de
monitoramento cientificos e aplicagdes orientadas a politicas (Walls et al.,
2014, p. 2, tradugdo nossa®).

Neste sentido, os dados e a informacdo em Biodiversidade devem ser acessiveis e de
facil compreensdo para quem deseja utiliza-los. Assim, os SOC podem auxiliar o pesquisador
na representacdo semantica dos dados e, posteriormente, facilitar sua recuperacao por assunto.
Com o crescimento do numero de bancos de dados, é preciso que estes estejam conectados para
favorecer o uso por parte do usuério.

Este trabalho pode contribuir com as pesquisas em ClI, ao aprofundar a investigagéo sobre
0s mecanismos desenvolvidos por ela, como os SOC. Mas, também contribuir com a
Biodiversidade, ao mostrar uma forma eficaz de integralizacdo da informacdo que facilita a
recuperacao da informacdo e a interoperabilidade entre sistemas, posto que a Biodiversidade é
constituida de informagBes heterogéneas, e a padronizacdo da informacéao é essencial para a sua
recuperagao e uso.

Por conseguinte, o estudo relaciona-se a Cl, porque esta pode ser compreendida como a
ciéncia que se dedica aos aspectos gerais da informacdo, bem como com questbes de
organizacéo, disseminacao e uso da informacéo. Para Borko (1968, p. 3):

A Ciéncia da Informacdo esta preocupada com o corpo de conhecimentos
relacionados a origem, colecdo, organizacdo, armazenamento, recuperacéo,
interpretacdo, transmissao, transformacao, e utilizacao da informagao™.

Assim sendo, tem como propdsito o estudo acerca da informacéo, desde a origem até

seu uso por parte do usuario. Conforme Saracevic (1996, p. 47),

A Ciéncia da Informacdo é um campo dedicado as questdes cientificas e a
pratica profissional voltadas para os problemas da efetiva comunicagdo do
conhecimento e de seus registros entre 0s seres humanos, no contexto social,

8 Texto original: “The means to properly describe and interrelate these different data sources and types
is essential if such resources are to fulfill their potential for flexible use and re-use in a wide variety
of monitoring, scientific, and policy-oriented applications”.
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institucional ou individual do uso e das necessidades de informagdo. No
tratamento destas questbes sdo consideradas de particular interesse as
vantagens das modernas tecnologias informacionais.

Assim, as teorias e as metodologias desenvolvidas por esta ciéncia podem auxiliar na
disseminacdo e acesso a informacao, no contexto da Biodiversidade, considerando que para que
ocorra a recuperacao da informac&o é imprescindivel organiza-la, de modo a permitir ao usuério
0 seu acesso na forma completa. Essa acdo esta totalmente ligada a representacdo do
conhecimento. Deste modo, 0 uso dos SOC ¢ fundamental para a recuperacdo da informacéo,
além das teorias englobadas na OC.

Na vis@o de Smiraglia (2014, p. 3, traducdo nossa), a “Organizagdo do Conhecimento ¢é
fundamental para o bom funcionamento da Ciéncia da Informacdo. Sem o que € aprendido na
Organizagio do Conhecimento, a recuperacdo da informagc&o ndo pode funcionar®’. Isto porque
é a disciplina voltada para a elaboracdo de mecanismos e teorias com vistas a recuperagdo da
informagdo. Segundo Souza (2007, p. 103), “A Organizacdo do Conhecimento ¢ uma area
central de ensino e pesquisa em Ciéncia da Informacéo e Biblioteconomia”, visto que para a
informacdo ser usada € preciso haver sua recuperacdo e estar organizada.

Nesse contexto, acredita-se que as teorias desenvolvidas dentro da Organizacdo do
Conhecimento, como a Teoria do Conceito proposta por Dahlberg (1978a), somada a teorias que
versam sobre compatibilizacdo semantica, como os estudos de Neville (1970, 1972), Dahlberg
(1981) e Sales (2022), podem contribuir para a recuperacdo da informacéo e a integracdo de
vocabularios utilizados para descrever os dados e informacGes em Biodiversidade.

Além disso, pensando nos objetivos da presente pesquisa e na questdo da pesquisa, que
versam sobre integracao de vocabularios em sistemas de informacdo que disseminam dados de
pesquisa, cabe citar os principios FAIR, aspectos ligados & gestdo de dados, algo que vem
sendo bastante discutido na Ciéncia da Informacdo e contribui nas mais diversas areas do
conhecimento acerca da gestdo de dados de pesquisa.

Na atualidade, ndo se pode falar sobre gestdo de dados, representacdo dos dados e
informagdo sem mencionar os principios FAIR. O acrdnimo para Findable (encontrvel),
Acessible (acessivel), Interoperable (interoperavel) e Reusable (reutilizavel) versa sobre
orientagdes para gestores e usuarios de como aprimorar a gestdo de dados, e para tal, apresentam

aspetos ligados a metadados, identificadores persistentes, semantica, vocabularios,

*Texto original: “Knowledge organization is critical for the proper functioning of the science of
information. Without that which is learned in KO, information retrieval cannot work”.

10 Os desdobramentos que versam sobre o assunto serdo abordados no capitulo sobre metadados.
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proveniéncia e outros, que colaboram com a recuperacdo da informagdo ndo so por parte do
humano, mas também por parte da maquina. Os principios FAIR podem contribuir ndo s6 na
representacdo descritiva da informacao como na representacéo tematica, uma vez que o objetivo
final dos principios FAIR € o reuso dos dados, passando pela recuperacdo da informacéo
acessivel.

Nesse sentindo, ao se pensar em integracdo semantica em sistemas voltados para dados
de pesquisa, tais como 0s investigados na presente pesquisa, considera-se a farificacdo dos
dados, uma vez que as diretrizes apresentadas no FAIR podem contribuir diretamente para que
a integracdo semantica ocorra, como por exemplo, 0 uso de vocabularios FAIR, metadados
ricos que favorecem a interoperabilidade, trazendo valor para os dados.

Para Dias, Anjos e Rodrigues (2019, p.181) “para que seja possivel uma efetiva
interoperabilidade entre conjuntos de dados, é importante que existam instrumentos para
padronizar semanticamente os sistemas envolvidos no processo”. Nesse contexto, os SOC
carecem estar atrelados aos principios FAIR, isso se deve ao fato de que cada SOC ¢€ utilizado
em um determinado contexto, e a integracdo e compatibilizacdo ndo é uma tarefa facil. Porém
ao se pensar numa aplicacdo dos principios FAIR, a integracdo pode ocorrer de forma
padronizada, sendo pensada no objetivo final, que é o retso dos dados.

Quando voltasse para a primicia 12, que versa sobre “metadados com vocabularios que
seguem os principios FAIR” (GOFAIR, [2022], ndo paginado), isso quer dizer que, o sistema
de informacdo deve garantir que o vocabulario seja padronizado visando o seu uso futuro,
adequando-se as mudancas que possam ocorrer, bem como que a recuperacdo da informacéo
seja possivel tanto por maquina quanto por humano.

Para Xu et al. (2022), um vocabulario FAIR é capaz de fornecer um espaco para
acrescentar anotacdes em determinados casos, onde os dados sdo gerados em dominios
diferentes, assim podem permitir a interoperabilidade dos dados. Essa interoperabilidade sé
seria possivel se nesse espaco para anotagdes coubesse um mapeamento dos conceitos dos
vocabularios utilizados. Aqui, voltamos aos tedricos dentro da Ciéncia da Informacéo, que
versam sobre compatibilizacdo seméantica, que pregam que ndo é necessario a construcéo de
novos SOC, mas sim permitir a sua integracdo., mas sim elaborar estratégias que permitam a
compatibilizacdo semantica sem perda de informagéo.

Com afinalidade de apresentar algumas praticas para garantir a aplicagdo dos principios
FAIR em SOC, Garijo e Poveda-Villalon (2020) discorrem que para que os SOC se tornem
FAIR, efetivamente, deve-se atentar aos metadados e seus registros, no sentido de que os

metadados serdo responsaveis por garantir a interpretacdo correta da informacéo, além de
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apresentar uma visdo de como ocorre a divisdo dos SOC, como por exemplo em ontologias que
podem ser divididas em classes, propriedades e objetos. Assim sendo, a informacéo se tornaria
mais acessivel para os usuarios e futuros gestores.

Dessa forma, os principios FAIR e sua aplicagdo em sistemas de informacgdo podem
garantir a recuperagao da informagéo de forma eficiente e, posterior a isso, um aprimoramento
na capacidade de redso dos dados.

Isto posto, a presente pesquisa pode contribuir no aprimoramento de aspectos ligados
ao FAIR que versam sobre vocabularios e interoperabilidade. Acredita-se também poder
contribuir (mesmo que néo seja o objetivo central) nas discussdes que ocorrem na iniciativa GO
FAIR Brasil, ndo s6 em Ciéncia da Informacdo, bem como na Biodiversidade, dado que as
instituicbes fontes dos dados da presente pesquisa possuem pesquisadores envolvidos na
iniciativa GO FAIR Brasil Biodiversidade.

Serdo apresentadas a seguir as Se¢des que constituem o embasamento tedrico desta
pesquisa, a comegar com a apresentacdo dos conceitos de Gestdo de dados, Metadados e
Compatibilizacdo Semantica e seguidas dos Procedimentos Metodoldgicos (natureza da
pesquisa, tipo de pesquisa, instrumentos utilizados para a coleta de dados), Resultados e

Discusséo, Proposta final de compatibilizacdo semantica e as Consideracgdes Finais.
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2 GESTAO DE DADOS CIENTIFICOS

No contexto da ciéncia atual, surge uma nova forma de fazer ciéncia, onde a producgéo
de dados em larga escala ocorre e necessita estar organizada e disponivel para a sua utilizagéo.
O fenébmeno dentro da ciéncia, onde os dados sdo produzidos em larga escala, a ciéncia é
intensiva em dados e 0 uso de maquinas é bastante utilizado, é definido como e-Science. A e-
Science é um dos paradigmas da ciéncia. Em suma, os paradigmas da ciéncia séo classificados
em quatro fases, de acordo como ela ocorre.

Segundo Gray (2009), o primeiro paradigma é conhecido como a fase empirica da
ciéncia, ou seja, os estudos eram desenvolvidos por meio dos experimentos e ocorreu hd mais
de mil anos. O segundo paradigma tratava da ciéncia tedrica. O terceiro foi caracterizado pelo
fendmeno computacional, onde comecaram a ocorrer as simulaces na ciéncia, e o quarto, que
é 0 atual, é conhecido como e-Science, é onde ocorre o grande uso e geracio dos dados. E uma
ciéncia orientada por dados. A Figura 1, de autoria de Gray (2009), representa bem esta divisao:

Figura 1 — Os paradigmas da ciéncia

Science Paradigms
* Thousand years ago:
science was empirical
descnbing natural phenomena
+ Last few hundred years:
theoretical branch
using models, generalizations
+ Last few decades:
a computational branch
simulating complex phenomena
+ Today: data exploration (eScience)
unify theory, experiment, and simuiation
—~ Data captured by instruments
or generated by simulator
-~ Processed by software
- Information/knowledge stored in computer

~ Scdientist analyzes database/files
using data management and statistics

Fonte: Gray (2009, p. 18).

Segundo Gray (2009), a e-Science é caracterizada pela grande exploracdo dos dados,
onde esses dados séo gerados por instrumentos ou produzidos por simulagdo, processados por
softwares, em que a informacao fica armazenada nos computadores e 0s cientistas passam a ser
analistas de dados, fazendo essas analises muitas vezes por metodos estatisticos. Dessa forma,

pode-se afirmar que a e-Science € um novo modo de se fazer ciéncia, onde o uso das maquinas
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e a geracao dos dados € algo intensivo. Segundo Buttner, Hobohm e Mdller (2011, p. 13,

traducdo nossa),

Em conexdo com as tecnologias de informagdo, os dados tornam-se
simultaneamente base e resultado do processo do conhecimento cientifico. Os
dados véo relacionando a dados de outras fontes e formam um novo banco de
dados para uso posterior. 1sso geralmente acontece em um ambiente técnico,
ambiente que apoia a pesquisa em rede e colaborativa. O nome disso agora é
e-Science (ciéncia aprimorada) .

Assim, pode-se afirmar que os dados passam a ser 0s protagonistas no processo de
desenvolvimento da ciéncia e a e-Science € uma ciéncia cujas tecnologias facilitam o seu
aperfeicoamento.

Mesmo com a recente mudanca de paradigma no modo de se fazer ciéncia, muitos dos
dados produzidos ainda estdo somente no computador ou na instituicdo de quem os criou. O
movimento da Ciéncia Aberta trabalha para que isso seja transformado.

As mudangas na ciéncia, alinhadas ao grande uso das tecnologias de informagéo,
favorecem o surgimento do movimento Acesso Aberto da ciéncia, cujo foco é facilitar o acesso
a ciéncia para os cientistas e para a sociedade. Para Albagli, Clinio e Raychtock (2014, p. 435),

a Ciéncia aberta é:

[...] um termo guarda-chuva, que engloba diferentes significados, tipos de
praticas e iniciativas, bem como envolve distintas perspectivas, pressupostos
e implicagdes. Ai estdo incluidas desde a disponibilizacdo gratuita dos
resultados da pesquisa (acesso aberto), até a valorizacdo e a participacao direta
de ndo cientistas e ndo especialistas no fazer ciéncia, tais como “leigos” e
“amadores” (ciéncia cidadd).

Nesse contexto, as autoras apresentam agdes que tanto englobam atividades realizadas
pelo cientista, quanto pela sociedade. S&o elas 0 acesso aberto a publicacdes cientificas,
educacdo aberta, elaboracdo de ferramentas e materiais cientificos abertos, ciéncia cidada,
cadernos de pesquisa abertos e dados abertos de pesquisa.

Sobre os dados abertos de pesquisa, vem ganhando destaque a abertura desses dados no
ambito cientifico e os cientistas ja ttm se mobilizado com relacédo a isso, o que fica claro ao se
fazer buscas acerca da tematica de gestdo de dados e os tedricos discutirem sobre a possibilidade

do redso. Alonso-Arévalo (2019, p. 77, traducéo nossa) define dados abertos como:

UTexto original: “In Verbindung mit Informationstechnologien werden Daten somit gleichzeitig
Grundlage und Ergebnis wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse. Die Daten werden zu Daten aus
anderen Quellen in Beziehung gesetzt und bilden eine neue Datenbasis fiir weitere Berechnungen.
Dies geschieht haufig in einer technischen Umgebung, die vernetztes und kooperatives Forschen
unterstitzt. Die inzwischen géngige Bezeichnung dafur ist eScience (enhanced science)”.
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[...] sdo definidos como abertos quando podem ser usados livremente,
modificados e compartilhados por qualquer pessoa para qualquer finalidade,
criando um bem comum do qual todos podem participar. Os dados abertos séo
uteis para milhdes de pessoas em todo mundo, pesquisadores, empresas e
cidadéos??.

Nesse contexto, a abertura dos dados faz com que a ciéncia avance sem necessariamente
reproduzir os custos, pois a disponibilizacdo desses dados garante 0 acesso sem refazer os
mesmos passos do primeiro cientista coletor dos dados. Com relacéo a reproducdo de pesquisas
por meio dos dados abertos, Curty (2017, p. 2) afirma que as tecnologias impulsionam essa acao
“ferramentas computacionais avancadas para compartilhamento e distribuicdo de dados estao
pavimentando o caminho para uma melhor reprodutibilidade nas investigagdes cientificas”. Ou
seja, as acOes de abertura dos dados contribuem para a criacdo de ambientes colaborativos que
favorecem a reutilizacdo dos dados nas pesquisas.

Para Albagli, Clinio e Raychtock (2014, p. 440), além do reUso, a abertura dos dados

permite uma maior qualidade no fazer cientifico:

No campo cientifico, trata-se da publicizacdo de dados primarios de uma
pesquisa, considerada uma acdo fundamental para sua reprodutibilidade e
reutilizagdo em pesquisas derivadas ou ndo, além de permitir o amplo
escrutinio -- 0 que pode contribuir para expor inconsisténcias, baixa qualidade,
plagio ou fraude.

Um exemplo de que a ndo disseminacdo dos dados fez com que a pesquisa fosse
questionada, foi o do artigo publicado no periddico britanico Lancelot (Bertoni, 2020), sobre o
uso da cloroquina e sua derivada hidroxicloroquina, para o tratamento do Sars Covid-2, durante
a pandemia de 2020. O artigo em questdo afirmava que foram utilizados dados de 96 mil
pacientes, internados em 671 hospitais de seis continentes, entre 20 de dezembro de 2019 e 14
de abril do ano de 2020. Porém, um jornal descobriu que a empresa que fornecera os dados
contava apenas com seis funcionarios. A comunidade cientifica comecou a questionar a
qualidade da pesquisa ¢, inclusive, o proprio periddico que tinha publicado o artigo. Apos isso,
no més de junho, os trés autores publicaram uma retratacdo no periodico afirmando que ndo
tiveram acesso aos dados completos e por isso ndo poderiam garantir a autenticidade dos
resultados da pesquisa. Se os avaliadores do periddico Lancelot tivessem tido acesso aos dados

no momento da sua avaliacdo, esse transtorno poderia ter sido evitado.

12Texto original: “Los datos se definen como abiertos cuando se pueden utilizar libremente, modificar
y compartir por cualquiera para cualquier proposito, incluyendo la creacion de un bien comdn en el
gue cualquiera puede participar. Los datos abiertos son de utilidad para millones de personas en
todo el mundo, investigadores, empresas y ciudadanos”.
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Segundo Borgman (2012), os dados sdo o estimulo que impulsiona a pesquisa em
qualquer area do conhecimento. Seu formato dependeré da sua origem, finalidade e area do
conhecimento. Como exemplo, podemos citar uma pedra, que pode ser dado tanto para a
Histdria quanto para a Geologia. Uma fotografia pode ser dado para a Antropologia, Historia,
Medicina, Biodiversidade e outras disciplinas. A Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) (2007, p. 13, traducdo nossa) define dados de pesquisa como

[...] registros factuais (nimeros, registros textuais, imagens e sons) usados
como fontes primérias para a pesquisa cientifica, e que sdo comumente aceitos
na comunidade cientifica como necessario para validar resultados da
pesquisa®®,

Como se pode ver, dados de pesquisa sao fundamentais para legitimar a pesquisa, pois
sdo coletados por meio de um método especifico. Borgman (2012) disserta que na Fisica ou na
Biologia os dados podem ser experimentais, dados de observagdo ou modelos. Bertin, Visoli e
Druker (2017, p. 38) discorrem que “Dados de pesquisa, por sua vez — e também de modo
simplificado —, sdo todo o tipo de registro produzido, compilado ou utilizado no decorrer da
pesquisa”. Isto ¢, tudo aquilo que ¢ gerado e empregado no ambito da pesquisa é dado de

pesquisa. Estevao, Arns e Strauhs (2019, p. 4) corroboram com esse pensamento:

Esses dados sdo produtos de pesquisa que cobrem uma ampla gama de tipos
de registros e podem ser estruturados e armazenados em varios formatos de
arquivos. Embora a maioria desses dados seja originado em formato digital,
todos os dados de pesquisa sdo incluidos na conceitua¢do, independentemente
do formato.

Nesse sentido, os dados de pesquisa ndo sdo gerados apenas em formatos digitais,
cadernos de anotaces, fotos analdgicas, desenhos, calculos feitos a mao, além de outros, sdo
dados de pesquisa desde que tenham sido gerados em seu contexto. Podem ser produzidos das

mais variadas formas. Segundo Cérdula e Aradjo (2019, p. 191),

0s dados sdo criados ou produzidos de varias maneiras: por meio de
observacéo, de visualizacdo, de monitoramento e de sensores, na criacdo de
metadados, por analise de comportamento, por calculos matematicos e
estatisticos, etc.

Assim sendo, sua forma final dependera do modo e instrumento com o qual foi gerado.

Por sua vez, Sales et al. (2019, p. 306) descrevem os dados evidenciando a sua importancia para a

B3Texto original: “‘research data™ are defined as factual records (numerical scores, textual records,
images and sounds) used as primary sources for scientific research, and that are commonly accepted
in the scientific community as necessary to validate research findings”.
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ciéncia “dados cientificos sdo ativos informacionais imprescindiveis para o progresso da ciéncia e

para a viabilizacdo de novas descobertas que vado das ciéncias exatas as humanidades, arte e

cultura”. Corroborando com esse pensamento, Curty (2017, p. 4) disserta que:

Dados de pesquisa constituem matérias-primas importantes para a ecologia da
ciéncia e sdo essenciais para novos ciclos de criacdo de conhecimento
cientifico, pois fornecem insumos para um processo interativo no ciclo de vida
da investigacdo, permitindo continuidade da descoberta cientifica e da
inovag&o tecnologica.

Na visdo da autora, os dados de pesquisa sdo elementos primordiais para todo o

desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, € por meio deles que a ciéncia estara sempre se

renovando. Segundo Bertin, Visoli e Druker (2017, p. 41), os dados de pesquisa podem ser

apresentados em uma variedade de suporte:

Documentos (texto, Word), planilhas.

Atas de laboratério, cadernos de campo, diarios de pesquisa.
Questionérios, transcricoes, tabelas de codificagéo.

Fitas/CDs/DVDs de audio e video.

Fotografias, filmes.

Resultados de ensaios.

Slides, artefatos, espécimes, amostras.

Colecéo de objetos digitais adquiridos e produzidos durante o processo de
pesquisa.

Arquivos de dados estatisticos ou de outra natureza.

Conteldo de bancos de dados (video, audio, texto, imagens).

Modelos, algoritmos, scripts.

Contetdo de uma aplicacdo (inputs, outputs, arquivos de log para analise
de software, softwares de simulagéo, esquemas).

Metodologias e workflows.

Procedimentos operacionais padrao e protocolos.

Mapas e arquivos de dados espaciais, como shapefiles e imagens de
satélite.

Como foi visto, dados de pesquisa sdo insumo para o funcionamento da ciéncia e podem

ser descritos das mais variadas formas. Enquanto insumo para a ciéncia, € no contexto da

ciéncia aberta, este dever ser aberto e posteriormente compartilhado. Segundo Borgman (2012,

p. 1067-1071, traducdo nossa), as razdes e beneficios para o compartilhamento dos dados séo:

Reproduzir ou verificar pesquisas;

Disponibilizar os resultados de pesquisas financiadas com dinheiro publico
ao publico;

Permitir que outras pessoas fagam novas perguntas sobre dados existentes;
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Avancar no estado de pesquisa e inovagdo™.
Um exemplo sobre o avango das pesquisas com relacdo a abertura dos dados por parte do

trabalho colaborativo é o da vacina contra a gripe suina (H1N1). Segundo Gonzélez et al. (2013),
a vacina foi gerada em trés meses ap6s o surto, porém as pesquisas e o compartilhamento dos
dados ja ocorriam ha 10 anos antes do surto. O compartilhamento dos dados se faz importante
para todas as areas da salde e sobretudo na Medicina. Segundo o Departamento de Saude e
Servigcos Humanos dos EUA, em sua pégina na internet, ao tratar sobre o compartilhamento de
dados afirma que “o compartilhamento de dados € essencial para a tradugdo rapida dos resultados
da pesquisa em conhecimento, produtos e procedimentos para melhorar a saide humana” (US
Departamento of Health and Human Services, [2020], ndo paginado). O trabalho colaborativo
que existe na abertura dos dados contribui de maneira significativa para a geracdo de beneficios
de toda a sociedade.

Além disso, auxilia no progresso das pesquisas. Estevdo, Arns e Strauhs (2019) afirmam

que a abertura dos dados auxilia no entendimento do desenvolvimento das pesquisas:

A importancia da disponibilidade dos dados da pesquisa se da principalmente
pela possibilidade de compreender o processo de geracdo daquele
conhecimento, sem obscuridades. Nessa perspectiva, a disponibilidade de
dados da pesquisa ampliaria o reuso dos mesmos ndo apenas para validagoes,
mas para novas inferéncias a partir de abordagens distintas, tornando o
processo de construcao cientifica transparente, aberto e democratico (Estevao;
Arns; Strauhs, 2019, p. 10).

Nesse contexto, surgem estruturas de informacdo que sdo proprias para 0
compartilhamento dos dados, data publishing ou publicacbes de dados, em portugués. As
publicacGes de dados sdo os data paper (artigo de dados), data journal (periédico de dados) e
os repositorios de dados. Para Pampel e Kindling (2017), os debates acerca de data publishing
ganharam forgca nos Gltimos anos por causa do movimento Acesso Aberto. Estes autores

dissertam que:

Para criar incentivos para os pesquisadores tornarem seus dados acessiveis,
estratégias de publicacdo foram estabelecidas entre bibliotecarios, editores e
0s proprios cientistas nos Gltimos anos, publicando estratégias que garantem
0 reconhecimento para quem disponibiliza os dados por outros
pesquisadores® (Pampel; Kindling, 2017, p. 18).

1Texto original: “To Reproduce or to Verify Research. To Make Results of Publicly Funded Research
Available to the Public. To Enable Others to Ask New Questions of Extant Data. To Advance the State
of Research and Innovation”.

5Texto original: “Um Forschenden Anreize zur Zug anglichmachung ihrer Daten zu schaffen, haben
sich im Zusammenspiel von Wissenschaft, Bibliotheken und Verlagen in den vergangen Jahren
Publikationsstrategien etabliert, die den Forschenden, die Forschungsdaten Dritten bereitstellen,
entsprechende”.
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Portanto, as publicacbes de dados surgem como alternativas para quem quer
compartilhar os dados e para quem quer ter acesso a eles. Todas as suas estruturas sdo pensadas
nas formas como os dados sdo desenvolvidos. Repositérios, artigos e periodicos digitais ja
existiam, agora alguns sdo elaborados especialmente para os dados. Pampel e Kindling (2017)
declaram que em algumas disciplinas cientificas existem ofertas de estruturas de informacéo
para dados desde a década de 50, do século passado.

Segundo a Oregon State University Libraires (2017, tradugcdo nossa), um artigo de
dados “descreve completamente os conjuntos de dados e geralmente ndo incluem qualquer
interpretacdo ou discussdo (uma excecdo pode ser a discussdo de diferentes métodos para
coletar os dados, por exemplo)”!®. S&o artigos que publicam somente os dados gerados na
pesquisa, sem apresentar a estrutura de texto, como existem nos artigos cientificos como
introducdo, metodologia e consideracdes finais.

Os periddicos de dados sdo outra forma de publicar os dados com informacgtes
especificas voltadas para a sua reutilizacdo. Candela et al. (2015) informam que os periddicos
de dados proporcionam a publicacdo de dados, tornando os conjuntos de dados acessiveis por
meio de metadados, conforme padrdes estabelecidos. Estes periddicos seguem o mesmo padréo
de avaliacdo pelos pares como os tradicionais periddicos cientificos.

Por sua vez, os repositorios de dados também sdo criados fornecendo informacoes e
tecnologias para a publicacdo e preservacdo dos dados. O OpenAIRE (2018, ndo paginado,

3

tradu¢do nossa) define repositorio de dados como “um arquivo digital que coleta e exibe
conjuntos de dados e seus metadados” *’. Os repositdrios de dados podem estar ligados a
instituicGes ou a grupos de pesquisa. Acerca dos repositorios de dados Sayao e Sales (2016, p.

96) declaram:

Sé&o infraestruturas de base de dados desenvolvidas para apoiar todo o ciclo da
gestdo de dados de pesquisa, incluindo as agfes mais dindmicas e
contundentes sobre os dados, que coletivamente sdo chamadas de curadoria
de dados de pesquisa, que visam adicionar valor aos dados, avaliando,
formatando, agregando e derivando novos dados.

Conforme dito acima, 0s repositorios sdo essenciais para a vida dos dados e seu

compartilhamento. Porém s6 a criacdo de estruturas de publicagdo de dados ndo garante a

1Texto original: “Data papers thoroughly describe datasets, and do not usually include any
interpretation or discussion (an exception may be discussion of different methods to collect the data,
e.g.)”.

"Texto original: “a digital archive collecting and displaying datasets and their metadata .
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sobrevivéncia dos dados, é necessario que ocorra a gestdo dos dados de pesquisa. A gestdo ira
garantir uma melhor organizagéo das informagdes e estruturas relacionadas aos dados, visando
a preservacdo a longo prazo dos dados, garantindo o uso, compartilhamento e reGso dos
mesmos. Segundo Majid, Zhang ¢ Foo (2018, p. 2, tradugdo nossa), “dados de pesquisa
gerenciados de maneira adequada fornecem credibilidade ao processo de pesquisa, bem como
a integridade de suas descobertas”’®. E a gestdo que trard seguranca e organizagdo para o
compartilhamento e preservacao dos dados de pesquisa. Ainda segundo Majid, Zhang e Foo
(2018), a gestdo de dados é algo extenso, isso porque engloba varias atividades, elaboradas por
diversos atores e influenciada pelos mais variados fatores. Conforme Tripathi, Shukla e Sonkar
(2017, p. 418, traducdo nossa),

O gerenciamento de dados de pesquisa envolve todas as atividades e processos
gue sdo realizados ou feitos para garantir que os dados de pesquisa sejam
devidamente documentados, organizados, armazenados, arquivados e com
curadoria de modo que estejam disponiveis para acesso, uso e reutilizacéo,
sempre que houver necessidade apds a pesquisa ter sido realizada e relatada®®.

Em linhas gerais, a gestdo de dados ser& desenvolvida por meio de processos que visam
garantir a reutilizacdo dos dados. Para a Biblioteca Publica Estadual de Ciéncia e Tecnologia

([2019], ndo paginado, traducdo nossa) a gestdo de dados de pesquisa é

parte integrante do ciclo de vida de um projeto cientifico, incluindo coleta,
documentagdo, armazenamento, backup, compartilhamento, integridade,
seguranca, controle de versdo, planejamento robusto e gerenciamento
estratégico de dados. Escolher os formatos de dados corretos (estruturados e
ndo estruturados), ontologias e ferramentas de software necessarias para
conduzir experimentos ou criar um conjunto de dados, € uma etapa importante
no ciclo de pesquisa. Os formatos e nomes de arquivos em conformidade com
0s padrBes garantem que os dados possam ser identificados e acessiveis no
futuro. Os dados geralmente requerem explicacdo, portanto, devem ser
acompanhados por metadados (informacdes que descrevem os dados)?.

8Texto original: “Properly managed research data provides credibility to the research process as well
as enhances the integrity of its findings”.

Texto original: “Research data management entails all activities and processes which are undertaken
or done to ensure that research data is properly documented, organised, stored, archived and curated
so that it is available for access, use and reuse whenever the need arises after the research has been
done and reported”.

2Texto original do russo: “Vnpasnenue uccredoeamenvckumu OaHHLIMU AGNSAEMCA HEOMbEMIEMOLL
YACTBIO JICUBHEHHO20 YUKIA HAYYHO2O NPOeKma, 6Kuouaem 6 cebsi cOop, OOKYMEeHmMuposamue,
Xpanenue, co30aHue pe3epeHbIX KONUll, COBMeCmHOe UCHONb306aHue, 0becneyenue yeioCmHoCmu,
bezonacHocmu, YnpagieHue 8epCusiMu, HAO0eNHCHOe WIAHUPOBAHUe U CMpamesuiecKoe YnpasieHue
OaHHBIMU. Buwibop KOPPEKMHbIX gopmamos OQHHBIX (CmpyKmypupo8aHuvix u
HeCMpPYKMYypUupoBaHHbIX), OHMOAO2UU U NPOCPAMMHLIX CPEOCME, HeOOX0OUMbIX OJis1 NPOBEOeHs.
IKCHEPUMEHMO8 UTU CO30AHUL HADOPA OAHHbIX, S6ISEMC BANCHLIM IMANOM UCCTe008AMENLCKO20
yukia. Coomgemcmeayrowue Cmanoapmam opmamol U UMeHa Patiios 2apaHmupyrom, Yymo OanHbvle
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Portanto, a gestdo de dados deve ser pensada durante toda a pesquisa e deve ser
desenvolvida por meio de a¢Oes relacionadas a organizacao da informag&o dos dados e estrutura
de compartilhamento, sempre visando que o dado possa ser utilizado mesmo apos o final da
pesquisa. Segundo Alonso-Arévalo (2019, p. 82, traducdo nossa), a gestdo de dados trabalha
em cima de duas linhas: “preservagdo de longo prazo de conjuntos de dados nos sistemas de
armazenamento e compartilhamento e reutilizaco de conjuntos de dados para a pesquisa®’”. A
medida que a¢des, que tratam da preservacéo dos dados, sdo executadas, o compartilhamento e
posteriormente seu reuso serdo facilitados.

Explicitados o que vem a ser dados de pesquisa, bem como a fungéo da gestdo de dados,
apresenta-se a seguir os tipos de dados desenvolvidos em Biodiversidade.

2.1 DADOS EM BIODIVERSIDADE

Conforme citado acima, dados de pesquisa sdo gerados de acordo com o dominio, com
as tecnologias adotadas, com o objetivo da pesquisa, entre outros fatores. Na area de
Biodiversidade esse fato ndo € diferente. Os dados das pesquisas em Biodiversidade sdo gerados
de formas heterogéneas, isso porque a Biodiversidade engloba as mais variadas fontes de
informacdo e de pesquisa. Além disso, segundo Kays, McShea e Wikelski (2020), devido a
mudangas que estdo ocorrendo rapidamente no planeta, as pesquisas em Biodiversidade se
tornam cada vez mais importantes, ampliando consequentemente a quantidade e a diversidade
de dados necessarios para a compreensao dessas mudangas, suas consequéncias para a Terra e
para a humanidade, entre outras questdes que surgem neste contexto. Isso porque, esses dados
trazem informacgOes preciosas acerca dessas mudancas nos diversos biomas e espécies que
habitam o globo terrestre.

Segundo Pereira e Peterson (2001), os dados em Biodiversidade se dividem em duas
classificagOes: dados primarios e dados secundarios. “Os dados primarios consistem em coletas
de especimes, observacdes e estudos diretos de espécies” (Pereira; Peterson, 2001, ndo

paginado). Estes dados sdo coletados pelos bidlogos, ecélogos e outros profissionais que tratam

Mo2ym Oblmb UOeHMUDUUUPOBAHDL U QOCMYNHbL 8 Oyoyuem. Jlannvie Hepedko mpedyiom nosicHeHull,
NOIMOMY OHU OQONACHBL CONPOBOIICOAMBC MEMAOAHHBIMU (UHDOpMayuell, KOMmopas ONnuchbiéaem
OdanHvle). Hcnonvzosanue coOmeemcmeyuux Memoo08 XPAHEeHUs U pe3epP8HO20 KONUPOBAHUS
nomozaem 3aujumums OaHHble UCCIe008AHULL OM B03MOJCHBIX HOMEPb, a makxdice obecneyusaem
docmyn K HUM & 00J1I20CPOYHOU nepcnexkmuse’.

ZTexto original: “La preservacion a largo plazo de los conjuntos de datos mediante sistemas de
almacenamiento 2. Comparticion y reutilizacion de los conjuntos de datos para la investigacion [...]7.
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da Biodiversidade e sdo armazenados nos museus e herbarios. Por sua vez, ainda de acordo com
Pereira e Peterson (2001, ndo paginado), “os dados secundarios consistem em resumos baseados
nos dados primarios que adquiriram a forma de mapas regionalizados, guias de campo e
registros municipais”. Entende-se aqui que esses dados sdo fontes de informacfes geradas a
partir das pesquisas e analises realizadas nos dados primarios.

Os tipos de dados gerados em Biodiversidade dependeréo do tipo de pesquisa realizado,
bem como também da disciplina, do pesquisador e da instituicdo a qual o dado pertencera. Uma
busca realizada no Re3data (Research Data Alliance, 2016) — um diretdrio de repositdrios de
dados cientificos — com o termo Biodiversity, mostra que os dados de Biodiversidade podem ser
encontrados em repositérios ligados as areas do conhecimento como Zoologia, Biologia,
Ecologia, Oceanografia, Bioinformatica, Ciéncias Naturais e seus desdobramentos. Estes
mesmos dados sdo apresentados nos mais variados formatos, tais como imagens, graficos
estruturados, dados baseados em rede, textos, dados audiovisuais e aplicagdes de software.

Acerca de dados sobre espécies, aqui englobando fauna e flora, segundo Torres (2004),
os sistemas de informacdo em Biodiversidade muitas vezes disponibilizam dados de ocorréncia
das espécies, isso implica em dizer que sdo dados geogréaficos (onde as espécies ocorrem) e
dados temporais (quando as espécies sdo observadas). A unido desses dois tipos de dados
facilita, para quem for consultar a informacao, compreender como a espécie se comporta. Ainda
segundo Torres (2004), os dados sobre espécies também podem ser taxonémicos, ou seja,
apresentam a classificacdo e caracteristicas das espécies.

Um outro tipo de dado gerado no contexto da Biodiversidade é o dado biogeogréfico.
Conforme Konig et al. (2019, p. 2, tradugao nossa), “Os dados biogeograficos podem, portanto,
estar ligados a uma ampla gama de organismos (por exemplo, taxonémicos, funcionais,
filogenéticos) e de informagdes ambientais (por exemplo, clima, solo, topografia)”?. Esses
dados sdo fundamentais para o0s pesquisadores compreenderem como o ocorre a disposi¢do dos
seres vivos na terra.

Outro tipo de dado de pesquisa encontrado na area de Biodiversidade sdo os dados de
alteracOes climaticas, que mostram as alteracdes pelas quais a terra vem passando ao longo dos
anos. Esses dados sdo frutos de estudos multidisciplinares, que englobam pesquisas acerca das

florestas, oceanos, lixo, agricultura, meteoroldgicos, inddstria e outros. Para Brown et al.

22 Texto original: “Biogeographical data can therefore be linked to a wide range of organismic (e.g.,
taxonomic, functional, phylogenetic) and environmental (e.g., climate, soil, topography) information”.
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(2011), é por meio do acesso a esses dados que é possivel debater politicas e gerenciamento de
acdes no combate as mudancas climaticas.

Partindo do trabalho dos professores Saydo e Sales (2020), que apresentam uma
taxonomia de dados de pesquisa, verifica-se que os dados pertencentes ao dominio da

Biodiversidade (Quadro 1), podem ser classificados como:

Quadro 1 — Classificacdo dos dados em Biodiversidade

Classe Subclasse Tipo Exemplo
Origem Dados de pesquisa Observacionais Dados de ocorréncia de
espécies;
Dados para pesquisa Governamentais | Dados sobre mudanga
climética;
Computacionais | Dados biogeograficos.
Processamento | Dados brutos Limpos Dados topograficos;

Dados
finais/processado/terciarios

Anonimizados

Dados de ocorréncia de
espécies ameagadas;

Publicados Dados disponiveis para
consulta em sistemas de
informacao.

Abordagem da Qualitativo Multimidia Imagens;_ '
pesquisa thogtaﬂa,
Video;
Quantitativo NUmero Dados sobre conservagédo
de espécies.
Materialidade Digital Multimidia Dado_s glijspon!biliz_a_dos em
repositorios digitais;
Fisico Amostra Colecdes de espécies.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Sayéo e Sales (2020).

O Quadro 1 tem como objetivo sintetizar as informacdes apresentadas anteriormente.
Cabe frisar que os dados citados no quadro sdo apenas para exemplificacdo, e que em alguns
casos, podem ser complementados com outros tipos de dados, como por exemplo os dados
biogeograficos também podem ser governamentais e computacionais.

Apenas coletar o dado ndo significa que serd possivel a sua recuperacdo, por esse
motivo, as instituicdes criam seus bancos de dados, para garantir a preservacao e uso dos dados.
Segundo Cavalcanti (2005, p. 200):

a criacdo de bancos de dados por projetos que envolvem a coleta e o estudo
de espécimes bioldgicos, as espécies a que pertencem e os locais em que
ocorrem constitui-se num pré-requisito indispensavel a conservacdo da
biodiversidade e uso sustentavel dos recursos naturais.

Esses bancos de dados podem concentrar todas as informacdes relacionadas a um
ecossistema inteiro, facilitando a disseminacdo da informagdo para pesquisadores e

interessados. Um exemplo interessante é o Projeto Biotupe, situado na Desenvolvimento
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Sustentavel do Tupé (RDS do Tupé), na Amazonia, que no inicio de sua jornada criou um banco
de dados acerca de um lago dentro da reserva onde era possivel armazenar os dados da
Biodiversidade da area (Projeto Biotupe, 2019).

De acordo com Kays, McShea e Wikelski (2020), existe uma classificacdo de dados em
biodiversidade chamada “nascido digital”, s3o dados gerados por meio de sensores digitais e de
outras tecnologias que facilitam a coleta dos dados. Segundo os autores, estes dados tém o
mesmo valor dos dados guardados por museus em suas colecdes e merecem o devido cuidado
com relacdo a preservacdo dos mesmo por meio de atividades como a curadoria digital. A
captura desses dados alcangou um ritmo acelerado nos Ultimos anos. A Figura 2 mostra 0
quantitativo de dados de mamiferos e péssaros presentes em iniciativas que disponibilizam

dados digitais sobre Biodiversidade.

Figura 2 — Tamanho total das bases de dados para passaros e mamiferos
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Fonte: Kays, McShea e Wikelski (2020, p. 645).

Esses dados digitais fizeram com que os sistemas de informagdo comecassem a
compartilhar dados de forma digital e online. Esse movimento fica cada vez mais perceptivel com
a criacdo de repositorios e sistemas que disponibilizam em larga escala os dados. Cabe citar a
iniciativa Global Biodiversity Information Facility (GBIF), que é uma rede internacional de

infraestrutura de dados financiada pelos governos do mundo e destinada a fornecer a qualquer
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pessoa, em qualquer lugar, acesso aberto a dados sobre todos os tipos de vida na Terra. Essa
iniciativa conta com mais de 70 mil conjuntos de dados sobre a biodiversidade.

Figura 3 — Pagina inicial da GBIF
& Cc @ gbiforg
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J‘ Get data How-to Tools Community About

GBIF | Global Biodiversity Information Facility

Free and open access to

biodiversity data

OCCURRENCES SPECIES DATASETS PUBLISHERS RESOURCES

What is GBIF? About GBIF Brazil

O GBIF conta também com uma iniciativa brasileira, que atualmente disponibiliza mais
de 4 mil conjuntos de dados. Um dos sistemas que se articula com o GBIF internacional é o
Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr?%). O SiBBr compartilha e
integra dados de forma online e é formado por 161 instituicGes. O SiBBr é a ligacdo entre o
Brasil e 0 GIBF. Ao se pesquisar sobre dados no SiBBr, pode-se perceber os mais variados
tipos de dados presentes no sistema de informacdo, tais como: dados de ocorréncia de espécies,
dados taxondmicos, conservacgdo de espécies, manejo de pragas, interacdo e comportamento de
espécies, e outros. Os dados disponiveis no SiBBr estdo apresentados nos mais variados
formatos, podendo o usuério entrar em contato e citar o pesquisador priméario que o coletou.

Sabe-se que esses dados, tantos 0s primarios quanto os secundarios, e 0s nascidos digitais,
sdo fundamentais para o desenvolvimento das pesquisas em Biodiversidade. Assim, é importante
que ocorra gestdo desses dados em amplo espectro, que englobe a formulagdo de politicas e
estratégias que considerem as peculiaridades proprias do dominio da Biodiversidade. De acordo
com Sayao e Sales (2022, p. 33):

Isso significa dizer que estudar as propriedades do dado e como ele se
manifesta em cada disciplina, é condi¢do necesséria para a construcdo de

23 Disponivel em: https://www.sibbr.gov.br/?lang=pt_BR. Acesso em: 20 maio 2022.
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critérios que tornardo o dado de pesquisa passivel de ser selecionado,
arquivado e preservado, de acordo com suas caracteristicas.

Isto acontece porque o dado, assim como um documento, precisa de representacéo, para
ser compreendido, recuperado, contextualizado e reusado. E essa representacdo que torna o
dado informacao, ou sob o olhar da teoria dalberghiniana (Dahlberg, 1978a), uma unidade de
conhecimento formada pela triade: referente, caracteristica e representante.

Essas caracteristicas, no &mbito da gestdo de dados de pesquisa, se tornam metadados
que descrevem o dado para além de sua estrutura, mas guardam também informacdes técnicas,
administrativas e de preservacdo. Desta forma, o dado é visto como um conceito que, para ser
gerenciado, precisa estar estruturado adequadamente dentro de um Sistema de Organizacdo do
Conhecimento (SOC).

A secdo a seguir trata desse elemento téo significativo para a gestdo de dados que é o
Metadado. No ambito da gestdo de dados, 0 Metadado é um elemento essencial, considerando
que as suas funcdes foram se expandindo, ao passo que as tecnologias de informacéo também. O
metadado esté ligado aos mais variados aspectos da gestdo, passando pela precisdo das descri¢oes
dos dados, atribuicdo da proveniéncia dos dados, apresentacdo de informacGes que possam

contribuir com a curadoria dos dados, aléem do seu papel na citacdo dos dados que forem reusados.
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3 METADADOS

O ambiente digital proporcionou o surgimento dos mais variados tipos de sistemas de
informacdo, com os mais variados tipos de acervos, tais como bibliotecas digitais, repositérios
digitais e de dados, base de dados e outros. Deste modo, surgem demandas de gestdo, descricéo,
preservacdo e recuperacdo da informacdo. Nesse contexto, 0os metadados que antes
desempenhavam apenas funcéo de descrigdo, passam a desempenhar funcdes especificas para
atender outras necessidades do sistema de informacéo.

Metadados sdo mecanismos que transmitem informacdes acerca de informacao.
Segundo Mori e Carvalho (2004, p. 1), o termo originou-se do latim meté que significa “além”,
“através de” ou “sobre”. Como um exemplo sobre o que sdo metadados, tem-se a Figura 4, a

qual mostra como os dados sobre outros dados podem ser apresentados de maneira simples.

Figura 4 — Exemplo de metadado
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Fonte: National Forum on Education Statistics (2021, p. 3).
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Como se pode observar na Figura 4, tem-se uma garrafa de suco de laranja cujo rétulo

da garrafa contém muitos metadados ou contexto que transmite informag6es importantes, tais

como a quantidade de suco, o sabor do suco, o produtor e até mesmo 0s ingredientes que

compdem o suco. Assim sendo, os dados sobre dados sdo fundamentais para o acesso a

informacdo. Conforme o National Forum on Education Statistics (2021, p. 1), metadados séo:

[...] informagdes estruturadas que descreva, explique, localize ou torne mais
facil recuperar, usar ou gerenciar uma fonte de informacdo. Em outras
palavras, 0s metadados fornecem o contexto no qual interpretar os dados.

Essa definicdo apresenta pontos e funcGes dos metadados atualmente, os quais sdo

responsaveis ndo s por descrever informagdes, mas também gerenciar e facilitar o seu uso.

Segundo Castro e Simionato (2020), o propoésito do uso dos metadados tem seu inicio nos

principios da catalogacao em bibliotecas, mas que com o advento das tecnologias de informacéo

o0 seu uso foi ampliado. Isso porque, em ambiente digital, deve-se garantir ndo s6 a descricéo,

mas também a gestdo e 0 uso.

Assim, o desafio estd em promover uma representacao adequada dos recursos
informacionais, garantindo n&o s6 sua recuperagdo, mas também seu acesso,
Sua preservacgao, seu uso e reuso, além de proporcionar a interoperabilidade
dos dados entre os diferentes acervos e na web (Alves, 2017, p. 97).

Dessa forma, tem-se a ampliacdo do escopo das fun¢des dos metadados e com isso,

surgem metadados com funcgdes especificas. No quadro a seguir, sdo apresentados os tipos de

metadados e suas definicoes.

Quadro 2 — Defini¢bes de metadados

Tipo

Definigéo Exemplos

Administrativo

Metadados usados no gerenciamento e Aquisicdo de informacao;
administracdo de colegdes e recursos de | Rastreamento de direitos e

informacao reproducdo.

Descritivo Metadados usados para identificar e Registros de catalogacao;
descrever coleges e afins recursos de Diferenciacdo entre versoes.
informacao

De preservacdo | Metadados relacionados a gestdo de Documentagdo da condicéo fisica
preservacédo de colecdes e recursos de dos recursos; Documentacdo de
informacao acOes tomadas para preservar

versdes fisicas e digitais de
recursos, por exemplo,
atualizacdo de dados e migracao.

Técnicos

Metadados relacionados as Documentagdo de hardware e
funcionalidades dos sistemas software; Autenticacdo e dados de
seguranca, por exemplo, chaves
de criptografia, senhas.
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Tipo Definicéo Exemplos
De uso Metadados relacionados ao nivel e tipo | Uso e rastreamento do usuario;
de uso dos acervos e recursos de Registros de pesquisa.
informacao
De proveniéncia | E um mecanismo para fornecer dados Historico de alteracoes do

sobre entidades e seus relacionamentos | esquema;
COM 0 recurso e com outras entidades.
De autenticacdo | Suportam a avaliacdo da integridade de | Assinatura digital
um objeto de informacao, legitimidade e
qualidade geral genuina

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Gilliland (2008), Sayao (2010) e Arakari (2019).

Como se pode observar, existem os mais variados tipos de metadados, cada um com
uma funcdo especifica, que versam desde seu objetivo original de auxiliar a descricdo em
bibliotecas, como os metadados descritivos, até os sistemas que permitem assinatura eletrénica
que funcionam com o suporte dos metadados de autenticagdo. Também é possivel observar que,
conforme os ambientes digitais vao se desenvolvendo, os metadados vdo assumindo funcdes

cada vez mais especificas. Segundo Sayéo (2010, p. 3),

Na medida em que a ideia de metadados se torne uma parte essencial do
mundo digital, eles se mostram conceitualmente mais complexos e mais
abrangentes, apoiando um espectro extremamente amplo de atividades. Essas
novas dimens@es de metadados s&o vitais para 0 acesso e para a interpretagcdo
dos recursos informacionais digitais.

Nesse contexto, além dos metadados, os esquemas de metadados sdo fundamentais em
ambientes digitais. Um esquema de metadados estabelece como a descri¢do dos ambientes seréo
realizadas. Como exemplo de esquema de metadados tem-se o Dublin Core, considerado, para
alguns autores, como um dos mais importantes esquemas existentes e sua origem, sendo um marco
na historia dos metadados, uma vez que ele pode dar origem a outros esquemas mais especificos.

O Dublin Core apresenta 15 elementos basicos que favorecem a descrigdo em ambientes
digitais. Os elementos bésicos do Dublin Core sdo: titulo, criador, assunto, descricéo, editor,
colaborador, data e hora, formato, identificador, fonte, idioma, relagdo, cobertura, direitos
(Souza; Vendrusculo; Melo, 2000). Algumas das caracteristicas do Dublin Core sdo a
simplicidade e a interoperabilidade semantica, fazendo com que seu uso seja bastante amplo
em ambientes digitais.

Essas caracteristicas foram fundamentais para a criacdo de outros esquemas de
metadados baseados no Dublin Core voltados para a gestdo de dados de pesquisa. A expansédo
dos ambientes de publicagéo de dados de pesquisa fez com que os metadados se tornassem
pecas-chave nesses sistemas de informacédo. O uso dos metadados garantem o acesso de forma

descomplicada por parte dos pesquisadores e da comunidade que desejam obter e utilizar os
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dados de pesquisa. Se faz essencial o uso de metadados na gestdo de dados de pesquisa, uma
vez que os metadados possuem funcéo de descrever, preservar e, assim, garantir sua reutilizagéo

(Farnel; Shiri, 2014). Veja-se este exemplo:

Em um estudo de ciéncias da natureza, por exemplo, a comparacdo de dados
coletados em um mesmo local, mas em diferentes datas, pode trazer & luz
questdes ligadas ao impacto ambiental que uma regido sofre ao longo do
tempo. E esse mesmo conjunto de dados pode ser valioso ndo apenas para
pesquisadores de ciéncias da natureza, mas também para pesquisadores em
ciéncias sociais, por exemplo, que procuram entender de que forma uma dada
comunidade se organiza e como utiliza os recursos naturais disponiveis
(Rocha; Sales; Sayéo, 2017, p. 194).

Como se pode observar, a descri¢cdo do mesmo conjunto de dados com as variadas datas s6
é possivel devido & existéncia de metadado. E o metadado que ira permitir que a descricdo com
datas diferentes possibilite a quem for utilizar, recuperar a informagéo com variados pontos de vista.
Conforme Santos e Sant’Ana (2019, p. 58), “a interpretacdo dos dados, especialmente os nao
estruturados, solicita a utilizacdo de metadados para ser representados”. Essa afirmacéo retoma
ao conceito basico de metadado, que é dado sobre dado. Uma vez que, sem a organizacdo dos
dados, ndo é possivel sua utilizacdo e reutilizacdo, e a organizacdo s6 é possivel porque 0s
metadados existem para fornecer informacGes acerca de outros dados. A Figura 5, demonstra

alguns elementos de acesso aos dados, sendo um desses elementos, os metadados.

Figura 5 — Elementos, fatores e fases no cenario de acesso a dados
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Fonte: Santos e Sant’Ana (2019, p. 62).
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Como se pode observar na figura acima, os metadados sdo uma ponte entre quem esté
disseminando o dado e quem vai utiliza-lo. Dessa forma, estes contribuem para a coleta,
armazenamento e a recuperacdo dos dados dentro dos sistemas de disseminacdo dos dados.
Para Treloar e Wilkinson (2008), os metadados podem ser inseridos ao longo do ciclo de vida
dos dados, trazendo inumeros beneficios para as instituicbes e pesquisadores. Os tipos de
metadados inseridos vao depender do tipo de dado e da necessidade da institui¢do, podendo se
de descricdo, preservacao e outros.

Sobre as func¢des dos metadados no contexto da gestédo de dados, Sayéo e Sales ([20237?])
informam que os metadados devem cumprir um papel ativo que vai além da descri¢do dos
conjuntos de dados, acesso, preservacao, interoperabilidade e de outros aspectos.

Pensando a reutilizacdo dos dados e, posteriormente, a citacdo dos dados reutilizados,
surge o DataCite. O DataCite é um consdrcio internacional cujo objetivo é otimizar o acesso
aos dados de pesquisa na internet além de oferecer um auxilio no arquivamento dos dados. Por
consequéncia disso, o DataCite oferece um esquema de metadados para os provedores de
dados. O esquema oferecido pelo DataCite foi pensado para a identificacdo de quaisquer
recursos de informacao, mas em especial 0s conjuntos de dados, sobretudo dados de pesquisa
(DataCite, 2015).

O esquema possui propriedades que podem ser aplicadas em conjunto e sua utilizagdo
vai depender da necessidade do sistema de informacéo. As propriedades séo divididas em trés
conjuntos: Obrigatdrias, Recomendadas e Opcionais. Para o proprio DataCite (2015), a
utilizacdo dos trés conjuntos e sobretudo o uso dos metadados opcionais trazem uma descricao
rica para o conjunto de dados.

A utilizacdo dos metadados séo tdo essenciais no contexto da gestdo dos dados, que 0s
principios FAIR - acrénimo para Findable (encontravel), Acessible (acessivel), Interoperable
(interoperavel) e Reusable (reutilizavel) — trazem recomendacGes criadas para melhorar a
gestdo de dados por parte de pesquisadores, além de apresentarem orientacfes acerca dos
metadados. Dentro de cada principio, existem desdobramentos que sdo voltados para 0s
metadados, os quais englobam os quatro principios gerais. Para observar melhor como se

estruturam essas orientacOes e suas respectivas subdivisdes, segue o Quadro 3:
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Quadro 3 — Os principios orientadores FAIR
FAIR: Principios orientadores

F - Ser encontravel (Findable)

F1. Os (meta)dados sdo atribuidos a um identificador persistente, Unico e global.

F2. Os dados s&o descritos com metadados ricos (definidos por R1 a seguir).

F3. Os metadados incluem, de forma clara e explicita, o identificador dos dados que descrevem.
F4. Os (meta)dados sdo registrados ou indexados em um recurso pesquisavel.

A - Ser acessivel (Accessible)
Al. Os (meta)dados sdo recuperaveis por seu identificador, usando-se um protocolo de comunicacéo
padronizado.

Al.1 O protocolo é aberto, gratuito e universalmente implementéavel.

Al.2 O protocolo possibilita um procedimento de autenticacdo e autorizagdo, qguando necessario.

A2. Os metadados séo acessiveis, mesmo quando 0s dados ndo estdo mais disponiveis.

I11. Os (meta)dados usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e amplamente aplicavel

para representar o conhecimento.

12. Os (meta)dados usam vocabularios que seguem os Principios FAIR.

13. Os (meta)dados incluem referéncias qualificadas para outros (meta)dados.

R1. Os meta(dados) sdo ricamente descritos com uma pluralidade de atributos precisos e relevantes.
R1.1. Os (meta)dados sdo disponibilizados com uma licenca de uso de dados clara e acessivel.
R1.2. Os (meta)dados estdo associados a uma proveniéncia detalhada.

R1.3. Os (meta)dados estdo de acordo como padrdes comunitarios relevantes para o dominio
Fonte: Dias, Anjos e Rodrigues (2019, p. 181).

Assim, pode-se verificar que os gestores precisam utilizar os metadados para garantirem
a identificacdo do objeto de maneira Unica, assegurar a indexacdo de forma recuperavel e
certificar a disponibilidade dos metadados, ainda que os dados ndo estejam disponiveis para
assegurar a troca de informacdo. Os metadados devem garantir a interoperabilidade entre as
maquinas e garantir a descri¢cdo dos dados para que possam ser reutilizados. Os gestores que
implementarem as diretrizes presentes no FAIR, podem viabilizar de maneira efetiva a
reutilizagé@o dos dados.

Porém, cabe ressaltar que apenas as diretrizes apontadas no FAIR néo serdo suficientes
para a recuperacao da informacao, para além disso é preciso que 0s gestores atentem para o seu
possivel pablico, ndo sé com os que compartilham os dados, mas também com aqueles que 0s
reutilizardo. Dessa forma, € necessario a utilizacdo de metadados voltados para dominios
especificos. Assim, no ambito da Biodiversidade, os pesquisadores se preocupardo em
desenvolver metadados e esquemas de metadados com caracteristicas especificas, proprias para

auxiliar a disseminacdo da informacao nessa area.
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3.1 METADADOS PARA DADOS EM BIODIVERSIDADE

Assim como existem SOC voltados para dominios especificos, existem padrdes de
metadados especificos. A seguir serdo apresentados alguns padrdes em Biodiversidade, onde sdo
utilizados e suas caracteristicas.

O padrdo Darwin Core?* é um padrdo de dados e metadados desenvolvido pela
organizacdo Biodiversity Information Standards, uma comunidade voltada para o avanco de
informacdes padronizadas em Biodiversidade. Foi publicado formalmente no dia 9 de outubro
de 2009 (Ministério do Meio Ambiente, 2015). O mesmo foi elaborado com o intuito de
contribuir com o compartilhamento de informagdes sobre a Biodiversidade, oferecendo
identificadores e defini¢bes, sendo um compilado de informacdes além de padrdo de metadados.
Segundo a pagina do proprio Darwin Core (Biodiversity Information Standards, 20222, ndo
paginado), ele “¢ baseado principalmente em taxons, sua ocorréncia na natureza documentada
por observacdes, espécimes, amostras e informagdes relacionadas”. Como a propria
nomenclatura diz, é baseado no padrdo Darwin Core, s6 que todo desenvolvido para atender as
demandas especificas de informacBes em Biodiversidade. Nesse contexto, o Darwin Core

abrange:

e Colecdes de qualquer tipo de objetos ou dados bioldgicos.

e Terminologia associada aos dados de coleta bioldgica.

e Buscar a compatibilidade com outros padrdes relacionados a
biodiversidade.

e Facilitando a adigdo de componentes e atributos de dados bioldgicos.
(Biodiversity Information Standards, 2022a).

Logo, o Darwin Core € todo voltado para a descri¢do de informac6es em Biodiversidade.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2015), o padrdo Darwin Core € diverso e amplo,
além de oferecer um glossario que pode ser utilizado para descrever informagdes basicas de
uma determinada espécie. A ZUEC-NMA — Colecdo de Nematoda do Museu de Zoologia da
UNICAMP, é um dos exemplos em Biodiversidade que utiliza o Darwin Core em seus dados
(ZUEC-NMA, 2022). A Figura 6 mostra um recurso de dados, o Darwin Core Archive do
museu da UNICAMP.

A Figura 6 demostra uma parte da descri¢do de informagdes em Darwin Core, nos quais

é possivel identificar os metadados para a instituicdo da guarda dos dados, bem como o

24Biodiversity Information Standards (2022b).
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depositante dos dados. Além do museu da UNICANP, instituicdes como o Jardim Boténico do
Rio de Janeiro e o SiBBr utilizam os Darwin Core em seus sistemas.

Figura 6 — Recurso de dados em Darwin Core

This XML file does not appear to have any style information associated with 1t. The document tree 1s shown below.

36590-9b79-46a8-9308- cBef@bfed7ba</
http://iptl.cria.org.br/ipt/resource?
EC-NMA - Colecdio de Nematoda do Museu de Zoologia da UNICAM

>Campinas:

Fonte: ZUEC-NMA (2022).

Por sua vez, o GBIF Metadata Profile (GMP), foi criado com o intuito de uniformizar
0s conjuntos de dados disponiveis no portal do GBIF. O GMP permite a descricdo dos dados
em aspectos mais gerais de informacoes, tais como projetos, instituicdes e pessoas envolvidas,
desmembradas em classes de metadados, tais como titulo, criador e contato, como exemplo. E
0s aspectos mais especificos para Biodiversidade, como informac6es taxondmicas, geogréaficas
e temporais, que podem se subdividir em classificagdo taxondmica, descricdo geogréfica e date,
como exemplo.

O GMP (Global Biodiversity Information Facility, 2011) foi desenvolvido baseado no
Ecological Metadata Language (EML), que também foi pensado em facilitar a disseminacéo
da informacéo em Biodiversidade. Segundo Jones et al. (2019, ndo paginado, traducdo nossa),

o EML “define um vocabulario abrangente e uma sintaxe de marcagdo XML legivel para
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documentar dados de pesquisa”®. Isso quer dizer que essa marcagdo vai permitir que a
informagao seja organizada de forma padronizada. Ainda conforme Jones et al. (2019, néo
paginado, traducdo nossa),

A EML inclui mddulos para identificar e citar pacotes de dados, para
descrever a extensdo espacial, temporal, taxonémica e tematica dos dados,
para descrever métodos e protocolos de pesquisa, para descrever a estrutura e
o contelido dos dados dentro de pacotes de dados as vezes complexos e para
precisamente ir anotando dados com vocabularios semanticos. O EML inclui
campos de metadados para detalhar totalmente os artigos de dados publicados
em periddicos especializados em compartilhamento e preservacdo de dados
cientificos?.

Ou seja, € um padrdo de metadado abrangente, que permite ndo sé a descri¢do dos dados,

mas também contribui para a preservacdo dos mesmos. Conforme o Ministério do Meio

Ambiente (2015, p. 57), o EML foi desenvolvido com bases nas seguintes premissas:

*Aberto: para possibilitar a leitura humana e facilitar o arquivamento de dados
em longo prazo;

* Modular: para promover o reuso das estruturas/sessoes dos metadados;

* Extensivel: para possibilitar a inclusdo de metadados que nao estdo definidos
originalmente no EML,;

* Estruturado: para possibilitar o processamento computacional realizado por
aplicagBes de andlise e outras aplicagdes de software;

* Facil de implementar.

Ainda apresentando esquema identificado pela comunidade internacional, tem-se o Access
to Biological Collections Data (ABCD). O ABCD também é baseado em XML, voltado em garantir
0 acesso e a disponibilizacdo de dados primarios sobre espécimes e observacdes (Access to
Biological Collection Data, 2007). O objetivo de seus desenvolvedores é permitir que o ABCD seja
amplo e estruturado para que suporte 0s mais variados bancos de dados em Biodiversidade.

Segundo o JOINUP (2022, ndo paginado), um braco da Unido Europeia voltada para
solugbes em Tecnologia da Informacdo, o ABCD esta sendo utilizado por nove redes de

disseminacéo de informacdes sobre Biodiversidade, a saber:

e Global Biodiversity Information Facility (GBIF);
¢ Biological Collection Access Service (BioCASe);

ZTexto original: “The Ecological Metadada Language define a comprehensive vocabular and a
readable XML markup syntax for documenting research data”.

%Texto original: “EML includes modules for identifying and citing data packages, for describing the
spatial, temporal, taxonomic, and thematic extent of data, for describing research methods and
protocols, for describing the structure and content of data within sometimes complex packages of data,
and for precisely annotating data with semantic vocabularies. EML includes metadata fields to fully
detail data papers that are published in journals specializing in scientific data sharing and
preservation”.
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OpenUp! natural history aggregator for Europeana;
Global Genome Biodiversity Network;
Geological Collection Access Service (GeoCASe);
Australian Virtual Herbarium;
Italian Biodiversity Data Network;
Biodiversity Network of the Humboldt institutions (BiNHum);
e German Virtual Herbarium (VH/de).
Isso demonstra que o ABCD ¢é aceito e amplamente utilizado em sistemas que sdo

voltados para a Biodiversidade.

Identificou-se ainda a existéncia do Audubon Core, também voltado para a
Biodiversidade, mais especificamente para o “gerenciamento do arquivo ou da colegao,
descri¢des do seu contetdo, sua taxonomia, geografia, cobertura temporal e a forma indicada
para recuperagdo, reprodugdo e utilizagdo dos mesmos” (Ministério do Meio Ambiente, 2015,
ndo paginado). O Audubon Core foi desenvolvido para descrever recursos que estdo no formato
multimidia, tais como imagens, som, ilustracfes, animacdes e outros.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2015, p. 65) “o Audubon Core foi projetado
para facilitar a publicacéo e descoberta de recursos multimidia relacionados a biodiversidade,
por meio da descri¢do consistente de um recurso ou de um conjunto de recursos”. 1sso significa
que este padréo se torna uma opcao a mais para a publicacdo de dados em formato multimidia.
Em sua pagina principal, o Audubon Core apresenta seus objetivos, guia de uso e suas
caracteristicas. E um padrao que também possui um vocabulério proprio. No contexto brasileiro,
especificamente, existe o catalogo de metadados Geoespaciais desenvolvido pela Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE), criado para atender as necessidades do INDE com relacéo
aos recursos informacionais nos quesitos de localizacdo e descricdo. Atende os padrdes 1SO?,
visando assegurar uma maior padronizagdo nos registros informacionais.

Segundo a propria pagina do INDE, o objetivo da elaboracéo do catadlogo de metadados
é “a catalogacdo, integra¢do ¢ harmonizagdo de dados produzidos ou mantidos e geridos nas
instituicGes de governo brasileiras — incluindo ministérios, universidades, agéncias reguladoras
e outras” (INDE, 2021, ndo paginado). Instituicdes como a Agéncia Nacional de Mineragéo, o
IBGE, 0 IBAMA, o Instituto de Cartografia da Aeronautica, o Instituto Estadual do Ambiente
(RJ) e a EMBRAPA, utilizam o catalogo de metadados Geoespaciais.

As instituicdes JBRJ, ICMBio e MMA criaram um padrédo para complementar o Darwin
Core, € 0 MMA-DwC. O intuito desse padrdo também é facilitar a circulacdo de dados sobre
Biodiversidade entre as trés instituicbes. Assim, o MMA-DwC é constituido por algumas

2TA A 1SO - International Organization for Standardization —é uma organizacéo cujo objetivo é elaborar
e produzir normas que sejam aplicadas no mundo todo.
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extensdes e termos que visam acrescentar mais informagdes ao Darwin Core. Na pagina da wiki

elaborada pelo Jardim Boténico do Rio de Janeiro (JBRJ), é possivel observar algumas das

extensdes elaboradas pelas instituicdes.

Quadro 4 — Exemplo de extensdo do MMA-DwC

Nome do Termo | grupo

Padréo MMA-DwC

Descricao Forma de organizacéo de grupos taxonomico formais de interesse do MMA
Dominio A definir

URL http://dadoswiki.jbrj.gov.br/doku.php?id=mma-dwc#grupo

OBS

Fonte: Jardim Botanico do Rio de Janeiro (2023).

O Quadro 5 demonstra um exemplo de campo que foi criado dentro da extensdo do

Darwin Core. Como se pode observar, mesmo o Darwin atendendo as necessidades das

instituicGes de Biodiversidade, ainda assim se fez necessario desenvolver extensfes ja que as

mesmas tém interesse em intercambiar os seus dados.

O Quadro 5, ilustra, de forma resumida, as diferencas e semelhangas encontradas nos

padrdes de dados citados acima.

Quadro 5 — Comparacdo entre os Padrdes de metadados para a Biodiversidade

Padrao de metadado

Caracteristicas

Tipos de dados cobertos

Darwin Core

Possui glossario

Taxdmicos, ocorréncia, dados
amostrais

GBIF Metadata Profile
(GPM)

Criado especificamente para
atender um sistema de
informacdo: o GIBF

Informagdes mais gerais ligadas aos
dados; dados geogréficos, de
espécies.

Ecological Metadata
Language (EML)

Possui vocabulario
Baseado em XML

Dados ecolégicos, dados sobre
extensao espacial, temporal,
taxonémica e tematica dos dados

Access to Biological
Collections Data (ABCD)

Baseado em XML
Amplamente utilizado

dados primérios sobre espécimes e
observacdes em colectes

Audubon Core

Voltado para midias
Possui vocabulario

Taxondmicos, geogréaficos, temporais
em colecbes

Geoespaciais INDE

Possui vocabulario possui
sim, desenvolvido baseado
na ISO

Dados geoespacias

MMA-DwC

Baseado no Padrdao Darwin,
apresenta-se como uma
extensao personalizada

Dados sobre flora e fauna (que
também podem ser de ocorréncia e
taxonémicos)

Fonte: Elaborado pela autora baseado nos dados da pesquisa (2023).
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Como se pode observar, o quadro acima demonstra que alguns padrfes foram criados
inspirados nos outros, como uma espécie de aprimoramento ou complemento no registro da
informacdo. Nem todos os padrfes possuem vocabularios, o que pode dificultar numa possivel
representacdo tematica da informacdo. Com exce¢do do Geoespaciais INDE, todos os outros
padrdes podem ser utilizados para mais de um tipo de dado no contexto da Biodiversidade.
Mesmo que ndo deixem claro como o Audubon Core em suas paginas da internet, cujo objetivo
¢ auxiliar na representacdo dos dados em multimidias, os outros padrées também podem ser
aplicados nesse contexto, uma vez que, onde sdo utilizados, séo disponibilizados dados nos
mais variados tipos de midia.

A Organizacdo do Conhecimento, enquanto subarea da Ciéncia da Informagdo, serve
como base para a gestdo de dados, uma vez que se ocupa das questdes de representacdo da
informacdo para fins de recuperacdo, preservacao, acesso, interoperabilidade e reuso além das
questdes acerca da Compatibilizacdo Semantica. O capitulo a seguir apresenta o as teorias acerca
da Compatibilizacdo Semantica que serviram de elaboracdo das analises apresentadas nos

resultados.
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4 COMPATIBILIZACAO SEMANTICA

A Organizacédo do Conhecimento enquanto subarea da Ciéncia da Informacé&o serve como
base para a gestdo de dados, uma vez que se ocupa das questdes de representacdo da informacao
para fins de recuperacéo, preservacgao, acesso, interoperabilidade e reuso.

A compatibilizacdo seméntica é uma dessas vertentes de estudo da Organizagdo do
Conhecimento que pode contribuir para uma gestdo de dados efetiva, em particular para a
controversia esta pesquisa se debruca em busca de uma possivel proposta de solugéo.

O conhecimento ¢ parte fundamental na vida do homem e esta totalmente ligado ao
funcionamento da sociedade. Sendo assim, aspectos como ciéncia, religido e politica apenas
podem ser desenvolvidos mediante um conhecimento partilhado, e para tal precisa ser
registrado. Contudo, o conhecimento registrado ndo garante sua circulacdo. Logo, deve ser
organizado e acessivel para todos.

Segundo Guimaraes (2014, p. 14):

[...] para que esse conhecimento socialmente produzido possa ter uso social,
necessario se torna um processo mediador, de organizacdo, em que se
estabelecem “‘substitutos do conhecimento” (surrogates of knowledge), de
modo a que os contextos de producdo e de uso possam ser colocados em
dialogo.
Nesse quadro, surge a Organizacdo do Conhecimento, que como disciplina visa garantir
gue o conhecimento seja alcancavel a recuperacdo da informacdo e fundamental no ambito da

Ciéncia da Informacao e Biblioteconomia. Sendo assim, Guimardes (2014, p. 14) disserta que:

Na atualidade, esse macroprocesso mediador, entre um conhecimento
socialmente produzido e seu posterior uso social constitui area de estudos — a
denominada organizacdo do conhecimento — que transcende a ciéncia da
informacdo, mas que hoje nela ocupa um dos mais significativos espagos de
reflexdo tedrica, metodoldgica e, mais recentemente, vem sendo abordada a
partir de seu contexto cultural.

Diante disso, a Organizagdo do Conhecimento se apresenta como uma area central nos
campos da Ciéncia da Informacdo e da Biblioteconomia, j& que o desenvolvimento desses
campos € pautado na construcdo de técnicas de recuperacdo de informagédo cujas bases se
encontram nas teorias de organizagdo do conhecimento. Sobre isto, Smiraglia (2012, p. 225,
traducdo nossa) alude que:

A Organizacdo do Conhecimento (também conhecida pela sigla KO, do
inglés) é o dominio onde o ordenamento do conhecimento é o paradigma
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principal de investigacéo cientifica, cuja aplicacdo basica é o desenvolvimento
de sistemas™?,

Assim, a partir das teorias que embasam a disciplina sdo criados instrumentos que
favorecem arepresentacdo e a recuperacao da informacao, tais como os sistemas de organizagéo
do conhecimento (KOS em inglés, ou SOC, em portugués).

Tradicionalmente, quanto ao funcionamento da Organizacdo do Conhecimento, pode-
se dividi-la em duas aplicacdes: representacao descritiva e representacao tematica. A primeira
estd voltada para a descricdo fisica dos documentos, também denominada Catalogagéo; e a
segunda relativa a descricdo de assuntos, também denominada, Indexacdo. Dessa maneira, 0
foco da presente pesquisa estara direcionado para a representacao tematica, especificamente no
que tange a compatibilizacdo das linguagens usadas como instrumentos de padronizacdo
terminoldgica dos termos usados como indexadores de assunto.

Conforme Rabelo e Pinto (2019, p. 67):

A representacdo tematica/indexacdo de assuntos tem como objetivo extrair ou
associar os assuntos que melhor representam os conteldos ou as tematicas
registradas nos documentos, de modo a identifica-los de forma particular em
meio a outros documentos independentemente, se textos verbais ou ndo
verbais e de suportes de registros analdgicos ou digitais. Ela se efetiva por
meio de palavras-chave, conceitos, descritores, termos, resumos entre outros.

Entdo, a representacdo tematica/indexacdo representa 0s documentos nos aspectos
relativos aos assuntos/contetidos. Para isso, termos sdo atribuidos a fim de representar de forma
padronizada o contelldo do documento que sera indexado, possibilitando uma recuperacéo de
informacdo mais precisa. Para que a indexacdo melhore a precisdo da informac&o recuperada é
essencial o uso de instrumentos que padronizem 0s termos que representam o assunto da
informacdo. Tais instrumentos sdo conhecidos como linguagens de indexacdo, linguagens
documentérias e/ou sistemas de organizacdo do conhecimento. Para fins deste trabalho,
empregar-se-a o termo Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC).

Os SOC tém entre suas funcOes, auxiliar na representacdo tematica quando um
documento deve ser representado por palavras-chave. Os documentos Sdo escritos em
linguagem natural (linguagem do documento), enquanto os SOC oferecem termos que podem
identificar o registro de forma padronizada. Os SOC podem ser de diversos tipos, entre eles se

encontram, os tesauros, as listas de cabecalho de assunto, os glossarios, os vocabularios

28 Texto original: “Knowledge organization (also well-known by its acronym KO) is the domain in which
the order of knowledge is both the primary paradigm for scientific investigation and the primary
application in the development of systems™.
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controlados, ontologias e taxonomias, entre outros. Suas configuragdes mudam de acordo com
0 objetivo, que pode ser melhorar a recuperagdo da informacao, mas também pode ser melhorar
a navegacao, melhorar a comunicacéo entre especialistas, mapear dominios de conhecimento,
auxiliar a maquina no processamento inteligente, etc. Desta forma, os SOC apresentam
particularidades especificas que os diferenciam entre si.

O vocabulo “tesauro” vem do grego e significa tesouro. De acordo com N. Barbosa
(2021, p. 35-36), “o tesauro ¢ um tipo de SOC em que os conceitos que cobrem um dominio do
conhecimento e sdo representados por termos organizados de forma sistematica em trés niveis
de relacionamento: hierarquico, associativo e de equivaléncia”. Em sua estruturacéo é possivel
observar a ligacéao e a hierarquia de cada termo presente no tesauro tem e como ele se relaciona
com 0s outros termos constituintes do tesauro. Esse tipo de SOC é ideal para uso em bases de
dados especializadas, em que a busca pode ser feita de forma pds-coordenada, isto €, a
combinacdo dos termos para formar um assunto se da no momento da busca.

Sendo o oposto deste, as listas de cabecalhos de assuntos séo desenvolvidas para abarcar
varias areas do conhecimento, isto €, sdo multidisciplinares. Sua origem remete nos Estados
Unidos com a producéo de catalogos alfabéticos pela Library of Congress (Torres, c2021), e,
até o presente momento, sdo estruturados de maneira alfabética. Esse tipo de SOC foi criado
para atender uma tecnologia pouco usada atualmente que é o catadlogo em fichas 13x7, cuja
busca por assunto era uma busca do tipo pré-coordenada — neste caso a combinacéo dos termos
era feita no momento da indexacdo e as fichas organizadas no catalogo em ordem alfabética.
No entanto, muitas bibliotecas mantem o uso de suas listas de cabecalhos-de assunto, dada a
dificuldade de reindexar seus gigantes acervos ja catalogados em bases de dados automatizadas.

Os glossarios, por sua vez, podem ser definidos como listas de termos que apresentam as
definicBes dos termos que os constituem (Tackabery, 2005). Geralmente, sdo tematicos e
estruturados em ordem alfabética. Para Brdscher (1986, p. 137), “os termos podem ser
organizados alfabeticamente ou classificados de acordo com a estrutura¢do conceituai da area”.
Glossarios sdo instrumentos construidos para auxiliar na comunicacdo entre especialistas,
ajudando as areas na padronizacao dos termos usados para representar cada conceito de uma area.

No tocante aos vocabularios controlados, Schiessl e Shintaku (2012, p. 55) registram
que “vocabulario controlado pode ser sintetizado com um rol de termos apresentados
explicitamente, no qual esses termos devem ser definidos de forma ndo ambigua e néo
redundante”. Deste modo, devem constar em todos os termos presentes no vocabulario sua

definicéo, evitando, assim, ambiguidade.
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Por sua vez, as ontologias, que tem seu conceito com origem na Filosofia também
utilizada na Ciéncia da Computacdo, em Ciéncia da Informacédo surge como instrumento de
representacdo da informacao e tem seu uso passou a ser mais amplamente difundido no contexto
da web semantica, sendo responsavel por padronizar significar os termos de determinado

dominio. Para Moreiro Gonzales (2011, p. 77):

uma ontologia é uma descrigdo explicita e formal de conceitos em um dominio
de discurso (classes, também chamadas conceitos), propriedades de cada
conceito, descrevendo Vérias caracteristicas e atributos do conceito (slots —
funcGes ou propriedades), e restricdes sobre slots (facetas — restricbes de uma
funcéo).

A vista disso, uma ontologia pode ser definida como a jungio de termos que formam a
representacdo de determinado dominio, sendo constituida por axiomas (conceitos presentes na
ontologia) e suas relacdes.

Com origem na Biologia, o termo taxonomia passou a transitar por emprestimo
linguistico na area da Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da Informacgdo com o surgimento das
tecnologias de informacgdo. Tanto na Biologia quanto nas areas da informacdo é usada por
analogia ao sentido de “classificar”. A Biblioteconomia também sempre teve em sua esséncia
0 estudo e a elaboracdo de sistemas de classificatorios. No entanto, segundo Mendes e Pinto
(2019, p. 38): “Com o avango do sistema web a taxonomia ganha maior importancia para a
representacdo, organizacdo e recuperagdo da informacdo, particularmente no ambiente web
semantica”. Além de auxiliar na representagdo em sistemas da web e na navegagao de paginas,
estd presente na construcdo de sistemas de classificacdo bibliograficas e SOC. Por analogia
também a Biblioteconomia e a Ciéncia da Informacdo comecam a se valer das Teorias da
Classificagdo e sua experiéncia no desenvolvimento de sistematicas de conceitos para a
construcdo de Taxonomias.

O surgimento de novos sistemas e juntamente com eles novos SOC, nos coloca diante de
um desafio até entdo inédito, particularmente quando o objetivo do sistema € interoperar com
outros sistemas que se valem de linguagens diferentes. No contexto atual da e-science, pode-se
citar como exemplos de sistemas que vem sendo desenvolvido com bastante frequéncia, 0s
repositdrios e 0s bancos de dados de pesquisa. A necessidade de interoperabilidade entre esses
sistemas para além do nivel técnico, mas também no nivel seméntico leva a necessidade de
compatibilizacdo entre as linguagens nesses sistemas, que na maioria dos casos, séo distintas. 1sso
acontece no nivel dos metadados e no nivel do contetdo. Neste contexto, a compatibilizagdo

semantica surge como uma alternativa que parece viavel para a solucéo do problema.
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No entanto, no ambito da Organizagcdo do Conhecimento, os estudos referentes aos
aspectos de compatibilizagdo de linguagens ou dos seus sinGnimos como interoperabilidade
semantica, compatibilizacdo de SOC e compatibilizacdo de ontologias (Barbosa, N., 2021) ndo
sdo relativamente novos, pois no ambito da Ciéncia da Informacdo e da Terminologia eles ja
eram desenvolvidos h& algumas décadas, mas se tornaram mais necessarios & medida que 0s
sistemas precisaram ser integrados para facilitar a recuperagdo da informagdo. Conforme Sales
(2022, p. 81)

Mesmo nos sistemas classicos de recuperacdo da informacéo, a existéncia de
linguagens distintas e a necessidade de compatibilizacdo entre elas ja se
colocava ha muito tempo como um desafio, fazendo com que a tematica
compatibilizacdo de linguagens de indexacdo para compartilhamento e
intercAmbio entre diferentes sistemas ndo seja nova.

Segundo Svenonius (1983), as teorias da area da indexacdo, j& na década de 1960,
estavam preocupados com 0s aspectos inerentes a compatibilizacdo entre sistemas. Ainda
segundo a autora, no final dessa década e inicio dos anos 70, o0 entusiasmo quanto aos problemas
sobre a compatibilidade de linguagens atenuou. A autora aponta que 0s estudos a respeito da
compatibilizacdo levaram a pratica na década de 80, na Europa, com a criacdo de tesauros
multilingues. De todas as iniciativas criadas, o mais famoso foi o do UNIST, que “serviu como
um mecanismo de integracdo em diferentes classificaches e tesauros no processo de
transferéncia de informacao” (Svenonius, 1983, p. 3).

No Brasil, consta a tese de Batista (1986) sobre a orientacdo da professora Hagar
Espanha Gomes, sendo um marco teorico sobre a tematica. H4, também, Campos (2005, 2007,
2009) com as pesquisas sobre integracdo de ontologia. E, no contexto mais atual, Sales (2022)
com o estudo voltado para a gestdo de dados de pesquisa e compatibilizacdo de linguagens na
perspectiva da representacao dos dados de pesquisa.

Por conseguinte, antes de adentrar nos aspectos referentes a compatibilizacdo dos SOC,
faz-se preciso explanar brevemente quanto aos estudos terminologicos, 0s quais estdo
totalmente ligados as questdes da Organizacdo do Conhecimento e da elaboracdo dos SOC e
podem contribuir para as pesquisas tocantes a compatibilizagdo dos SOC.

Concernente aos estudos sobre terminologia, Brascher (1986, p. 135) inscreve que:

A sistematizagdo dos estudos terminoldgicos tornou-se indispensavel para
acompanhar esse crescimento de terminologias especificas, na medida em que
eles fornecem critérios ao estabelecimento de termos precisos para representar
0s conceitos em determinado campo do conhecimento.
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Esses estudos fornecem subsidios para a elaboracdo dos SOC, visto disporem de
metodologias ligadas aos conceitos e aos termos que representam determinado dominio.
Bréscher (1986, p.135) alude que esses estudos versam sobre a ‘“representagdo sem
ambiguidade no ambito das linguagens especializadas™”, isto porque as linguagens sao
construidas por termos que podem caracterizar mais de um conceito, como, por exemplo, o
termo manga, que pode denotar a camisa ou a fruta. Diante disso, estudar os SOC no ambito
dos estudos terminoldgicos garantird uma maior precisao na representacdo da informacao.

Para Gomes, Campos e Guimardes (2010) faz-se preciso o uso dos principios da
terminologia para garantirem a sistematizagdo da informacdo essencial para o indexador. Essa
sistematizacdo auxilia o indexador a escolher o melhor termo para representar determinado
assunto em um sistema de informacéo.

Posto isso, a compatibilizacdo de linguagens visa melhorar a representacdo e a
recuperacdo da informacdo em sistemas de informacdo. Dahlberg (1981, p. 87, traducéo

nossa2®) afirma que a compatibilizacéo de linguagem sera capaz de

(1) pesquisar qualquer termo de qualquer problema em uma variedade de
arquivos;

(2) recuperar as informages rotuladas com um especifico conceito, indexado
por qualquer um dos sistemas envolvidos;

(3) informar ao usuario de uma determinada linguagem de indexagdo sobre a
disponibilidade de informagGes sobre o tema de seu interesse, indexadas
por qualquer outra linguagem de indexacao;

(4) obter os equivalentes de um sistema em um idioma natural (ex.: inglés)
em outro idioma natural (ex.: alem&o), portanto, o sistema de comutacéo
também pode ser usado como um dicionario de sindbnimos multilingue.

Portanto, quando acontece a compatibilizacdo entre as linguagens, a recuperacao da
informac&o por parte do usuario ocorre de maneira eficaz. Mesmo quando as linguagens sdo
desenvolvidas em idiomas distintos, a compatibilizacdo favorece a recuperagdo do termo em
outra lingua.

Paraa UNISIT (1971 apud Zeng, 1992, p. 170, tradugdo nossa), a compatibilidade pode

ser definida como “a qualidade de sistemas cujos produtos podem ser usados indistintamente,

2Texto original: “(1) to search with any term on any problem in a variety of different files. (2) retrieve
the information labelled with a specific concept from any store, ‘indexed by any of the systems involved,
(3) inform the user of a certain IL on the availability of information on the topic of his interest, indexed
by any other IL, (4) get the equivalents of a system in one natural language (say English) in another
natural language (say German), thus the switching system can also be used as a multilingual
thesaurus”.
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ndo obstante as diferencas na notagio”, isto é, mesmo que as notages sejam apresentadas
distintamente ndo impede da compatibilizagcdo de ocorrer se esses sistemas exibirem tal este
atributo.

Para Glushkov et al. (1978 apud Sales, 2022, p. 81) a definicdo de compatibilidade é
indicada como “a medida de similaridade entre duas linguagens, onde se introduz o conceito de
graus de compatibilidade e estabelecem a distin¢éo entre compatibilidade em plano semantico
e no plano estrutural”. Nesse caso, a compatibilidade ocorre quando dois ou mais vocabularios
apresentam semelhancas na tematica e termos que os constituem. Ainda, para Hammond (1965

apud Svenonius, 1983, p. 2, traducdo nossa), a:

“Compatibilidade” aplicada a sistemas de informacao pode ser definida como
“a capacidade de um sistema de informagao aceitar a indexacao e dados de um
outro sistema em qualquer assunto, na qual a cobertura ocorra em ambos”3!,

Os sistemas ou as linguagens teriam a possiblidade de interagir um com o outro tocante

a indexagdo e 0 mesmo assunto em um e outro. Para Batista (1986, p. 1), por sua vez:

Os estudos de compatibilidade e convertibilidade entre linguagens de
indexacdo, visam, principalmente, a criagdo de instrumentos de converséo e/ou
desenvolvimento de linguagens de indexacdo compativeis, que viabilizem o
acesso a multiplas bases de dados que operem em bases cooperativas.

Dessa forma, visam, além da integracdo de linguagens, a elaboracdo de um instrumento
gue permita a compatibilizacdo de linguagens. Sobre o conceito de conversdo, foi definido
primeiramente pelo UNISIST (1971 apud Dahlberg, 1981, p. 86, tradugdo nossa) como “o
processo de transformar registros de informagdes orientado a codificacdo da transcricéo,
estrutura de dados etc., de modo a torna-los intercambiaveis entre dois ou mais servicos ou
sistemas que usem diferentes convengdes e midia” 2.

Vale destacar que a elaboracdo de instrumentos, a conversao ou a propria
compatibilizagdo ndo deve ser algo realizado de uma hora para outra. Faz-se primordial

observar varios aspectos, tais como: a cobertura do assunto do sistema, a propria linguagem de

9Texto original: “[...] a quality of systems whose products can be used interchangeably,
notwithstanding diferences in notation [...]”.

$1Texto original: “Compatibility" applied to information systems was defined as "the ability of one
information system to accept the original indexing and abstracting data of another information system
for any given subject coverage that is common to both systems.

$2Texto original: “As the process of transforming information records J with regard to transcription

encoding, data structure, etc., so as to make them interchangeable between two or more services or
systems using different conventions and media”.
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indexacdo e sua estrutura. Em vista disso, Zeng (1992) sugere que quanto mais célere for
sucedida a compatibilizacdo entre linguagens, melhor sera o desempenho e o resultado.

Para Svenonius (1983, p. 2, traducdo nossa), a compatibilidade entre sistemas
geralmente ocorre de duas formas: “1) constru¢do de uma linguagem de comutacdo ou 2)
mapeamento ou tradugio direta do vocabulario de uma linguagem de indice para a de outro” .
Uma linguagem de comutacao pode ser percebida como uma linguagem intermediéria, capaz
de abarcar termos de determinada linguagem e transforma-los entendiveis em outra linguagem/
maultiplos idiomas. Ainda conforme a autora, ela apresenta outra possibilidade para alcancar a

compatibilidade entre sistemas:

O outro método de obter compatibilidade é simplesmente para traduzir ou
mapear um idioma de indice para outro e para execute esta traducdo para cada
par de linguas onde for desejado. Este método requer a construgdo de uma
tabela de conversdo® (Svenonius, 1983, p. 2, tradugdo nossa).

Dessa maneira, a tabela de conversao apresentaria 0s termos correspondentes no idioma
original e naquele que se quer traduzir. A proposta de Svenonius parece ser Util na aplicacdo de
sistemas desenvolvidos por linguagens ndo consideradas de facil compreensdo, como russo,
mandarim, japonés, arabe e outros. Nesse caso, um dos mais importantes estudos ja realizados
sobre compatibilizacdo de linguagens € o de Neville (1970, 1972) que teve seu estudo
direcionado para os tesauros. A problematica encontrada pelo autor é que se deve construir uma
Unica linguagem, ou uma nova, se os sistemas nao forem do mesmo pais.

Para evitar um retrabalno na constru¢cdo de novos tesauros, 0 autor sugere a
compatibilizagdo mediante reconciliagio de tesauro, e afirma que

O processo de reconciliagdo como um todo, resulta na criagdo de um conjunto
de codigos numéricos. Cada palavra-chave em cada tesauro participante [da
compatibilizacdo] recebe um codigo, equiparando as palavras-chave”
(Neville, 1970, p. 314).

Para melhor exemplificar, no Quadro 6 ilustra-se como funciona a proposta.

Quadro 6 — Demonstracdo simples do método de Neville

AIRFIELDS AIRFIELD FLUGPLATZE
AIRFIELDS (0101) | AIRFIELD (0101) | FLUGPLATZE (0101)
0101=AIRFIELDS | 0101=AIRFIELD | 0101 = FLUGPLATZE

%Texto original: “1) constructing a switching language or 2) mapping or directly translating from the
vocabulary of one index language to that of another”.
%Texto original: “The other method of achieving compatibility is simply to translate or map one index

language to another and to perform this translation for every pair of languages where it is desired.
This method requires the construction of a conversion table”.



57

Fonte: Neville (1970, p. 316).

No Quadro 6, percebe-se que mesmo com 0 emprego de termos expressos em idiomas
diferentes, mas utilizados da mesma forma pelos tesauros, para que ocorra a
reconciliacdo/compatibilizacdo, faz-se preciso inserir o mesmo cddigo em cada entrada. De
acordo com Neville (1970, p. 316, traduc¢do nossa), “formas singulares e plurais da mesma
palavra podem ser considerada como correspondendo exatas, e 0 uso de diferentes linguagens
ndo tem importancia, desde que os conceitos subjacentes sejam os mesmos” %, Sendo assim, 0
autor defende que os conceitos sdo indexados pelas palavras-chave que séo a representacéo do
conceito. Se este for indicado de modo diferente em dois ou em mais tesauros, a reconciliacao

ocorre, dispensando a adicao de novos termos:

A reconciliagdo também envolve fazer certas adicGes a cada tesauro,
principalmente de natureza de referéncias cruzadas, mas nenhuma palavra-
chave existente é alterada, na forma ou escopo, ou de qualquer outra maneira,
nenhuma palavra-chave precisa ser excluida ou novas palavras precisam ser
adicionadas, embora em certos casos 0s participantes possam aproveitar a
oportunidade para adicionar novas palavras-chave, se desejarem (Neville,
1970, p. 314-315, traducdo nossa*®).

A vista disso, ndo se deve modificar a estrutura nos tesauros envolvidos, apenas a

elaboracdo de vinculos entre os termos. Segundo Sales (2022, p. 82):

No que tange o reuso de dados de pesquisa, acredita-se que o método de
Neville possa ser util, em especial, para permitir que repositérios disciplinares
interoperem, mantendo a origem semantica de seus dados, mas também
podendo receber novas interpretagdes no campo em que sera reusado.

Por ndo promover mudanca estrutural nos sistemas (mas apenas uma forma de elaborar
uma referéncia cruzada entre os termos), os SOC usados para representar 0 assunto em
repositorios podem utilizar da metodologia de Neville para promover a compatibilizacéo
terminologica.

Sobre as pesquisas inerentes a possibilidade de compatibilizacdo de linguagens,
Dahlberg (1981) relata que apds a segunda guerra mundial houve significativa proliferagéo de

% Texto original: “Singular and plural forms of the same word may be taken as corresponding exactly,
and the use of different languages is of no consequence as long as the underlying concepts are the
same”.

% Texto original: “The reconciliation also involves making certain additions to each thesaurus mostly
of the nature of cross-references, but no existing keyword is altered, in form, in scope, or in any other
way, no existing keyword need be deleted, and no new keywords need be added, although in certain
cases participants can take the opportunity to add new keywords if they wish”.
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linguagens de indexacgéo, que gerou a falta de cooperacdo e a troca de informacdes entre 0s
sistemas. A autora ainda sinaliza:

nesta situagdo, um mecanismo deve ser encontrado para corrigir os elementos

das diferentes linguagens de indexacdo uns com os outros, a fim de ser capaz
de alternar entre eles durante a pesquisa em bancos de dados com suas
indexacdes, ou na troca literatura indexada” (Dahlberg, 1981, p. 86, traducdo
nossa®’).

Logo, no momento que o usudrio realizar uma pesquisa, a compatibilizacdo das
linguagens permitira a busca pelo termo presente em uma linguagem e seré capaz de buscar o
termo correlato na outra linguagem compatibilizada.

A autora acima referenciada apresenta uma proposta de registro do conceito para o
desenvolvimento da compatibilizacdo entre linguagens, porém antes de apresentar 0 que vem a
ser esse registro do conceito é necessario lancar o que vem a ser o proprio conceito. Dahlberg
(1978a) declara que mediante a linguagem natural o homem nomina objetos e comunica-se com
seus semelhantes. Quanto ao objeto, este ser social elabora enunciados, com suas caracteristicas,
tornando-o, assim, singular. Assim, a reunido destes enunciados forma o conceito.

Ainda para Dahlberg (1978a, p. 102), “com ajuda da linguagem natural ¢ possivel
formular enunciados a respeito tanto dos conceitos individuais como conceitos gerais. E com
base em tais enunciados que se elaborou os conceitos relativos aos diversos objetos”. Através
dos enunciados verdadeiros é concebivel a identificacdo dos atributos que formam o conceito.

Concernente ao registro do conceito para a compatibilizacdo de linguagens, Dahlberg
(1981) propde que todas as vezes em que as linguagens forem analisadas para uma possivel
compatibilizacéo as sobreposicbes dos conceitos devem ser descritas no registro do conceito, a
ser preenchido em uma ficha terminolégica constituida por metadados que apresentam como o
termo esta estruturado e o grau de sobreposicdo entre as linguagens.

Desse modo, a ficha terminol6gica proposta pela autora deve ser formada pelos
seguintes metadados:

(1) nome do conceito

(2) notacéo

(3) conceito genérico mais proximo

(4) categoria de assunto ou conceito em nivel hierarquico mais alto

(5) Indicacao do nivel hierarquico do conceito

(6) nimero de subconceitos;

(7) forma categorial do conceito (ex: objeto, processo, qualidade, relacéo,
espaco, tempo, dominio etc.)

8" Texto original: “In this situation a mechanism must be found to corre- late the elements of the different
ILs with each other in order to be able to switch between them when searching in databases with their
indexations, or when exchanging indexed literature”.
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(8) definigéo do conceito
(9) outros nomes para o conceito ou classe
(10) Fonte do conceito
(11) Observacdes e comentérios (Dahlberg, 1981, p. 87, traducéo nossa®).
O uso dessas metainformacdes promove a analise e a comparacao entre as linguagens

de forma consistente, promovendo a descoberta em que grau ocorre a compatibilizacdo das
linguagens, sobretudo no tocante aos conceitos utilizados nestas.

Além do registro do conceito, Dahlberg (1981) apresenta em sua pesquisa a proposta de
estabelecer uma matriz de compatibilizacdo, que deve ser capaz de descobrir como uma
linguagem pode ser compativel com a outra semanticamente. O primeiro passo sugerido pela
autora é o estabelecimento da elaboracdo de uma matriz de comparacgdo alfabética. Os termos
das linguagens devem ser ajustados uns ao lado dos outros para a identificacdo das relacdes.
Posterior a isso, deve-se criar uma outra coluna apresentando os termos que tém coincidéncia
verbal. A autora ainda afirma que é possivel com o método da matriz estabelecer o quao uma
linguagem é compativel com a outra.

Campos (2005, 2007, 2009) apresenta em seus estudos a possibilidade de integracao de
ontologias. A autora disserta que a recuperacao da informacédo ndo ocorre de forma suficiente,
se ndo houver ferramentas com controle terminoldgico que facilitem o acesso de maneira

adequada, conforme abaixo:

Para garantir esta precisdo verifica-se a necessidade de ferramentas
taxondmicas e terminoldgicas para o tratamento seméantico de informagdes
contidas em bases de dados, viabilizando entre outros processos a integragdo
de informacGes como auxilio ao desenvolvimento de pesquisa em dominios
de conhecimento (Campos, 2005, p. 2).

Isso acontece em razdo das informacgdes contidas nessas bases de dados serem
heterogéneas, o que pode causar uma dificuldade na recuperacdo da informacdo. Assim,
Campos (2009) defende que para a informacdo ser recuperada de forma homogénea € essencial
que haja certo grau de intersecao entre as areas.

A autora apresenta as primeiras etapas acerca da possibilidade de integracéo de ontologias.
A primeira seria a escolha do dominio em que se quer integralizar as ontologias. Posteriormente,

deve-se elaborar uma “defini¢do da estratégia de levantamento para obtencdo de conceitos,

$Texto original: “(1) Name of concept or-class (2) Notation (3) Next broader concept (4) Highest
concept in hierarchy/subject category (5) Indication of hierarchical level of concept (A) highest level
(B) next lowest level (C) third level, etc. (6) Number of subconcepts, if comparison only on a certain
level, in brackets for each level (7) Form category of concept (O) Object, entity (P) Process, activity,
state (Q) Quantity, quality (R) Relation (S) Space-related concept (T) Time-related concept (W)
Subject-field or discipline (8) Definition of concept (if necessary and possible) (9) Other names of
concept or class (10) Source of concept abbreviation of IL accord. to (29) (11) Remarks”.
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mapeamento das tematicas e desenvolvimento de ferramentas de software” (Campos, 2009, p. 11).
Cabe sublinhar que o desdobramento de ferramentas s6 é possivel caso ocorra a parceria com
profissionais de outras areas, como Tecnologia da Informacéo e Ciéncia da Computacao.

No que diz respeito ao levantamento dos conceitos, sua posicdo na ontologia e as
relacBes com 0s outros conceitos, a autora menciona que se apoiou nos estudos terminoldgicos
de Dahlberg (1978b) e Wuester (1981), autores fundamentais no tocante ao estudo do conceito
e da terminologia.

No contexto atual, Sales (2022) propde um o0 modelo conceitual como uma representacéo
grafica de compatibilizacdo semantica voltada para os dados de pesquisa. A autora defende que
mesmo com a existéncia da curadoria de dados, a representacdo tematica ndo é evidenciada dentro
dos ciclos de vida dos dados tradicionais, e isso causa uma falha na recuperacao da informacéo,
entre humanos ¢ maquinas. Ainda, “A auséncia de tratamento tematico dos dados de pesquisa
pode se revelar como uma barreira a sua recuperagdo, a sua compreensdo e consequentemente ao
seu reuso” (Sales, 2022, p. 85). Mesmo com o uso de metadados para descrever os dados isso ndo
é o suficiente para a recuperacdo da informacdo nos repositérios, pois o0 pesquisador precisa
compreender sobre o que aquele dado versa (assunto).

Sales apresenta um modelo conceitual (Figura 4) que representa graficamente uma
proposta de compatibilizacdo semantica para dados de pesquisa, baseado no triangulo
conceitual de Dahlberg (1978Db).

Figura 7 — Modelo Teorico de Compatibilizacdo Semantica

Dominio B

Referente

Dominio A

" Referente

Caracteristicas: yTermq Caracteristicas , ~ Termo

la X la z
2a 2a
3a 3b

Fonte: Sales (2022, p. 87).

A autora discorre que quando os pesquisadores compreendem o que € o referente (objeto

principal), ainda que apresentem uma nomenclatura diferente, esse modelo terminolégico pode
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ajudar os pesquisadores a identificarem que estédo a falar do mesmo objeto. Segundo Sales

(2022, p. 86):

Empiricamente falando, uma proposta de matriz de compatibilizagéo
semantica, que se construa a partir dos sistemas ordenados existentes no
dominio, pode melhorar a comunicacdo entre dominios interdisciplinares,
fazendo a traducdo da linguagem de um sistema para 0 outro e
consequentemente permitindo que dados sejam descobertos, acessados,
interoperaveis e assim disseminados e reinterpretados.

Assim, a matriz de compatibilizacéo, se aplicada, seria capaz de permitir a comunicagao

entre os sistemas com dominios diferentes, visto que mesmo dentro de dominios do

conhecimento distintos o referente trata do mesmo conceito para ambos. A autora sugere,

também, o desenvolvimento de fichas terminoldgicas:

A elaborag&o de fichas terminoldgicas que reinam metadados terminolégicos
sobre o conceito é um procedimento interessante que pode auxiliar na
identificacdo de niveis de compatibilizacdo semantica mais profundos,
revelando, por exemplo, compatibilizacBes do tipo correlagdo conceitual.
(Sales, 2022, p. 87).

Essas fichas seriam capazes de apresentar a distincdo e a identificagdo entre os

conceitos. Desse modo, considera-se que a proposta apresentada por Sales (2022) pode

contribuir para a compatibilizacdo semantica entre dados cientificos em Biodiversidade.

Assim sendo, com o problema de pesquisa e a hipotese apresentados, bem como a

fundamentacéo tedrica discorrida, na proxima se¢do apresenta o percurso metodolégico utilizado

para a realizacdo da pesquisa.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas de consecucdo da pesquisa, distribuidas
mediante a seguinte dinamica: caracterizacao da pesquisa, levantamento bibliografico, analise

de dominio, estudo empirico, selecdo da amostra e anélise dos dados.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa é caracterizada de acordo com sua natureza, objetivos e procedimento de
coleta. A presente pesquisa se caracteriza como tedrica e empirica, quanti-qualitativa, do tipo
descritiva e exploratoria, bibliografica e documental.

De acordo com a sua natureza, é classificada como teérica e empirica, visto que
empregou e buscou em tedricos subsidios para o seu desenvolvimento, bem como recorreu a
pratica para complementar o seu desenvolvimento.

Em conformidade com Silveirae Cdrdova (2009, p. 35), a pesquisa exploratoria objetiva
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipdteses”. Deste modo, intenta-se aprofundar o entendimento sobre a tematica
investigada, ndo apenas sobre a representacao da informacdo em Biodiversidade, mas buscando
perceber os principios de integracdo de SOC.

A pesquisa descritiva, por sua vez, possibilita apresentar a descricdo da compreensao do
que foi investigado na representacdo da informacdo em Biodiversidade e nos principios de
integracdo dos SOC, além de permitir a descricdo de diretrizes para a compatibilizacdo
terminoldgica na area de Biodiversidade.

Assim, com a finalidade de auxiliar a pesquisa exploratéria e a pesquisa descritiva,
foram desenvolvidas pesquisa bibliografica e documental. Segundo Fontana (2018, p. 66), a
pesquisa bibliografica “vincula-se a leitura, analise e interpretacdo de livros, periddicos,
manuscritos, relatorios, teses, monografias, etc. (ou seja, na maioria das vezes, dos produtos
que condensam a confeccdo do trabalho cientifico)”. Assim, a presente pesquisa foi conduzida
através da abordagem bibliografica, pois se valeu de levantamento de principios e diretrizes
para a compatibilizacdo semantica de vocabularios e de outros SOC.

Neste sentido, a pesquisa bibliografica foi desmembrada em duas etapas: 1%) busca nos
websites Google Académico, Portal de Periddicos Capes, Brapci e LISTA, objetivando
recuperar producdes sobre: dados de pesquisa, gestdo de dados, organizacdo do conhecimento,

representacdo tematica e compatibilizacdo semantica, a fim de apoiar a elaboragéo das se¢des
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apropriadas 2%) andlise de dominio para a compreensdo do que vem a ser Biodiversidade. Os
procedimentos desta fase serdo mostrados no item 5.1.2

No tocante a pesquisa documental, Prodanov e Freitas (2013, p. 55) registram que ela
“baseia-se em materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico ou que podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”. No presente estudo, esse tipo de pesquisa
serviu como base para selecionar os termos que serviram de base para a proposta final das
diretrizes.

Para fins de ilustracdo, as etapas metodoldgicas mencionadas estdo associadas com 0s

objetivos da pesquisa, conforme descrito no Quadro 7:

Quadro 7 — Articulacdo dos objetivos especificos com a caracteriza¢ao da pesquisa

— Pesquisa
Objetivos - — P — —
tedrica | empirica | bibliografica | documental loratéria | descritiva
Identificar, na
literatura, o
panorama acerca
dos SOC voltados

para o dominio da
Biodiversidade;
Compreender os
principais
conceitos
estudados na area
da Biodiversidade
Estudar os
conceitos de
compatibilizacdo
semantica
propostos pela
Ciéncia da
Informacao
Investigar as
possibilidades de
aplicacdo das
técnicas de
compatibilizacdo
semanticas na
integracdo de
bases de dados de
biodiversidade

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.1.1 Levantamento Bibliografico

Para atender o primeiro objetivo (Identificar, na literatura, o panorama acerca dos

SOC voltados para o dominio da Biodiversidade), foi realizada a busca em bases
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internacionais, a saber: 1) Library, Information Science & Technology Abstracts (LISTA) with
Full Text, 2) Web of Science e 3) BioOne. O critério de escolha das trés bases foi de poder
abarcar ndo sé estudos desenvolvidos no ambito da Ciéncia da Informacdo, mas também
identificar a producéo cientifica no ambito da Biodiversidade e como os SOC podem favorecer
a recuperacdo da informac&o em tal dominio.

Por sua vez, para alcangar o terceiro objetivo, que também versa sobre estudos
bibliograficos (Estudar os conceitos de compatibilizacdo semantica propostos pela Ciéncia
da Informacéo), foi realizado uma busca em bases de informacéo especificas da area da Cl
como BRAPCI e LISTA. A escolha das bases forneceu a identificagdo de um panorama acerca
da tematica, além da possibilidade de observar o desenvolvimento histérico da temética e a

identificacdo de autores seminais que auxiliam no desenvolvimento da pesquisa.

5.1.2 Anélise de dominio

Para atender o segundo objetivo (Compreender os principais estudos na area de
biodiversidade) foi realizado um estudo de Analise de Dominio, elaborada de acordo Hjgrland
(2002) — por ser uma abordagem muito usada no ambito das pesquisas em Ciéncia em
Informacdo, especificamente no &mbito da Organizagdo do Conhecimento, subarea da Cl, em

que se encontra esse trabalho, conforme explicitam Freitas e Albuquerque (2017, p. 2),

a abordagem tedrico-metodoldgica da Analise de Dominio, especificamente
nos estudos relacionados a Ciéncia da Informacéo, tem como um de seus
objetivos, auxiliar no processo de pesquisa e construcéo de instrumentos para
a organizacao do conhecimento.

A Anélise de Dominio permite conhecer as teorias, instituices e necessidades
informacionais de dada comunidade. Trata, segundo Smiraglia (2011), sobre o estudo das areas
do conhecimento, geralmente por meio de sua literatura e comunidade cientifica, objetivando
compreender como sucedem 0s novos conhecimentos de dada comunidade. Para Hjgrland

(2002), essa analise pode ser desenvolvida através das seguintes abordagens:

1. Producdo de guias de literatura e de entradas de assunto [indices]; 2.
Producéo de classificacOes especiais; 3. Pesquisa em indexacéo e recuperagéo
[em areas de] especialidades; 4. Estudos de usuarios empiricos; 5. Estudos
bibliométricos; 6. Estudo historicos; 7. Estudos de género e de documentos;
8. Estudos criticos e epistemoldgicos; 9. Estudos terminolégicos de linguagem
para propositos especiais, estudos do discurso; 10. Estudos em estruturas e
instituigdes em comunicagdo cientifica; 11. Analise de dominio em cognicao
profissional e inteligéncia artificial (Hjerland, 2002, p. 422).
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Todas essas 11 abordagens possibilitam conhecer algum aspecto de um dominio quando
aplicadas e podem ser usadas conjuntamente, a depender do objetivo da investigagédo. No
entanto, nem sempre elas precisam ser usadas em sua totalidade, em alguns casos, a combinacéo
de algumas delas pode ser suficiente para que o dominio seja analisado de forma eficiente. Tudo
vai depender do objetivo da investigacdo e do nivel de conhecimento que se necessita ter
daquele dominio. Além disso, pode-se dizer também que mais vale poucas abordagens
desenvolvidas em profundidade do que 11 abordagens desenvolvidas de forma superficial.
Nesta pesquisa, foram utilizadas em profundidade trés abordagens, a saber: abordagem de
estudos epistemoldgicos e criticos; abordagem de estudo bibliométrico; e abordagem de
estudo terminoldgico. Do ponto de vista de Hjgrland (2002), a combinagdo de uma ou mais
abordagens € o suficiente para garantir uma analise de dominio bem-feita.

Conforme Hjerland (2002), os estudos epistemologicos e criticos permitem conhecer as
teorias, as metodologias e as aplicacfes de um dominio. Esta abordagem parece mais basica,
mas necessaria. Consoante o autor, quando esta abordagem ndo é empregada, a analise de
dominio tende a ser mais rasa.

Como versa de uma abordagem mais basica, a partir de uma “trajetéria de construcao,
seus paradigmas” (Guimarées, 2016, p. 18), em um primeiro instante foi pensado em direcionar
a pesquisa para cursos de graduacgdo, ao passo que é 0 contexto para 0 conhecimento desses
aspectos, porém nao existe curso de graduacdo em Biodiversidade no Brasil. Desse modo, para
o desenvolvimento da abordagem de estudos epistemoldgicos e criticos, aplicou-se a anélise
dos escopos dos Programas de P6s-Graduacao em Biodiversidade. Esse ato sucedeu por ndo
haver cursos de graduacdo especificos para a Biodiversidade no pais e a Po6s-graduacdo
concentrar grande ndmero de pesquisadores de uma area. Na maioria dos casos, Sao
responsaveis pela elaboracédo e pela manutencao de eventos cientificos e periddicos cientificos.

Posto isto, a busca foi efetivada na Plataforma Sucupira®. Foram selecionados os
programas que oferecem cursos de mestrado e doutorado académicos, uma vez que ao conter
um curso de doutorado, entende-se que 0 programa ja esta mais consolidado. No total, foram
encontrados 98 programas, distribuidos nas areas de Botanica, Ecologia, Oceanografia e
Zoologia. Posterior a pesquisa, 0s programas foram priorizados, e agueles que nao apresentaram
ementas das areas de concentragdo, desconsiderados. Sendo assim, foram analisados 62

programas.

% A Plataforma Sucupira é um sistema de informacéo responsavel por coletar dados para a padronizacgéo
e avaliacdo do Sistema Nacional de Pds-Graduacéo brasileira. Disponivel no endereco eletrénico:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/.
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A segunda abordagem de Analise de Dominio sugerida por Hjgrland, utilizada nessa
pesquisa, foi a do estudo bibliométrico. Essa abordagem busca demonstrar como acontece a
producdo cientifica de dado dominio e/ou assunto. Assim, neste momento, a pesquisa tera uma
abordagem quantitativa, optando-se pelo banco de dados Scopus®, que apresenta significativa
relevancia no meio académico, sendo considerada uma das maiores e mais importantes bases
de dados existentes na contemporaneidade. Conforme Sweileh (2020, p. 2, tradugé@o nossa), a
“Scopus ¢ a maior base de dados cientifica disponivel. Tem mais de 23.000 revistas indexadas
em todas as disciplinas*!”. Dessa maneira, a investigagdo permitiu compreender a
Biodiversidade numa perspectiva global, visto que sdo indexados periddicos de todo o mundo.
A busca ocorreu com o termo Biodiversity, no campo Titulo, porque tem a funcédo de apresentar
ao leitor o tema central da pesquisa. N&o se aplicou recorte temporal nesta busca.

A pesquisa apontou 27.304 materiais. Como o objetivo do estudo é compreender como
a area se desenvolve, efetuou-se o recorte de artigos de periddicos, excetuando outros tipos de
fontes de informacao, tais como livros e preprints. Assim, desenvolveu-se a analise a partir de
18.547 artigos, sendo considerados as/os: areas de conhecimento dos artigos, anos de
publicacéo, periddicos mais destacados e palavras-chave usadas nos artigos. Cabe frisar que a
prépria Scopus gera os graficos para o diagnéstico dos dados recuperados, sendo a exploracéo
sucedida por meio dessas ilustracoes.

Por fim, no que concerne a terceira abordagem de Anéalise de Dominio proposta por
Hjarland, e escolhida para esta pesquisa, ou seja, a abordagem do estudo terminoldgico, optou-se
pelo estudo do Sistema de Organizacdo do Conhecimento muito utilizado na éarea de
Biodiversidade: o ThesBio*?. Este tesauro foi desenvolvido pela rede BHL Scielo, que objetiva
facilitar a representacdo da informacéo e a recuperacdo da informacdo na Biodiversidade. De
acordo com informagdo contida em sua pagina, “A Rede BHL SciELO tem como objetivo
contribuir para a indexacdo, qualificacdo, publicacdo, acesso e interoperabilidade de informacéo
cientifica em Biodiversidade. Integra as Redes gBHL e SciELO”*3( documento n&o datado). Além
de disponibilizar informacdes sobre a Biodiversidade, a rede desenvolveu também o ThesBio,
visando auxiliar a organizacdo da informag&o sobre Biodiversidade. O tesauro apresenta em sua

estrutura definicdo do termo, hierarquia e relacdo entre os termos, além de apresentar indicacdes de

“ODisponivel em: https://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus. Acesso em: 1 set. 2021.

“Texto original: “Scopus is the largest scientific database available. It has more than 23,000 indexed
journals in all disciplines”.

“2Disponivel em: http://thesaurus.bhlscielo.org/vocab/index.php. Acesso em: 1 set. 2021.
“3Disponivel em: https://www.bhlscielo.org/. Acesso em: 1 set. 2021.
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como utilizar o termo selecionado. Nesta parte da pesquisa, analisou-se as classes tematicas, as
disciplinas e os termos que formam o tesauro. Procurou-se, ainda, identificar se 0s termos presentes
no tesauro tém ligacdo com as tematicas identificadas, tanto nos programas de pos-graduacéo,
quanto na analise, com base na Scopus.

Apos esse estudo de andlise de dominio, a fim de registrar o apreendido sobre o que vem
a ser Biodiversidade, incluiu-se, no final da analise de dominio, um mapa conceitual, que é uma
ferramenta que permite apresentar toda uma area, disciplina ou assunto e suas relagdes, mediante
diagramas. Acerca deste artefato, para Rodrigues e Cervantes (2018, p. 726), “[...] os mapas
conceituais sdo ferramentas que, por meio de diagramas auxiliam na ordenacéo que auxiliam na
organizagao e representa¢do do conhecimento”.

Para a elaboracdo do mapa conceitual foi utilizada a proposta metodoldgica elaborada
por Rodrigues e Cervantes (2018), que disponibilizam o passo a passo de como fazé-lo. Para
auxiliar nessa etapa da pesquisa, foi utilizado o programa Cmap Tools*, especifico para a
elaboracdo desse mapa.

5.1.3 Estudo empirico

Para atender o quarto objetivo especifico (Investigar as possibilidades de aplicacdo
das técnicas de compatibilizacdo seménticas na integracdo de bases de dados de
biodiversidade), foi realizado um estudo empirico no contexto do Projeto GEF Pro-Espécies:
Estratégia Nacional para a Conservacdo de Espécies Ameacadas.

No ambito do projeto supracitado, foi contratada uma consultoria cujo objetivo era
propor uma melhoria na arquitetura e recuperagé@o da informagéo nos sistemas de informacéo
participantes. O consultor foi o responsavel por levantar termos e padrdes de metadados das
instituicbes que compdem o projeto, com o objetivo de padronizar os termos. Este consultor
possuia experiéncia na area de informatica para biodiversidade e gestdo de dados sobre
biodiversidade.

O consultor nos forneceu uma planilha com os termos presentes nos sistemas de
recuperacdo de informacdo presentes no projeto Pro-Espécies, do qual fazem parte as seguintes

instituicOes, com seus respectivos sistemas de informacéo:

0 Cmap Tools é um software que permite a elaboracdo de mapas conceituais, desenvolvido pelo
Florida Institute for Human and Machine Cognition, disponivel para download em:
https://cmap.ihmc.us/.
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a) Jardim Boténico Rio de Janeiro, com o sistema Flora e Funga do Brasil, CNC Flora
e Catélogo da fauna;

b) ICMBio, com o Salve;

c) SiBBr, com SiBBr;

d) Ministério do Meio ambiente.

5.1.3.1 Selecédo da amostra

As presentes institui¢des utilizam padrdes de metadados, para descrever os dados tais
como Darwin Core e GBIF Metadadata*, mesmo assim, ndo existe uma padronizagio nos
termos que representam esses dados. No momento da coleta dos dados, em outubro e novembro
do ano de 2022, o consultor conseguiu identificar 458 termos presentes nos sistemas,
disponiveis para a estratégia de compatibilizacéo.

Cabe frisar que, a consultoria acabou posterior a esse momento, e o consultor englobou
apos esse periodo termos que pertencem ao Ministério do Meio Ambiente, logo aqui, no
desenvolvimento da presente tese ndo foram considerados estes termos que foram englobado
posteriormente, assim ficando esses termos em escopo para pesquisas futuras. Assim sendo, a
amostra inicial contava com os 458 termos identificados em outubro e novembro.

Apos a primeira analise dos termos, foi perceptivel notar que alguns termos nao eram
utilizados oficialmente pelas instituices que participavam do projeto, dessa forma, esses
termos foram dispensados, uma vez que 0 objetivo da presente pesquisa era auxiliar as
instituicOes pertencentes ao projeto. Posto isso, foram eliminados 60 termos, logo, os termos
considerados validos para analise totalizaram 398.

Apds essa etapa, 0s conceitos foram separados por sistema de informacéo e alfabetados
na ordem de A a Z. Dessa forma, foi possivel identificar a quantidade de termos que cada
sistema possui e quais os termos que poderiam apresentar semelhancas e estavam presentes na
maioria dos sistemas que compdem o projeto no momento da presente coleta. Para a elaboracao
do recorte da pesquisa, foi aplicada a Lei de Pareto, que apresenta a relacdo 80/20. Para Koch
(2015, p. 8):

O principio 80/20 nos diz que, em qualquer populacdo, algumas coisas sdo
muito mais importantes que outras. Uma boa referéncia ou hipétese é que 80%
dos resultados ou dos produtos derivam de 20% das causas e, as vezes, até de
uma proporcao ainda menor.

“SEsses esquemas serdo apresentados no capitulo que trata sobre metadados para a Biodiversidade.
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Assim, entende-se que 80% dos resultados sdo consequéncia de 20% das agdes.

Logo, ao se fazer os calculos, dos 398 termos disponiveis, o recorte selecionado foi de 81
termos, que convencionou-se chama-los de conceitos, uma vez que foram analisadas suas
caracteristicas para a compatibilizacdo. Nessa etapa, foram selecionados conceitos que se
considerou possivel fazer uma compatibilizacdo semantica. Foi possivel observar que alguns
termos ndo apresentavam semelhangas, que outros termos eram especificos e pertenciam somente
a um sistema de informacao, ndo apresentando alguma caracteristica passivel de compatibilizagao.
Logo esses critérios foram utilizados para a ndo inclusdo desses termos na analise final.

Apos a selecdo dos 81 termos, ficou perceptivel que alguns termos dentro da planilha
ndo possuiam definigdes. Assim, foi necessario investigar seus significados para propor a
compatibilizacdo. Para tal, foi realizada uma consulta com os especialistas das institui¢6es, para
obter os significados dos termos. Além disso, foi perguntado a esses especialistas se esses
termos eram importantes para 0s seus sistemas de informacdo. A resposta para essa questdo foi
sim, os termos s80 necessarios para os sistemas de informagao.

Mesmo com o contato com os especialistas, apos a analise dos 81 termos, foi identificado
gue alguns termos ndo possuiam documentacdo, dessa forma foram selecionados os termos que
possuiam proveniéncia de esquemas de metadados conhecidos. Logo, termos como autor e seu
correspondente encontrado “author”, “bibliographiccitation how to cite”, “Data_Sens”,
“Endemic brasil”, “Brasil endemic”, “familia”, “habit”, “habitats”, “identCert”, “identified_by”,
“nome”, “nome completo”, “scientificNameAuthorship” nao foram considerados validos para a
analise*®. A vista disso, permaneceram 67 termos validos para a pesquisa.

Dos 67 termos possiveis para a compatibilizacdo, pdde-se perceber que alguns deles
eram comuns aos sistemas de informagéo e ndo precisavam de compatibilizagdo, pois eram
escritos da mesma forma e possuiam o mesmo significado, sendo eles: “bibliographicCitation”,
“Family” (termo presente em 4 sistemas de informacdo), “genus”, “identifie”, “kidgom”,
“locality”, “name”, “status”, “title”, assim foram excluidos da anélise final. Ainda foram
excluidos termos que foram considerados complementares, tais como “acceptedNameUsage”
e “acceptedNameUsagelD”, Data “Resource ID” e “Data Resource Name”, “Institution” e
“Institution ID”, “parentNameUsage” e “parentNameUsagelD”. Assim, 38 termos foram o0s
que permaneceram para a proposta final de compatibilizacdo. Na Secdo dos resultados, serdo

mostrados 0s termos selecionados para analise.

48Como estes termos estdo presentes nos sistemas, entende-se que sdo importantes e, portanto, podem
no futuro compor pesquisas futuras dentro do projeto Pro-Espécies.
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5.1.3.2 Anélise dos Dados

A proposta de analise dos dados teve como base a literatura da area de Ciéncia da
Informacéo, especificamente do campo da Organizagdo do Conhecimento, que versa sobre a
compatibilizagdo seméntica dos SOC. Assim, serd realizada com base em Neville (1970),
Dahlberg (1981) e Sales (2022)*'.

Com os termos selecionados, a primeira analise foi a elaboracéo de fichas terminologicas,
conforme propostas por Dahlberg (1981), uma vez que € feita uma avaliacdo dos termos para a
sua compatibilizacdo conceitual, assim sendo realizado o registro do novo conceito
compatibilizado. Essa etapa foi baseada nos aspectos elencados no Quadro 8, sobre os quais

Dahlberg (1981) sugere que seja elaborada:

Quadro 8 — Orientacdes para o registro do conceito
Aspecto a ser analisado Significado
Nome gue 0 conceito recebeu
Numero que recebe em uma determinada organizacao
Conceito geral mais préximo ao conceito
Conceito mais especifico proximo ao conceito
analisado
Se 0 conceito é um termo geral, termo especifico,
como pode ser usado dentro de um sistema de
informacao
Identificacdo se o conceito tem termos abaixo dele,
conceitos mais gerais

Classe ao qual o conceito pertence

Significado do conceito (identificacdo de suas
caracteristicas)

Sindnimos do conceito

Origem do termo (vocabulario o qual pertence)
Espaco destinado para explicagfes sobre o conceito
gue ndo cabe nos aspectos anteriores.

Fonte: Dalhberg (1981, p. 87).

Percebe-se no Quadro 8, de Dalhberg (1981), que os termos ali selecionados séo
metadados terminoldgicos, ou seja, dados que descrevem o termo. A fim de adapta-lo ao
contexto investigado, o Quadro 9 foi construido para o registro dos conceitos da area de

Biodiversidade, a partir de uma adaptacdo do Quadro 8, por esta autora.

“4"Essas teorias serdo explicadas na secdo de compatibilizacdo semantica.
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Quadro 9 — Proposta de registro do conceito desenvolvida
Aspecto analisado Resultado
Apresentacdo do termo analisado
Numero gue o termo recebeu dentro da tabela do consultor
do projeto Pro-Espécie
Apresentacdo da classe do termo, na presente pesquisa
tratam se de Metadado.
Identificacdo do significado e caracteristicas do metadado
analisado
Termos  selecionados para tentar elaborar a
compatibilizacdo
Padrdo de metadado do qual o termo se origina
Apresentacdo da identificacdo do sistema de informacao ao
qual o termo pertence

Fonte: Elaboragdo da autora com base em Dalhberg (1981).

A razdo de analisar os termos por meio do registro do conceito de Dahlberg (1981) é
identificar as caracteristicas dos metadados, verificar de qual padréo se origina e conhecer qual
sistema de informacdo dentro do projeto possui o termo, para assim facilitar a tentativa de
compatibilizacéo.

Posterior a isso, a analise seguiu a proposta de Sales (2022), que permitiu a identificacdo
de caracteristicas em comum entre os metadados, e objetivou apontar se é possivel a
compatibilizacdo, uma vez que essa metodologia aborda a importancia do referente na
representacdo tematica dos dados.

E por fim, a metodologia de Neville (1970) servira para testar se realmente é possivel
compatibilizar os termos que s&o idénticos.

A anélise dos conceitos que formam o corpus foi realizada da seguinte forma: como nédo
se pode compatibilizar todos os termos de uma s6 vez, foram selecionados termos que possuem
a grafia parecida — mesmo termos que sdo escritos em portugués e inglés, os termos foram
divididos em grupo de cerca de 2, 3 a 4 metadados. Em seguida, os grupos foram analisados na
seguinte ordem: primeiro, de acordo com Dahlberg (1981), em seguida com Sales (2022) e
posteriormente conforme Neville (1970).

Isto posto, na proxima Sec¢éo serdo apresentados os resultados da pesquisa.
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6 RESULTADOS

A presente se¢éo visa apresentar os resultados obtidos com essa pesquisa que teve como
questdo de partida: Como melhorar a integracdo semantica de dados e informacdes em
Biodiversidade? ¢ como objetivo geral “propor diretrizes para a compatibilizacdo conceitual
entre diversos vocabularios usados na indexacdo de bases de dados em Biodiversidade”
promovendo a integracdo semantica neste dominio. O quadro a seguir € um resumo do caminho

percorrido até aqui e um link para o que se pretende apresentar nesta secao.

Quadro 10 — Retrato da Pesquisa

Objetivo Especifico Procedimento Metodolégico Resultado
Identificar, na literatura, o Reviséo da literatura sobre
panorama acerca dos SOC L DL SOC e uso no dominio da

Py evantamento Bibliografico S .
voltados para o dominio da biodiversidade apresentada
Biodiversidade; na subsecdo 6.1
Compreender os principais Anélise de dominio segundo Resultado apresentado na
conceitos estudados na area da | Hjerland (2002) utilizando 3 das | subsecéo 6.2 O que é
Biodiversidade; 11 abordagens Biodiversidade

Apresentacdo de teorias: Teoria
do Conceito — Dalhberg (1978a);

o a Estudo apresentado na se¢do
Reconciliacdo de tesauros -

Estudar os conceitos de

oroposos pos Cisnciada | Nevile@sTO: egistoco | & TUEL
prop P conceito — Dalhberg (1981); P ¢
Informacéo semantica

Compatibilizacdo Seméntica para

dados — Sales (2022).

Investigar as possibilidades de | Desenvolvimento de testes com

aplicacdo das técnicas de base em de Dalhberg (1981),

compatibilizagdo semanticas na | Neville (1970) e Sales (2022)

integracdo de bases de dados com conceitos selecionados

de biodiversidade dentro do projeto Pro-Espeécies
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Apresentado na subse¢éo 6.3
intitulado Resultados da
proposta de
compatibilizacéo

6.1 REVISAO DA LITERATURA SOBRE SOC E USO NO DOMINIO DA
BIODIVERSIDADE

A presente sec¢do é fruto do levantamento realizado nas bases internacionais: 1) Library,
Information Science & Technology Abstracts (LISTA) with Full Text, 2) Web of Science e 3)
BioOne. A escolha pela LISTA se deu por ser uma base que conta com a producgédo de mais de
730 periodicos na area de Ciéncia da Informacdo, sendo uma base com grande cobertura
tematica. Na area da Cl, existe também outra base importante que € a Library & Information
Science Abstracts (LISA), mas que n&o foi possivel utilizar, pois seu acesso nao € mais possivel

através do Portal de Periddicos da Capes.
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Como o objetivo era identificar estudos que pudessem servir para 0 embasamento
tedrico dessa pesquisa, relacionados aos SOC e a Biodiversidade, os termos empreendidos
foram os mesmos utilizados na problematica, porém, no idioma inglés, visto que todas a bases
selecionadas sdo internacionais. Desta forma, a busca na LISTA foi realizada com o intuito de
compreender os estudos que ligam os SOC e a Biodiversidade, sob a perspectiva da Ciéncia da
Informagéo.

Por sua vez, a Web of Science e a BioOne foram selecionadas com o objetivo de
compreender como a tematica vem sendo desenvolvida sob a perspectiva da Biodiversidade. A
escolha da Web of Science se deu pela sua relevancia no meio académico, sendo umas das
maiores bases de dados cientificas da atualidade. No que concerne a BioOne, é uma base
especifica acerca da Biodiversidade e Ciéncias Ambientais, englobando mais de 200 titulos de
periddicos sobre a temética. A busca e a analise do material selecionado para compor o corpus
foram realizadas durante o periodo de 15 a 30 de outubro de 2021.

A primeira base onde a pesquisa foi realizada foi a LISTA, utilizando-se 0s termos.
Thesaurus, Vocabulary e Ontology, aplicados em conjunto com o termo Biodiversity e em
consonancia com o operador booleano AND. Os termos estdo presentes no vocabulario
controlado da propria base.

A primeira busca foi realizada a partir das palavras Thesaurus e Biodiversity nos
campos titulo, resumo e palavras-chave, todavia ndo houve mencéo a qualquer artigo. A escolha
pelos campos titulo, resumo e palavras-chave se deu porque entende-se que se o tema central
de cada trabalho estara presente em pelo menos um desses campos.

Em seguida, foram usados os termos Ontology e Biodiversity nos campos titulo, resumo
e palavras-chave. Essa busca retornou dois artigos, sendo que um dos trabalhos foi
desenvolvido por pesquisadores brasileiros, na area da Ciéncia da Computacdo, em 2007, e trata
acerca de um servico web de ontologias para interoperabilidade em sistemas de biodiversidade
chamado Aondé. Este servico, ou proposta de ontologia, ndo foi citado em nenhum momento
no curso de Gestdo da Informagéo sobre Biodiversidade e ndo foi encontrado qualquer registro
na web.

A justificativa dos autores para o desenvolvimento do Aondé é baseada na afirmagéo de
que as ontologias podem resolver a falta de padronizacéo e de interoperabilidade entre os dados
gerados na area de Biodiversidade. Daltio e Medeiros (2008, p. 725, traducdo nossa) afirmam
que “apesar de fornecer aos cientistas fungdes de andlise sofisticadas, os [sistemas de

informacdes] exigem padronizacdo de dados e de modelos, e a interoperabilidade nos sistemas
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ainda é um problema em aberto*®”. Desta forma, o uso de ontologias favoreceria a padronizagio
da informacéo presente nos sistemas de informacdo, além de promover a interoperabilidade
semantica.

O outro trabalho apresentou uma avaliacdo semantica entre uma ontologia e trés
glossérios que podem se tornar ontologias e concluiu que esta ndo € uma tarefa facil (Cui, 2010).
O objetivo deste autor era descobrir se as ontologias englobam os termos em conformidade com
a literatura do dominio. Cui aponta que “os resultados obtidos pela verificagdao das ontologias
em comparacdo com a literatura sugerem que mais trabalho é necessario para melhorar a
cobertura das ontologias e proporcionar um acordo melhor entre elas*®” (Cui, 2010, p. 1160,
traducdo nossa). Assim, pode-se dizer que no contexto investigado, as ontologias ainda
precisam melhorar sua cobertura tematica, mostrando que as ontologias ainda ndo cobrem tudo
0 que € produzido de acordo com a literatura cientifica.

Em sequéncia, efetuou-se na LISTA a busca pelos descritores Vocabulary e
Biodiversity, também nos campos titulo, resumo e palavras-chave. A investigacdo aludiu a
dois artigos: um abordou a respeito do trabalho citado anteriormente (ontologia intitulada
Aondé), que foi desenvolvido por brasileiros da Ciéncia da Computacdo; no outro trabalho
recuperado, intitulado “Organizing Our Knowledge of Biodiversity”, a questdo da
organizacdo do conhecimento se refere a um estudo sobre metadados, indexacéo
colaborativa e taxonomia. Esta taxonomia, porém, visa a representacdo descritiva dos
dados, que é a descricdo fisica da informacdo, como a apresentacado de titulo, autor, data de
coleta, e ndo a representacdo tematica, que € a representacao do assunto.

Destarte, na Web of Science, os termos empreendidos foram 0s mesmos usados na base
LISTA (Thesaurus, Vocabulary e Ontology), visto que, diferente daquela base, ndo oferece um
vocabulario com termos pré-definidos para a busca. Assim, a busca foi realizada a partir dos
campos titulo, palavras-chave e resumo, sendo analisados o titulo, o resumo, as palavras-chave
e a introducdo de cada artigo recuperado, para uma melhor compreensdo do tema. Para a analise,
considerou-se os artigos que conectam a Biodiversidade e algum tdpico relacionado a
Organizacdo do Conhecimento.

No tocante & investigagdo alcancada com os termos Thesaurus e Biodiversity, foram
recuperados 15 artigos. Deste total, seis foram descartados, por tratar da biodiversidade em

“8Texto original: “In spite of providing scientists with sophisticated analysis functions, BIS require data
and model standardization, and interoperability across BIS is still an open problem”.

“9Texto original: “The findings obtained by checking the ontologies against the literature suggest that
more work is needed to improve the coverage of the ontologies and bring them into better agreement
with each other”.
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geral e dos aspectos sobre informatica, todavia ndo relativos a OC. Sendo assim, considerou-se
nove artigos validos para o estudo.

Dentre os artigos validos, o trabalho intitulado “SWI: A Semantic Web Interactive
Gazetteer to support Linked Open Data” trata da arquitetura para tesauros geograficos, que
usam ferramentas da web semantica, como ontologias e Linked Open Data, e também apresenta
um dicionario geografico (Semantic Web Interactive Gazetteer - SWI), de modo a implementar
a mesma arquitetura do tesauro para mostrar que a ferramenta pode ser usada para adicionar
coordenadas geogréficas ausentes nos registros de biodiversidade, isto €, todos os tipos de
informagBes devem estar representados nos SOC, visto que s80 necessarios para 0S
pesquisadores e fundamentais para a recuperacao da informacdo. Conforme Schiessl e Shintaku
(2012, p. 50), “concretamente, [SOC] fornecem uma base de conhecimento que apoia a busca
e recuperacdo de informac&o pelo usuario final”.

Cinco artigos focaram na criacdo de um tesauro para a representacdo de plantas, sendo
dois sobre tesauro colaborativo — formado por varios atores que favorecem a colaboracdo, como
o profissional da informacao e o acesso aberto.

Por sua vez, os artigos “ThesauForm—Traits: A web based collaborative tool to develop
a thesaurus for plant functional diversity research” e “A thesaurus for phytoplankton trait-
based approaches: Development and Applicability” apresentaram propostas de ferramentas e
criacdo de tesauros colaborativos. O primeiro artigo apresenta o Thesauform — Traits,
ferramenta baseada na web dedicada a constru¢do colaborativa de um tesauro sobre a
diversidade funcional de plantas na Franga. A justificativa para a elaboracdo desse artefato,
parte da necessidade de unificacdo e de integracdo dos termos que representam as plantas. Desse
modo, os conceitos intitulados ‘chave’ necessitam ser unificados para facilitar a disseminagao
da informacdo. Ja o segundo artigo versa a respeito da elaboracdo de um tesauro colaborativo
para os estudos sobre fitoplancton, mais especificamente dados de pesquisa. A armacao de um
tesauro evitaria a ambiguidade na descri¢do dos dados. Conforme Rosati et al. (2017, p. 131,
tradugdo nossa), a “Ambiguidade terminoldgica retarda o progresso cientifico, leva a esfor¢os
de pesquisa redundantes, e, em Gltima analise, impede avancos em direcdo a uma base unificada
para ciéncias ecologicas” *°. A estruturacio de um SOC, como um tesauro, pode favorecer a
padronizacdo dos termos, evitando a ambiguidade na representacdo do conceito.

Ainda no contexto das plantas, um artigo esteve focado na criagcdo de ontologia para
planta, chamada Flora Phenotype Ontology (FLOPO). Neste trabalho, Hoehndorf et al. (2016)

¥Texto original: “Terminological ambiguity slows down scientific progress, leads to redundant research
efforts, and ultimately impedes advances towards a unified foundation for ecological Science”.
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afirmam haver uma limitacdo na descri¢do dos dados sobre flora e suas caracteristicas. Eis por
qual razdo a necessidade de uma ontologia.

Por fim, o artigo de Lenters et al. (2021) intitulado “Integration and harmonization of trait
data from plant individuals across heterogeneous sources” descreve um fluxo de trabalho que
permite a integracdo e a harmonizagdo de dados de caracteristicas de plantas individuais. Segundo
os autores, esse fluxo de trabalho foi desenvolvido baseado em padrdes de metadados, vocabularios
e ontologias voltados para a biodiversidade, como Ecological Trait-data Standard (ETS), Darwin
Core (DwC), Thesaurus of Plant characteristics (TOP) e Plant Trait Ontology (TO).

Com base nesses SOC, o pesquisador, ao descrever os dados, poderia acrescentar mais
informacdes quanto ao termo de maneira padronizada. Assim, percebe-se que no contexto
apresentado, tanto aspectos da representacdo descritiva, quanto do tema, foram usados no
tratamento da informacao.

Com relacéo aos descritores Ontology e Biodiversity, ainda na Web Of Science, foram
recuperados 123 artigos, tendo sido descartados: 21 artigos com acesso restrito; 1 capitulo de
livro, cujo acesso livre era somente ao resumo e ndo ao texto completo; e 4 artigos cujos links
de acesso apresentavam erros. Para a analise foram selecionados apenas 35 artigos.

Dos artigos recuperados, dois também estavam presentes na base LISTA — o artigo
Aondé: An ontology Web service for interoperability across biodiversity applications, de Daltio
e Medeiros (2008), e o desenvolvido por Cui (2010), intitulado “Competency Evaluation of
Plant Character Ontologies Against Domain Literature”. A maioria dessas produgdes versa
acerca da criacdo de ontologias para dados em Biodiversidade, seja para dados sobre peixes,
insetos, fenotipos, plantas, seja para dados em Biodiversidade no geral.

A justificativa para o desenvolvimento de ontologias presentes nas pesquisas € a de que
os dados em Biodiversidades sdo heterogéneos, o que poderia dificultar sua representacéo.
Desta maneira, a criacdo de ontologias poderia promover a semantica dos dados em
Biodiversidade. Conforme Walls et al. (2014, p. 2, tradugdo nossa), “padrdes e ontologias serao
centrais nesta abordagem e irdo ajudar os cientistas a fazer uso de dados heterogéneos de
maneira confiavel e harmonizada” .

Outra justificativa encontrada nas pesquisas € a de que as taxonomias usadas para a
representacdo de espécies passam por varias mudancas, cujos termos podem ficar

desatualizados. Neste caso, uma ontologia poderia auxiliar na atualizagdo da representagéo.

1Texto original: “Resilient standards and ontologies will be central in addressing this need and will
help scientists make use of heterogeneous data in a reliable, harmonized manner”.
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Diante disto, no artigo intitulado “Semantics in Support of Biodiversity Knowledge Discovery:
An Introduction to the Biological Collections Ontology and Related Ontologies”, Walls et al.
(2014) propdem a criacdo de uma ontologia fundada na primicia que os metadados operados no
padrdo Darwin Core sdo insuficientes para promover a semantica entre os dados, e algumas

ontologias do dominio também atendem essa necessidade. Consoante os autores,

uma revisdo do panorama atual de padrGes de metadados e ontologias em
Ciéncia da Biodiversidade sugere que os padrfes existentes, tais como a
terminologia Darwin Core é inadequada para descrever dados de biodiversidade
de uma forma semanticamente significativa e computacionalmente maneira (til
(Walls et al., 2014, p. 1, traducéo nossa)°2.

Esta afirmacdo demostra que mesmo com o0 uso de metadados, os pesquisadores
precisam descrevé-los, visto ndo ser o objetivo central do Darwin Core. A representacdo do
assunto de um dado e suas interligagdes se faz necessaria no contexto da Biodiversidade e deve
ser feita conforme o conceito do termo usado para representar esse assunto. Isto somente sera
possivel com o0 emprego de um vocabulario conceitual ou um tesauro-com-base-em-conceito.

Segundo Campos e Gomes (2006, p. 349), “tesauro conceitual seria, entdo, um tesauro
com base em conceitos: seu nome indica que cada termo denota um conceito, ou seja, uma
unidade de conhecimento”. Assim, para que este seja desenvolvido deve-se estabelecer o termo
central e a relacdo entre termos.

O artigo titulado “The Bari Manifesto: An interoperability framework for essential
biodiversity variables” apresenta 10 principios para a melhoria nas praticas informaticas
ligadas a Biodiversidade. O trabalho de Hardisty et al. (2019) cita a necessidade do uso de
metadados e de ontologias para representar dados em Biodiversidade.

Concernente as ontologias, 0s autores relatam que elas devem permitir que os termos
dos vocabularios sejam acessiveis e legiveis por maquina, que apresentem relagdes conceituais
e sejam apresentados de modo simples para promover um vasto uso. Assim, entende-se que ndo
é suficiente disponibilizar os dados em sistemas de informacdo, posto que as informacGes
devem estar presentes de maneira padronizada, facilitando a compreensédo da informacéo, seja
pelo uso de metadados ligados a representacdo descritiva, seja pelas ontologias tocantes a
representacdo conceitual do dado.

S2Texto original: “A review of the current landscape of metadata standards and ontologies in
biodiversity science suggests that existing standards such as the Darwin Core terminology are
inadequate for describing biodiversity data in a semantically meaningful and computationally useful
way”.
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Outro artigo apresentou o desenvolvimento de um vocabulario e de uma ontologia para a
modelagem de dados, qual seja, o trabalho desenvolvido por Stucky et al. (2019), que trata dos
dados sobre a historia natural dos insetos e defende que esses dados sdo heterogéneos. Para isso,
para uma integracao dos dados faz-se necessario, primeiramente, a elaboracéo de um vocabulario
com a definicdo dos termos e, posteriormente, o desenvolvimento de uma ontologia que forneca
uma semantica, de maneira que os computadores possam compreender 0 que esta escrito. A
diferenca entre os dois SOC esta apenas na sua estruturacdo, visto que o vocabulario foi a base
com os termos para o desenvolvimento da ontologia e, a posteriori, acessada pelos pesquisadores.

Dois artigos recuperados tratam do desenvolvimento de ontologias voltadas a capturar o
conhecimento gerado pela experiéncia dos pesquisadores. Os artigos “Elicitation Process and
Knowledge Structuring: a Conceptual Framework for Biodiversity”, desenvolvido por
Albuquerque e Santos (2015), e o artigo “OpenBiodiv-O: ontology of the OpenBiodiv knowledge
management system”, elaborado por Senderov et al. (2018), abordam a necessidade de um
mecanismo — nos casos especificos, ontologias — para abarcar ndo s6 o conhecimento gerado na
literatura, mas, também, o que é originado da experiéncia dos profissionais. A justificativa para a
estruturacdo dessas ontologias é a de que elas sdo capazes de transformar a percepcdo tacita em
explicita, e é esse saber que deve ser transmitido para os pesquisadores da area.

Ainda foi possivel recuperar trabalhos que dissertam sobre a construcéo de glossarios,
com vistas a padronizacao da informacdo. O artigo “TaxaGloss - A Glossary and Translation
Tool for Biodiversity Studies”, elaborado por Collin et al. (2016), e “Building the “Plant

i)

A controlled botanical vocabulary using terms extracted from the Floras of North

Glossary’
America and China”, produzido por Endara et al. (2017), apresentam a criacdo de glossarios
tencionando auxiliar a representacdo da informacdo, sendo um voltado para &rea da
conservacao, e o outro para plantas.

Segundo Endara et al. (2017, p. 954, tradugdo nossa), “o glossario revela ambiguidade
no uso da terminologia e pode ajudar a orientar novos autores para escolher os termos mais
apropriados para usar em novas descri¢des” >. Isto porque ele foi elaborado para demostrar
qgual o melhor vocébulo a ser empreendido conforme seu significado, facilitando, assim, a
representacdo da informacédo de forma semantica.

Somado aos artigos citados acima, o artigo “Environments and EOL: identification of

Environment Ontology terms in text and the annotation of the Encyclopedia of Life”, estruturado

3Texto original: “the glossary reveals ambiguity in terminology usage, and can help guide new authors
to choose the most appropriate terms to use in new descriptions”.
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por Pafilis et al. (2015), apresenta o uso de taggers para a alimentacdo de uma ontologia. O
Environments é usado como um marcador para identificar termos de maneira rapida em grandes
volumes de informagcéo.

No contexto da integracdo de ontologias, recuperou-se dois artigos. Na pesquisa,
Haendel et al. (2014) apresentam o Uberon como um recurso de ontologia Unico que permite a
interoperabilidade entre dados voltados para os vertebrados. Os autores apresentam o
desenvolvimento de varias ontologias sobre a tematica por diversos grupos de trabalho, o que
contribuiu para a existéncia de conteudos misturados e sobrepostos. No tocante aos resultados,
as ontologias foram integradas ao Uberon e descontinuadas, e as informagfes contidas nas
ontologias encontradas neste recurso tornou o Uberon uma Unica ontologia, cujos termos a
respeito do tema foram padronizados e Unicos.

Foi possivel, também, recuperar um artigo cujos autores propdem uma estrutura para
englobar ontologias para dados em agronomia. O trabalho desenvolvido por Jonquet et al. (2018)
disserta sobre o AgroPortal, uma plataforma que abarca todas as ontologias tocante a agronomia.
Segundo os pesquisadores, “oferecemos um portal que oferta hospedagem, pesquisa, controle de
versdo, visualizacdo, comentario e recomendacdo de ontologias; permite a anotacdo semantica;
armazena e explora alinhamentos de ontologias; e permite a interoperacdo com a web semantica”
(Jonquet et al., 2018, p. 126, traducéo nossa™*). Neste caso, o projeto poderia ajudar na busca por
vocabularios e ontologias para representar dados em Agronomia.

O projeto aludido mostra a variedade de vocabularios existentes na area da Agronomia e
ressalta 0 problema que a presente pesquisa visa investigar: a necessidade de uma metodologia
para integracdo semantica de vocabularios. Diante disso, mesmo propondo a reunido de
ontologias, 0 projeto Uberon ndo foi capaz de resolver o problema da compatibilizacdo seméntica,
posto que as ontologias reunidas no projeto foram descontinuadas. Assim, o AgroPortal torna-se
uma espécie de repositério de ontologia.

J& na pesquisa com os descritores Vocabulary e Biodiversity foram recuperados 48
artigos. A supressao de alguns destes foi a mesma apresentada anteriormente, isto é, abordavam
a Biodiversidade no geral e ligados a informatica. Cerca de 35 artigos foram eliminados com
esta abordagem. Artigos de acesso restrito mesmo utilizando o Periédicos Capes, também foram
eliminados, mais precisamente 6 trabalhos. Ademais, desconsiderou-se os artigos recuperados

anteriormente e ja analisados na busca. Assim, analisou-se apenas duas producdes: OTO:

Texto original: “We offer a portal that features ontology hosting, search, versioning, visualization,
comment, and recommendation; enables semantic annotation; stores and exploits ontology
alignments; and enables interoperation with the semantic web”.
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Ontology Term Organizer, desenvolvida por Huang et al. (2015), e o artigo Hackathon-
Workshop on Darwin Core and MIxS Standards Alignment, estruturado por Tuama et al.
(2012). No primeiro artigo, os autores tratam da criacdo de um software para a construcéo de
ontologias. Visto ser desenvolvida por profissionais que ndo sdo da Biodiversidade, a ontologia
pode n&o cobrir tudo o que os pesquisadores necessitam para representar a informacgdo. Huang
etal. (2015, p. 1, traduc@o nossa) declaram que “As opinides diversas de diferentes especialistas
no dominio na terminologia usadas na literatura como fontes, raramente sdo tratados pelo
software existente” °°. Desta maneira, elas devem ser capazes de englobar os termos presentes
na literatura do dominio e tentar abarcar todas as informacdes possiveis quanto ao tema e ao
conhecimento gerado por esses atores.

Além da presenca de um artigo que trata da elaboracéo de extens6es para o Darwin Core
nos idiomas japonés e chines, o artigo “Hackathon-Workshop on Darwin Core and MIXS
Standards Alignment” (Tuama et al., 2012) registra os resultados de um Workshop voltado para
discussdes sobre o padrdo Darwin Core. O trabalho desenvolvido pelos autores concerne a uma
extensdo do padrdo Darwin Core para 0 uso nesses idiomas.

Na BioOne, por sua vez, usou-se termos mais especificos sobre os sistemas de
organizacgdo do conhecimento, visto que a base € especifica sobre a Biodiversidade. Os termos
empregados foram Vocabulary controlled, Thesaurus e Ontology e constavam presentes no
catalogo da base.

A busca remeteu a dois artigos relativos a Biodiversidade, aos aspectos da OC. Assim,
no artigo desenvolvido por Lozano-Fuentes et al. (2013), os autores discutiram sobre a cria¢ao
de uma ontologia para representar vetores artropodes e patdgenos. Para eles, “a falta de
padronizacdo na terminologia pode resultar no uso de varios nomes para 0 mesmo processo,
conceito (artefato de informagao) ou entidade fisica” (Lozano-Fuentes et al., 2013, p. 1,
traducdo nossa®).

Outro trabalho que debateu acerca da criagdo de um tesauro para nomes de passaros é o
artigo intitulado ““A Thesaurus of Bird Names: Etymology of European Lexis Through Paradigms”,
cujo pesquisador (Olson, 2001) apresenta um tesauro desenvolvido para abranger a nomenclatura

de péssaros com nomes comuns, e ndo cientificos. Ainda, oferece a quem o consulta informacoes a

STexto original: “The differences in the opinions of different domain experts and in the terminology
usages in source literature are rarely addressed by existing software”.

%Texto original: “Lack of standardization in terminology can result from multiple names being in use
for the same process, concept (information artifact), or physical entity”.
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respeito da localizacdo das espécies apresentadas. Nesse contexto, o tesauro mostra-se uma rica
fonte de informac&o para os pesquisadores que exploram a tematica dos dados sobre passaros.
Pode-se observar que os SOC sdo importantes para a Biodiversidade e os pesquisadores
estdo preocupados com questdes de padronizacdo, representacdo da informacdo e
interoperabilidade semantica. Rosati et al. (2017, p. 1., tradugdo nossa) defendem que “o uso
de vocabularios controlados e tesauros € uma boa prética reconhecida para estabelecer a base
para interoperabilidade semantica, um requisito critico para reutilizacdo e compartilhamento de

dados®”. Ainda, aludem aos dados de fitoplancton.

Na verdade, tesauro, coletivamente construido, contorna as questbes de
ambiguidade na linguagem natural, facilitando a identificacéo e integracéo de
informagdes disponiveis em vérias fontes de dados e permitindo que cientistas
e aplicativos interpretem mais efetivamente o significado dos dados (Rosati et
al., 2017, p. 129, tradugdo nossa®®).

Desta forma, os SOC sdo importantes ferramentas no que toca a representacdo da
informagdo, pois sdo capazes de excluir as ambivaléncias dos termos em determinados
dominios. Segundo Albuquerque et al. (2010), as ontologias sdo apresentadas como uma base
semantica para alcancar informacdes de relevancia mostradas em um conjunto de documentos
ndo ordenados, contribuindo, assim, para uma recuperacdo da informacao eficiente.

Antes de apresentar a proposta final da pesquisa, verifica-se a necessidade de

contextualizar o dominio da Biodiversidade.

6.2 O QUE E BIODIVERSIDADE

Visando atender o objetivo 2 desta pesquisa, esta Secdo apresenta a area de
Biodiversidade com base em trés das 11 abordagens propostas por Hjgrland (2002). Cada uma
de suas subseces relatara o resultado da andlise realizada com o foco em uma abordagem. Com
esta analise, ao observar os Programas de Pds-Graduacdo no Brasil, a produgédo indexada na
Scopus e o ThesBio, pode-se compreender, de forma especifica, quais as particularidades

presentes nas pesquisas sobre Biodiversidade e assim, compreender o que vem a ser

"Texto original: “The use of controlled vocabularies and thesauri is an acknowledged good practice to
establish the foundation for semantic interoperability, a critical requirement for reuse and sharing of
data”.

%Texto original: “In fact, thesauri, collectively constructed, bypass ambiguity issues in natural
language, facilitating the identification and integration of the information available in multiple data
sources and allowing both scientists and computer applications to interpret more effectively the
meaning of data”.
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Biodiversidade. Esta secéo esta dividida de acordo com as anélises, e por fim, sera mostrado o
mapa conceitual constituido pela juncdo dos resultados das anélises. A subsecdo a seguir
apresenta os resultados da analise de dominio realizada a partir do estudo dos programas de

pos-graduacdo em Biodiversidade, existentes no Brasil.

6.2.1 Primeira abordagem: a biodiversidade de acordo com os programas de pos-

graduacao brasileiros

A primeira abordagem da Anélise de Dominio escolhida dentre as 11 apontadas por
Hjgrland (2002), é a analise dos estudos historicos, epistemoldgicos e criticos. Esta abordagem
versa sobre compreender a base do dominio, os fundamentos e a epistemologia.

Como mencionado na secdo sobre os procedimentos metodoldgicos, uma busca
realizada na plataforma Sucupira, no més de setembro de 2021, as 9:28h, retornou como
resultado 98 Programas de P6s-Graduacdo em Biodiversidade, existentes no Brasil, divididos
em grandes areas do conhecimento: Oceanografia, Botanica, Zoologia e Ecologia. Nesta
secdo estdo sendo apresentadas as areas de concentracdo que formam cada area do dominio.

Acerca da éarea de concentracdo Oceanografia, os temas recuperados sdo 0s sistemas
costeiros e oceadnicos, numa perspectiva de recursos renovaveis e nao renovaveis, a sua
dindmica buscando a quantificacdo e previsdo das caracteristicas fisicas dos oceanos e das
regibes estuarinas, além dos aspectos bidticos e abidticos. Ainda foram recuperados outros
temas, como a Ciéncia Antartica e Oceanografia de Altas Latitudes, que busca verificar inter-
relacdo entre 0s processos oceanograficos e climaticos, nas alteracGes dos oceanos polares; 0s
Oceanos e as Mudancas Climéaticas com o foco no papel dos oceanos no clima da Terra e a
influéncia das alteracGes do clima na variabilidade natural dos processos dos oceanos, bem
como os instrumentos utilizados pela disciplina para a coleta de dados de campo.

Constam, ainda, os temas sobre Ecossistemas Aquaticos; Quimica da Agua; Sistema
Carbonato e Acidificacdo dos Oceanos; Interacdes fisico-bioldgicas e biogeoquimica; além da
contaminacdo da agua e ecotoxicologia, que buscam entender as interacdes com 0s processos
fisicos, quimicos e bioldgicos e os efeitos que alguns agentes podem trazer para 0 meio bioldgico.

Tem-se ainda os temas voltados para a Geologia Marinha e Costeira. Estes estudos estdo
divididos em Geoquimica Ambiental e Marinha, que pesquisam as composi¢cdes e processos
quimicos das rochas, solos, sedimentos dos corpos d’agua continentais, costeiros e marinhos;
Evolucdo e Morfodindmica dos Ambientes Deposicionais Costeiros, pesquisando em zona

costeira de transicdo e seus estuarios, zonas de arrebentacéo e praias adjacentes, com o foco nas
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modificacbes morfodindmicas e nos recursos naturais dessas areas; tambeém os estudos sobre
Paleontologia, Paleoclimatologia e Paleoceanografia, baseados em fosseis de animais
vertebrados e invertebrados e nas mudancas paleoceanograficas e paleoclimaticas. Segue,

abaixo, a Figura 8 representando os principais topicos discutidos pela Oceanografia.

Figura 8 — Oceanografia

Ciéncia antartica ) Sistemas Costeiros e Ocednicos
Ocednos e mudancas climaticas Oceanografia de altas latitudes
Quimica da agua _' — / Ecosistemas aquaticos
InteracBes fisico-bioldgicas e Biogeoguimica f:Dceanngraﬂa Sistema carbonato e Acidificacio dos ocednos

Geologia marinha e costeira Ecotoxicologia

Evolucdo e Morfodindmica ) Paleontologia

Paleaceanografia Paleaclimatologia

Fonte: Plataforma Sucupira, Programas de Pés-Graduacédo em Oceanografia (2021)°.

No que concerne a area de concentracdo Botanica, foi possivel identificar 4 grandes areas
de estudos: Ecologia vegetal, Sistematica vegetal, Morfologia vegetal e Biologia. Os temas de
Ecologia vegetal tratam acerca da diversidade, estrutura e dindmica de comunidades vegetais,
interacdes biolodgicas, conservacdo, restauragdo e funcionamento de ambientes, estudos sobre
restauracdo de comunidades naturais e o efeito de mudancas climéticas globais na dinamica de
populacbes. Sdo ainda encontrados estudos floristicos, fitossocioldgicos, fenoldgicos,
etnobotanicos e fisiologicos.

Os temas da area Sistematica vegetal englobam as pesquisas sobre evolugdo das
espécies, bem como a evolucdo de caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas, reprodutivas,
ecologicas e fisiologicas. Também sdo encontrados estudos filogenéticos, biogeograficos,
filogeograficos, etnobotanicos e fenoldgicos. Dentro desta area, percebe-se a presenca de
pesquisas em taxonomia, com o intuito de conhecer as espécies e a descri¢do de novas espécies,
bem como entender o funcionamento de hierarquias e a organizacdo da biodiversidade.

Por sua vez, os estudos sobre Morfologia vegetal, abarcam as pesquisas sobre a
anatomia das plantas, anatomia ecologica: estrutura de adaptacao, estrutura e desenvolvimento
de Orgdos vegetativos e reprodutivos, fisiologia das plantas, estudos organograficos e
palinoldgicos visando a caracterizar espécies e grupos taxondmicos. Os estudos sobre fisiologia
aparecem dentro de Morfologia, com o intuito de subsidiar pesquisas sobre desenvolvimento

vegetativo e reprodutivo “in vitro”.

% Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/. Acesso em: 30 nov. 2021.
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No que tange as pesquisas em Biologia, abrangem a Biologia Molecular, que tem seu
foco nos processos génicos e gendmicos das espécies, bem como fornece aos pesquisadores
subsidios para o desenvolvimento de ferramentas em biologia computacional; a Biologia
reprodutiva, com cerne em sistemas reprodutivos e fenologia; Cole¢des Biologicas, com o foco
na curadoria e manejo de colecdes bioldgicas para o desenvolvimento de atividades de restauro
e diagnostico de colecdes; além dos estudos sobre Bioquimica vegetal, Etnobiologia e o Ensino
da Biologia.

Os temas dentro desta area de concentragdo (Botanica) incluem espécies tanto terrestres
quanto aquéticas, bem como a interacdo das espécies com o solo e a agua, além dos estudos
sobre fungos e cianobactérias.

Além dessas quatro grandes areas acima citadas, ainda foram identificados, dentro dos
programas relacionado a Boténica, estudos sobre Biodiversidade e Sociedade. Esta area de
concentragcdo tem como foco a caracterizacdo da biodiversidade, sua conservacédo e a relagéo
da sociedade com seu patrimoénio ambiental. Além disso, estudos da relacdo dos vegetais, como
recursos econdémicos e atividades socioeconémicas para o aproveitamento de plantas, e como
recursos naturais e sua utilizacdo de maneira sustentavel. A Figura 9 demonstra as principais

abordagens da Boténica.

Figura 9 — Botanica
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Fonte: Plataforma Sucupira, Programas de Pds-Graduagdo em Oceanografia (2021).

Os temas da area de estudos Zoologia concentram-se em Zoologia Aplicada;
Etomologia; Sistematica e Biogeografia; Morfologia e Fisiologia Animal; Ecologia Animal; e
Conservacdo. Sobre a Zoologia aplicada, € correto afirmar que estas pesquisas s&o
desenvolvidas com o foco no cultivo, manejo e controle populacional das espécies, e pesquisas
sobre a utilizacdo da Zoologia na interacdo e integragdo com as atividades humanas, em
ambientes naturais e urbanos, servigos ecossistémicos e salde publica.

As linhas que incluem a Etonomologia tém seu foco nos insetos e nos artropodos,
incluindo pesquisas sobre agroecossistemas agricola e florestal, conhecimento de espécies

vetoras de doencas, parasitas, insetos associados as plantas de importancia econdmica,
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especificamente da regido amazonica, e estudo das espécies de artropodos, com énfase em
insetos da regido amazonica.

Sobre as pesquisas em Sistematica e Biogeografia, os estudos envolvem a descricdo da
diversidade bioldgica, junto com estudos sobre taxonomia, morfologia, estudos de filogenia e
de evolucdo, padrdes de evolucdo das espécies, além dos padrfes e processos da distribuicdo
geogréfica das espécies.

Acerca dos temas sobre Morfologia e Fisiologia Animal, estes se concentram em
estudos morfologicos, morfométricos, histoldgicos, fisioldgicos e/ou ecofisiolégicos de grupos
zooldgicos, com enfoque comparado e/ou isolado, incluindo aqui também pesquisas sobre
filogenia e sistemética.

Quanto as pesquisas em Ecologia Animal, tratam da relacdo dos animais com o meio
ambiente, com foco no funcionamento dos ecossistemas. Estas pesquisas englobam estudos
comportamentais, relagdes predador-presa, relagdes parasito-hospedeiro, reproducdo das
espécies e dindmicas populacionais. Algumas linhas apresentam focos especificos em Ecologia
Aquaética e Marinha, e diversidade de insetos.

Os temas sobre Conservacdo incluem pesquisas sobre conservacdo das espécies,
interacdes intra e interespecificas e estratégias para a conservagdo, estudos referentes a histéria
natural incluindo aqui pesquisas de cenarios passados e presentes, desenvolvimento e
comportamento das espécies, dieta e reproducdo das espécies e fatores que impactam a sua
manuten¢do no meio ambiente. A justificativa para esses estudos é a oportunidade de elaboracao
de ferramentas para a criacdo de Unidades de Conservacdo e o estabelecimento de politicas de
conservagao.

Ainda foi possivel observar temas ligados a Biologia animal, em que s&o citados estudos
sobre biologia do parasitismo, insetos, crustaceos e vertebrados. Pesquisas sobre Etologia, nas
quais sdo encontrados estudos sobre 0 comportamento, evolucdo e adaptacdo das espécies. E
ainda Paleontologia, com o foco na sistematica de fosseis e reconstituicdo paleoambiental. A
seguir, a Figura 10 demostrando os principais topicos tratados pela Zoologia, nos Programas de

Pds-Graduacdo brasileiros, segundo a Plataforma Sucupira.
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Figura 10 — Zoologia
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Fonte: Plataforma Sucupira, Programas de Pds-Graduagdo em Oceanografia (2021).

A area de concentracdo Ecologia concentra suas pesquisas nas linhas que tratam sobre
Ecologia Aplicada; Conservacdo; Ecologia de Ecossistemas e comunidades; Ecologia de
Populagdes; Agroecologia; Limnologia; Ecologia e Biodiversidade Terrestre; Ecologia Aquatica;
Ecossistemas Marinhos; Ecologia Humana; Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros;
Biogeoquimica; Ecologia de Paisagem; Contaminacdo Ambiental; Sistematica e Evolucéo;
Biogeografia; Ecologia e Genética de Populacdes; Ecotoxicologia e Qualidade Ambiental,
Biologia e Ecologia de Organismos Costeiros; Processos naturais e antropicos em Sistemas
Costeiros; Oceénicos e Gestdo e Conservacdo da Zona Costeira e Oceanica, Recursos Naturais;
Ecologia Vegetal e Animal; e Gestdo e Educacdo Ambiental.

Nas pesquisas acerca da Ecologia Aplicada, encontram-se 0s temas com foco na Gestao
Ambiental, que visa, por meio das pesquisas, propor solucdes para problemas ambientais,
econdmicos, sanitarios e/ou social, tais como a Ecotoxicologia, além da gestdo de recursos
ambientais. Também séo desenvolvidas, neste contexto, pesquisas sobre 0 manejo de espécies,
conservacdo e ecofisiologia, ecologia forense, biomonitoramento, uso sustentavel da
biodiversidade e outras demandas sociais. Em resumo, as pesquisas desenvolvidas nesta linha
observam as interacGes entre os sistemas ecoldgicos e socioecondmicos. Esses sistemas podem
ser tanto terrestres quanto aquéticos.

As pesquisas sobre Conservacao tém como objetivo a preservacdo das Espécies e dos
Ecossistemas. Para isso, sdo realizados estudos sobre Biodiversidade e formas de reducéo das
taxas de extin¢do, monitoramento de especies, o efeito de perturbagdes naturais e antrépicas na
estrutura e dindmica de populacdes e comunidades animais e vegetais, efeitos de perda e
fragmentacdo de habitats, delineamento de reservas, manejo de espécies, recuperacdo de areas
degradadas, sistemas impactados pelas a¢bes do homem, além do desenvolvimento de

propostas de politicas publicas para a conservacao da Biodiversidade.
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No que concerne a linha de Ecologia de Ecossistemas e Comunidade, as tematicas de
pesquisa tratam sobre: o funcionamento dos ecossistemas e comunidades; processos ecoldgicos
e os fatores que afetam a magnitude e a estabilidade destes processos; bem como as interacdes
de populacGes bioldgicas com outras espécies e com 0 ambiente fisico, quimico, geoldgico e 0
ambiente abiotico e bidtico; somam-se a esses topicos: estruturas de paisagens; multiplicidade
de interagdes entre populagdes de plantas, animais e microrganismos e entre essas populagdes
e 0 ambiente fisico e quimico; modificacdo de comunidades bioldgicas e sua integracao; e
também as interacdes ecoldgicas no contexto de comunidades naturais e agricolas; além de
estudos sobre a dindmica da distribuicdo e abundéncia de espécies ou grupos funcionais, fluxos
de energia e ciclagem da matéria (decomposicdo) por meio de comunidades ecolégicas, em
sistemas aquaticos ou terrestres; fatores fisico-quimicos do ambiente e sua influéncia sobre a
biodiversidade; também organizacdo de comunidades: competicdo, predacdo, parasitismo,
mutualismo, alopatia, facilitacdo; coexisténcia de espécies: modelos e predicdes.

A Ecologia de Populaces abrange temaéticas sobre a biologia, 0 comportamento,
dindmica, movimento individual, selegdo do habitat, “life-History”, histéria natural,
ecofisiologia e a descricdo e estimativa de modulacdo de parametros demograficos de
populacbes e metapopulacdes de espécies e sua variacdo (Ex. tamanho populacional,
reproducdo, movimento, ocupagdo) no espaco e no tempo. Essas populacdes podem ser de
plantas e animais em ambientes terrestres, aquaticos e pesqueiros. Algumas linhas apresentam
estudos regionais do pais sobre estrutura de populacdes e comunidades vegetais e animais,
terrestres e aquaticas (mata atlantica, manguezal, restinga, rios, lagoas e praias), em situacoes
naturais e/ou artificiais.

No que tange a Agroecologia, tem-se 0s estudos do impacto de préticas agricolas sobre
as condicdes ambientais e de como as caracteristicas ambientais podem ser manejadas
eficientemente em agroecossistemas.

Sobre a Limnolgia, as pesquisas sdo voltadas para as comunidades aquéaticas, parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, incluindo pesquisas sobre padrdes de variacdo de parametros
ecologicos do fluxo de energia e ciclagem de nutrientes, qualidade de agua e impacto, e efeitos
de substancias poluentes em ambientes e organismos agquaticos.

Nas linhas que tratam sobre a Ecologia e Biodiversidade Terrestre, sdo encontrados
estudos acerca dos organismos, populacdes, comunidades e paisagens em sistemas terrestres,
incluindo também acesso a informagGes sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e ecoldgicas
destes ecossistemas. Pertencem a esta linha estudos sobre escala espacgo-temporal, padrdes

ecologicos e processos determinantes e, consequentemente, mantenedores da biodiversidade.
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incluindo: histéria natural, padrfes de distribuicdo das populac@es, estrutura, conservagdo, as
perdas e o favorecimento de biodiversidade e agrobiodiversidade, bem como a dindmica e o
funcionamento de populacdes e de comunidades naturais, além de processos associados a
degradacdo ambiental. Algumas linhas tém seu foco em uma determinada regido como,
semiarido, nordeste do Brasil e ecossistemas tropicais. Além de especificamente apresentarem
pesquisas sobre: diversidade e Ecologia de Insetos; Ecologia, Funcionamento e Restauracéo
de Ecossistemas; Ecologia e Conservacdo de Vertebrados Terrestres; Efeitos de Estresse sobre
a Anatomia e Fisiologia de Plantas; Diversidade, Evolucdo e Estudo Populacional de Plantas;
Ecologia Humana; Manejo sustentavel de populacGes naturais; ecologia de invas@es bioldgicas.

As linhas que pesquisam Ecologia e Biodiversidade Aquética englobam pesquisas sobre
0s organismos, populacdes, comunidades em ecossistemas de agua doce e de estudrios, incluindo
pesquisas sobre ambientes aquaticos, sua integracao e relagcfes com os processos fisicos, quimicos
e geoldgicos. Os estudos abarcam estrutura e conservacgao das espécies, histdria natural, incluindo
padrdes espaciais e temporais, padrdes de distribui¢do, dindmica e funcionamento das popula¢tes
e comunidades e o efeito da intervencdo humana na biodiversidade, incluindo aqui a
contaminacéo, poluicao e degradacao ambiental, e estudos sobre as mudancas climéticas. Além
de especificamente apresentarem pesquisas sobre: Uso sustentavel e conservagdo dos recursos
aquaticos; Avaliacdo Ecoldgica de Organismos ndo Nativos; Biologia e Conservacdo de
Invertebrados Aquaticos; Diversidade, Evolucdo e Biogeografia de Peixes; Ecofisiologia de
Organismos Aquaticos, Ecologia e Conservacdo de Vertebrados Aquaticos. Algumas linhas de
pesquisa sdo voltadas especificamente para a Biologia Animal em Ambientes Aquaticos
Continentais.

Os Ecossistemas Marinhos englobam pesquisas sobre o ambiente marinho e suas
nuances. Os estudos envolvem ecologia de populacbes e ecossistemas, macroecologia e
biogeografia e etnoecologia (uso humano de recursos marinhos). Além das pesquisas que visam
a conservagdo e manejo das espécies.

Os temas em Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros tém seu foco tanto nos
Ecossistemas Marinhos quanto nos aquaticos (incluindo estuarios). Séo estudos sobre recursos
pesqueiros e sustentabilidade, além de investigar os instrumentos sociais e politicos que auxiliam
a conservacao dos recursos pesqueiros por meio de processos formais ou informais de manejo.

A Ecologia Humana inclui estudos acerca do impacto humano no meio ambiente e os
resultados destes impactos sobre a propria qualidade de vida do homem, além do uso atual e
historico de recursos naturais para subsisténcia e a exploracdo de alternativas econdmicas

ambientalmente sustentaveis.
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Os estudos sobre Biogeoquimica envolvem as fontes e processos que regem a migracao
dos elementos em ambientes terrestres e aquaticos, interfaces, origem, mobilizag&o, transporte,
modificacdes e destino de materiais organicos e inorganicos durante seu transito na paisagem.
Estes estudos incluem pesquisas sobre Geoquimica de Metais Pesados e Poluicdo Ambiental;
Biogeoquimica de Ecossistemas Aquaticos; Ciclagem de Nutrientes em Ecossistemas Costeiros
e Terrestres; Ecologia de Ecossistemas e Biogeoquimica Aquatica e Limnologia Geral e
Ecologia de Lagoas Costeiras.

Quanto a Ecologia de Paisagem, reune estudos sobre o funcionamento das paisagens
(estrutura e dindmica). Apresenta também estudos sobre Metapopulacdes e metacomunidade,
Historico da ecologia de paisagens, Sistemas agroflorestais e fauna e flora associadas,
geoprocessamento no estudo de populacdes e comunidades, Modelagem computacional de
paisagens e generalizacdes tedricas, mitigacao, regeneracao e recuperacdo de paisagens. Além
de incluir pesquisas sobre a qualidade e alteracdes na qualidade dos habitats disponiveis para
as espécies, apds eventos de fragmentacao.

Apesar de algumas linhas incluirem estudos sobre contaminacdo e interferéncia do
homem, existem linhas que estudam especificamente esses aspectos. A linha Contaminacéo
Ambiental pesquisa sobre a interferéncia humana na manutengdo da biodiversidade, visando
compreender como ocorre a contaminacdo e a degradagdo ambiental, e 0 impacto que € causado
em ecossistemas e seus organismos, populacéo e comunidades que os formam.

Assim como a Boténica, a Ecologia apresenta uma area de pesquisa sobre Sistematica,
mas aqui ela esta ligada a Evolucdo. As linhas de pesquisa que versam sobre Sistematica e
Evolugdo envolvem pesquisas sobre os processos evolutivos da biodiversidade, incluindo
estudos de sistematica (morfolégica e molecular), distribuicdo (filogeografia), taxonomia e
cddigos de nomenclatura, morfologia e anatomia comparada, paleontologia, genética evolutiva
e gendmica, de plantas e animais.

Sobre as linhas que tratam sobre Biogeografia, estas incluem pesquisas sobre os padrdes
e fatores que influenciam a distribuicdo de espécies, histdria natural, aspectos geoldgicos e
paleoambientais, sistematica das espécies e genética.

Acerca da Ecologia e Genética de Populagdes, suas pesquisas sdo voltadas para a
diversidade genética e manejo de populagdes. Assim, os estudos abordam as pesquisas em
genética populacional em diferentes proporcdes (individuos, locais, paisagens e demes),
incluindo também a Biologia Molecular e Filogenia Molecular.

Os estudos sobre Ecotoxicologia e Qualidade Ambiental apresentam pesquisas voltadas

para o vinculo entre os fatores, consequéncias e alteracdes causadas por xenobiontes sobre
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individuos, populacBes e comunidades. Por meio dessas pesquisas é possivel observar o nivel
de toxicidade no ambiente. Sdo encontradas linhas especificas para os Sistemas Costeiros e
Oceanicos, tais como a Biologia e Ecologia de Organismos Costeiros, Processos naturais e
antropicos em Sistemas Costeiros e Oceanicos, e Gestdo e Conservacdo da Zona Costeira e
Oceénica. A Biologia e Ecologia de Organismos Costeiros incluem pesquisas sobre 0s mares
e oceanos, bem como 0s organismos Vivos presentes nesses ecossistemas, além das atividades
de pesca e aquicultura. Pesquisas dos organismos em laboratorio e no ambiente e 0s processos
biotecnologicos. Em processos naturais e antropicos, em sistemas costeiros e oceanicos, as
pesquisas buscam relacionar a estrutura quimica, fisica e geoldgica dos sistemas costeiros e
oceanicos a estudos de natureza ecoldgica. Visam, ainda, compreender as circunstancias de
fendmenos climaticos e mudancgas ambientais promovidas pelo avanco das atividades humana
em ambientes marinhos. Por sua vez, a Gestdo e Conservacdo da Zona Costeira e Oceanica
versa sobre aspectos socioambientais e de gestdo em zonas costeiras e oceanicas, com o foco
na gestdo sustentavel e uso de recursos naturais, bem como compreender como ocorre a
resiliéncia socioecologica. Esta linha também engloba estudos sobre conservacao.

Apesar de os estudos que envolvem os Recursos Naturais ocorrerem nas mais variadas
linhas dentro da Ecologia, foi encontrada uma linha especifica para esta temética. Essa linha
foca sobre a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos naturais, incluido a bioprospeccéo da
biodiversidade.

Mesmo com a presenca de estudos sobre Ecologia, no geral, foram encontradas linhas
sobre Ecologia Vegetal e Ecologia Animal. Na Ecologia, as pesquisas abarcam aspectos
ecofisiolégicos, reprodutivos, biogeograficos, bem como aspectos da biologia das espécies,
incluido os estudos sobre populagdo e comunidades. Por sua vez, a linha de Ecologia Animal
versa sobre os mesmos aspectos da Ecologia Animal, excluindo a Ecofisiologia, mas inclui
estudos sobre Taxonomia e relacdo das espécies com 0s mais variados elementos ambientais.

Tem-se ainda a linha de Gestdo e Educacdo Ambiental, com o enfoque na utilizacdo de
métodos e teorias da ecologia no manejo e recuperacdo ambiental e solugdes para problemas
ambientais, como as mudangas climaticas. A Figura 11 demonstra os principais topicos

inseridos na Ecologia.
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Figura 11 — Ecologia
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Fonte: Plataforma Sucupira, Programas de P6s-Graduagdo em Oceanografia (2021).

Apds apresentar a Biodiversidade no contexto da Poés-Graduacdo brasileira, se faz
necessario conhecer o que esta refletido na literatura da &rea, numa perspectiva global, posto
que a busca foi realizada na Scopus, base internacional considerada ser uma das maiores e mais
importantes bases de dados existentes na contemporaneidade. Desta maneira, a proxima

subsecéo revela o que é Biodiversidade no contexto da producao literaria.

6.2.2 Segunda abordagem: a biodiversidade de acordo com a literatura

A segunda abordagem proposta por Hjgrland (2002), escolhida nesta pesquisa para a
analise do dominio de Biodiversidade, sdo os estudos bibliométricos. Esta abordagem permite
ao pesquisador identificar como ocorre a producdo cientifica do dominio investigado. Como a
primeira abordagem selecionada é uma abordagem mais bésica, o estudo bibliométrico serve
para complementar a analise e preencher lacunas deixadas pela abordagem anterior.

O estudo bibliométrico realizado demonstra uma ligacdo com as tematicas dos
programas de po6s-graduacdo, porém com algumas informacfes novas, como a presenca das
Ciéncias Sociais e da Medicina, ligadas a Biodiversidade. A seguir as &reas do conhecimento
presentes nos artigos recuperados que estudam a Biodiversidade (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Documentos por area tematica sobre Biodiversidade
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Fonte: Banco de dados Scopus (2021).

Conforme o Gréfico 1, a area do conhecimento que mais produziu sobre Biodiversidade
foi Ciéncias Agricolas e Bioldgicas, com 34,1% dos artigos recuperados, seguida de Ciéncia
Ambiental, com 29, 1% dos artigos, e na terceira posic¢éo Ciéncias Sociais, com 7,6%. A Biologia
aparece aqui apareceu como a maior incidéncia. Presume-se que seja porque, assim como nos
dados dos Programas de Pds-Graduagéo, também estd presente na maioria das pesquisas, sendo
que nesta abordagem apareceu em conjunto com as Ciéncias Agricolas. Acredita-se que as
Ciéncias Agricolas se fazem presente na literatura acerca da Biodiversidade porque versa sobre
plantas e alimentacdo e pode impactar os aspectos ligados a mudanga climatica. Por sua vez, o
que o banco Scopus denomina Ciéncia Ambiental, tem total ligagdo com as tematicas encontradas
nos Programas de P6s-Graduacao.

Também sdo encontradas areas como Bioquimica, junto a Genética e Biologia
Molecular (5,8 %), Ciéncias da Terra e Planetarias (5,0 %), areas Multidisciplinares (3,6 %),
Imunologia e Microbiologia (2,7 %), Economia, Econometria e Finanga (1,7 %), Medicina
(1,6), Energia (1,1 %). Com excecdo de Medicina, Economia e Energia, todas as outras areas
estdo presentes nos estudos dos Programas de P6s-Graduacdo. Nao foi possivel descobrir quais
sdo as areas multidisciplinares que estdo presentes no grafico.

Com os dados da pesquisa, ainda foi possivel constatar a presenca de outras areas,
apresentadas como Outras, que juntas formam cerca de 7,7% da producdo, essas areas Sao:
Artes e Humanidades, Ciéncias da Decisdo, Negécios, Gestdo e Contabilidade, Ciéncia da
Computacdo, Quimica, Matematica, Engenharia Quimica, Farmacologia, Toxicologia e
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Farmacéutica, Fisica e Astronomia, Neurociéncia, Veterinaria, Ciéncia de Matérias, Psicologia,
Enfermagem e &reas ligadas a Salde. Acredita-se que estas areas, que ndo possuem ligacdo
direta com as tematicas dos Programas de Pds-Graduagdo, estdo presentes como areas
secundarias, uma vez que nao tém o foco nos estudos ambientais, porém fazem com que 0s
estudos ambientais possam funcionar.

No que concerne ao ano de producdo sobre Biodiversidade, foi investigado com o intuito
de compreender como ocorreu ao longo dos anos, por isso ndo foi aplicado um recorte temporal.
O Gréfico 2 apresenta o desenvolvimento da area desde 1988 a 2021, em anos, sob o ponto de
vista do Scopus. E necessario registrar que a busca foi realizada no més de setembro de 2021 e 0
ano de 2021 ainda estava em curso, consequentemente a totalidade anual das producdes relativa

ao ano de 2021 ndo esta adequadamente representada, devendo ser visualizada de forma parcial.

Gréfico 2 — Distribuicdo dos artigos por ano
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Fonte: Banco de dados Scopus (2021).

Como se pode constatar, a producao sobre Biodiversidade surge no final da década de
1980, no século passado, e vem ganhando forca com o passar do tempo. Isso confirma o que
disserta Wilson (1997), que afirma que Biodiversidade é um termo novo, que até o ano de 1986
ndo existia formalmente e que comecou a ser utilizado no final da década de 1980 do século
passado. N&o se pode afirmar o porqué do avanco da producdo sobre Biodiversidade, porém
infere-se que as mudangas climaticas e suas consequéncias podem ter relagdo com o aumento da

producéo.
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Os periodicos que apresentam maior incidéncia de producdo sdo: Biodiversity and
Conservation; Plos One; Biological Conservation; Conservation Biology e Ecological Indicators,
todos com mais de 200 artigos recuperados. O Unico periodico multidisciplinar é o Plos One, 0s
outros periddicos estdo voltados para os estudos ambientais. Observou-se ainda os periodicos:
Journal of Applied Ecology, Forest Ecology and Management; Biodiversity; Proceedings of The
National Academy of Sciences of The United States of America e o Agriculture Ecosystems and
Environment, com mais de 150 trabalhos recuperados. Percebeu-se a presenca de um periodico
intitulado Biodiversidade, que segundo o Scopus, versa sobre Ciéncias Ambientais e trata dos
temas Conservacgdo, Ecologia e Mudangas globais e planetérias. O grafico 3 abaixo mostra a
porcentagem de producédo dos periddicos mais citados.

Grafico 3 — Periodicos com maior producgédo
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Fonte: Banco de Dados Scopus (2021).

Por fim, foi realizada a identificacdo dos termos mais utilizados como palavras-chave
nos artigos. A andlise dessas palavras-chave é importante para observar quais 0s termos mais
empreendidos pelos pesquisadores na Biodiversidade. Para a elaboragdo da nuvem de palavras
(Figura 12), termos gerais que ndo se encaixavam no objetivo da pesquisa foram excluidos. Os
termos excluidos foram: artigo, Europa, Franca, Reino Unido, Euroasia, Africa, China, Asia,
Estados Unidos, Italia, Brasil, América do Norte e Africa do sul. Também foi excluido o termo
Biodiversidade na elaboracdo da nuvem, uma vez que foi o termo utilizado para a busca, tendo
sido recuperado em todos os trabalhos.
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Figura 12 — Palavras-chave dos artigos
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Fonte: Banco de dados Scopus (2021).

Como se pode observar, 0s termos com 0 maior nimero de citagdes, sdo termos ligados
as ciéncias ambientais, tais como: riqueza de espécies, animais, conservacao, diversidade de
espécies, ndo humanos, protecdo ambiental, ecossistema, gestdo de conservacao, alteracbes
climaticas, conservacdo de recursos naturais, taxonomia, aves, conservacdo da biodiversidade,
ecologia, humano, floresta, classificacdo, planejamento de conservacdo, filogenia, servico de
ecossistema, genética, entre outros. As palavras recuperadas nos artigos tém fusdao com as
quatro grandes areas encontradas nos programas de P6s-Graduacao e suas pesquisas. Também
sdo encontrados termos ligados a Agroecologia e a Quimica, é possivel que ocorra porque as
pesquisas em Ecologia envolvem essas tematicas e 0s estudos ligados a Quimica ocorrem na
Oceanografia, Ecologia e Botanica.

Apols conhecer a producdo de literatura da Biodiversidade na base Scopus, se fez
importante entender como ocorre a representacdo da informacdo na &rea. Sabe-se que a
Biodiversidade faz uso dos mais variados Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento (SOC),
mas quais termos e aspectos do dominio sdo contemplados nesses Sistemas? A analise da

representacédo foi elaborada com base em um tesauro, que é um tipo de SOC.
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6.2.3 O que é biodiversidade de acordo com a representacao do dominio

Como citado na proposta metodologica, a terceira abordagem de analise de dominio, de
Hjerland (2002), adotada, foi a de estudo terminoldgico, cuja funcéo é identificar como o
dominio apresenta e define seus conceitos. Essa anélise da representacdo do dominio foi
desenvolvida com base no ThesBio, um tesauro desenvolvido pela rede Scielo. A escolha do
ThesBio se deu por ser desenvolvido especificamente para a area da Biodiversidade e porque
esta atrelado a uma fonte de informacéo importante no contexto do acesso aberto da informacéo,
a Scielo. Como explicado na se¢do de compatibilizagcdo semantica, 0 tesauro em muitos casos
pode ser especifico para um determinado dominio, esse é o caso do ThesBio. Um tesauro é um
SOC muitas vezes desenvolvido em forma de lista com os termos que descrevem um
determinado dominio do conhecimento ou apresenta subdivisdes para 0 uso dos termos.

O ThesBio apresenta em sua estrutura os termos que devem ser usados, além de oferecer
ao leitor notas de escopo, com o objetivo de proporcionar melhor compreensdo do uso dos
termos e de suas aplicacdes. As notas podem ser encontradas em espanhol, inglés e portugués.
Pela andlise do ThesBio, pode-se perceber que a tematica da Biodiversidade esta sendo
desenvolvida por meio de disciplinas ligadas ao Meio Ambiente, assim como as Ciéncias
Humanas, Medica e Tecnoldgica.

Na capa do tesauro, encontram-se o que podemos identificar como classes tematicas que
formam o tesauro, sdo elas: Biosseguranca e Biotecnologia; Ciéncias Agrarias; Ciéncias
Ambientais; Denominagdes Geograficas; Disciplinas; Fendmenos e Processos; Organismos e
Politica e Gestdo. Essas classes tematicas ndo possuem notas de escopo para a sua definicéo,
alguns dos termos, quando apresentados isolados, como por exemplo Biossegurancga, possuem
uma nota de escopo e a fonte bibliografica de onde foi retirada a informacdo. Quando se
analisou a classe tematica Disciplina, foram recuperados os seguintes termos: Agronomia,
Biologia, Ciéncias Médicas, Direito, Educacdo, Engenharia Quimica, Engenharia Genética,
Oceanografia, Pesquisa, Tecnologia da Informacéo e Zootecnia. Foram encontradas disciplinas
que ainda n&o tinham sido citadas nem pelos programas de Pds-Graduagdo e nem pelos artigos
do Scopus, como Direito, Educacdo, Engenharia Quimica, Engenharia Genética, Pesquisa,
Tecnologia da Informacédo e Zootecnia. A seguir, no Quadro 11, a apresentacéo das disciplinas

com as notas de escopo presentes no ThesBio.
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Quadro 11 — Disciplinas presentes no ThesBio
Disciplina Definicao

Agronomia Area das Ciéncias Agrarias que estuda e desenvolve novas técnicas agricolas de
modo a otimizar a producdo no &mbito econémico, técnico, social e ambiental.
Biologia Area da ciéncia que estuda os seres vivos, em diversos niveis de complexidade:
desde o molecular até os ecossistemas. Neste estudo, destaca-se a interacao dos
organismos Vvivos entre si e com 0 meio em que vivem atualmente e ao longo do
tempo evolutivo.

Ciéncias Area da Ciéncia associada ao estudo da satide humana, desenvolvimento de

Médicas tratamentos médicos e a prevencdo de doengas.

Direito Sistema de regras e normas implementadas por institui¢cbes sociais com o objetivo
de governar e gerir o comportamento dos membros de uma sociedade.

Educacéo E um processo de atuacio de uma comunidade sobre o desenvolvimento do

individuo a fim de que ele possa atuar em uma sociedade pronta para a busca da
aceitacdo dos objetivos coletivos. Para tal educagéo, devemos considerar o
homem no plano fisico e intelectual consciente das possibilidades e limitagdes,
capaz de compreender e refletir sobre a realidade do mundo que o cerca, devendo
considerar seu papel de transformag&o social como uma sociedade que supere nos
dias atuais a economia e a politica, buscando solidariedade entre as pessoas,
respeitando as diferencas individuais de cada um.

Engenharia Ramo da engenharia que promove o estudo dos fendbmenos quimicos que se
Bioguimica passam nos seres vivos e tem como objetivo a obtengéo de produtos de grande
interesse para a sociedade.

Engenharia Area da ciéncia que estuda os processos de manipulacéo de genes em um
Genética organismo.

Oceanografia | Estudo dos oceanos sob todos os seus aspectos: seus componentes bioticos e
abioticos, como também no que diz respeito aos processos que atuam nestes
ambientes.

Pesquisa Processo sistematico de construcdo do conhecimento por meio de uma
metodologia, no qual os resultados devem gerar novos conhecimentos e/ou
corroborar ou refutar algum conhecimento pré-existente.

Tecnologia Area de conhecimento que desenvolve técnicas e projetos para gest&o de

da informacdo por meio de sistemas e equipamentos para acesso, operacao e

Informacdo armazenamento dos dados que fomente tomadas de decisao.

Zootecnia Ciéncia aplicada ao estudo de animais Uteis a0 homem, buscando produgéo e
produtividade, com base em conceitos de sustentabilidade econdmica, ambiental e
social.

Fonte: ThesBio (Rede BHL Scielo, 2021).

Pode-se perceber que algumas areas, isoladamente, como Pesquisa, Direito e Tecnologia
da Informagdo, parecem nao ter ligacdo com os estudos sobre “Meio Ambiente e areas afins”,
porém quando apresentados 0s termos gerais e termos especificos para a representacdo dos
documentos, a conexdo com o que se pensa sobre Biodiversidade é revelada. Quando olhados
os termos ligados ao “Direito” presentes no tesauro, verifica-se a ligacdo com os estudos do
meio ambiente, como “Direitos de pesca e Legislacio Ambiental”. Na disciplina “Pesquisa”,
observou-se a presenga de termos como “Estudo de Caso e Experimentagdo”, que sdo métodos

utilizados nos estudos sobre Biodiversidade. Em “Tecnologia da Informagdo”, sdo
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categorizados conceitos que representam ferramentas para a circulacdo da informacdo em
Biodiversidade, como os termos “Gestao da Informagao” ¢ “Redes de Informagao™.

Quanto a observacdo e comparacdo dos termos presentes no ThesBio, nas areas dos
Programas de Pds-Graduacdo e nos artigos no Scopus, aparentemente percebeu-se um
cruzamento entre as tematicas sobre Ecologia, Oceanografia, Botanica, Zoologia, Ciéncias
Médicas e Saude, Agronomia e Ciéncias Sociais, aqui representadas pelo Direito e 0s aspectos
da Tecnologia. No entanto, seria preciso um estudo conceitual mais aprofundado para
identificar esses cruzamentos com mais clareza.

Por ser tratar de um tesauro cujo objetivo é a representacdo da informacao, os termos
sdo apresentados de maneira mais especifica do que nas ementas dos Programas. Como
exemplo, o termo “Conservacao”, que esta presente como objeto de estudo nos Programas de
Pds-Graduacdo e como objetivo de producado cientifica presente no Scopus, no ThesBio este
termo pode ser encontrado como: Biologia da Conservacdo, Conservacdo da Diversidade
Bioldgica, Conservacdo da Natureza, Conservacdo de Recursos, entre outros.

Percebe-se que a Biodiversidade se apresenta sempre centralizada nas questdes
ambientais. Juntando o estudo realizado a partir das 3 abordagens de Hjerland (2002), um mapa
conceitual foi construido a fim de demonstrar um panorama do que foi apreendido sobre o
dominio da Biodiversidade.

Um mapa conceitual € um instrumento para a representacdo da informacdo de forma
sintetizada. Para Rodrigues e Cervantes (2014, p.158), “os mapas conceituais constituem-se de
uma técnica para cumprir varios objetivos, porque representam relacdes entre 0s conceitos de
uma area, disciplina ou assunto”. Para a elabora¢do do mapa, a seguir, foi utilizado o software
chamado CMPtols, que foi desenvolvido com a finalidade especifica de auxiliar na elaboracéo
de mapas conceituais. Com a juncao dos dados coletados a partir das 3 abordagens de analise

de dominio de Hjgrland (2002) e sua estruturacéo atraves de um mapa conceitual (Figura 13).
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Como se pode observar no mapa, a Biodiversidade tem seu ponto focal nos estudos
ambientais, englobando todos os aspectos da Ecologia, Oceanografia e Botanica. Além disso,
também versa sobre os estudos agricolas, uma vez que esses estudos lidam diretamente com 0s
recursos naturais. Da mesma forma, abarca a Ciéncia Bioldgica em seu escopo com 0s estudos
de Zoologia e com as pesquisas sobre os animais. Além do mais, faz interseccdo com as
Ciéncias Humanas, uma vez que as Ciéncias Ambientais e Agricolas se valem de alguns
aspectos das Ciéncias Humanas para funcionar.

Neste sentido, com base na Teoria da Terminologia de Wister (1981), estudo voltado
para o entendimento das defini¢Ges, dentro da Organizacdo do Conhecimento, cujo objetivo é
permitir uma comunicagdo mais efetiva acerca das terminologias e o desenvolvimento de
termos entre pares e especialistas das mais variadas areas do conhecimento, arrisca-se aqui
propor uma definicdo para o dominio da Biodiversidade como a ciéncia que se ocupa de toda a
diversidade da terra, com foco nos estudos ambientais, agricolas e biologicos e que se utiliza
de alguns tépicos das Ciéncias Humanas, para ter éxito. Cabe frisar que esses resultados estéo
baseados no que foi desenvolvido na analise de dominio, os resultados poderiam ser diferentes

ou ndo, a depender da utilizacdo de outras abordagens.

6.3 RESULTADOS DA PROPOSTA DE COMPATIBILIZACAO

A proposta desta subsecdo € apresentar os resultados dos testes desenvolvidos para se
chegar a uma compatibilizacdo semantica entre 0s conceitos pertencentes ao projeto Pro-
Espécies e, assim, consequentemente, atingir o objetivo geral.

O Quadro 12 contém a lista com os 41 termos que participaram da analise.

Quadro 12 — Lista completa dos termos que participaram do experimento

Termos Termos
Basis Of Record Longitude
Basis Of Record — original Longitude — original
Basis of record badly formed Occurrence Status
BasisOfRec Occurrence status assumed to be present
CatalogNumber Order
Catalogue Number Order
Class Ordername
Class Order
classname Scientific Name
collectID scientificNamelD
Collection Scientific Name — original
Collection ScientificName
Collection Code scientificNameAuthorship




Termos Termos
Collection code not recognized speciesName
Collection ID species
collectionCode species
Country — parsed vernacularName

Country inferred from coordinates

Vernacular name

countryCode

Vernacular name — original

countryCode

Longitude

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para a apresentacdo dos resultados foram selecionados seis conjuntos de conceitos, que
foram analisados em duplas, trios e até mesmo em quartetos, aqui tentando apresentar termos
que tentam contemplar as mais variadas letras do alfabeto, para ficar uma representacao
dindmica. A complementacdo da analise dos outros termos pode ser vista no Apéndice A, no
final do trabalho. Com base nos resultados conseguidos, sera proposto um modelo com regras

para que a compatibilizacdo semantica seja realizada.

> COMPATIBILIZACAO DO PRIMEIRO CONJUNTO

O primeiro conjunto de conceitos analisados esté relacionado ao metadado Basis of

Record. O Quadro 13 mostra o primeiro registro do conceito do referido termo.

Quadro 13 — Registro do conceito “Basis of Record”

Basis of Record
415

Metadado

A natureza especifica do registro de dados
Basis Of Record — original

Basis of record badly formed

BasisOfRec

Padrdo Darwin Core

Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr-ALA

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Como se pode observar, o referido metadado ainda possui mais 3 conceitos que podem
ser passiveis de compatibilizacdo, mas antes de estabelecer qualquer sugestdo, faz-se necessario
conhecer as defini¢cGes dos outros conceitos. No Quadro 14, consta a analise do conceito Basis

of Record — original.
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Quadro 14 — Registro do conceito “Basis of Record — original”

Basis Of Record — original
416

Metadado

A natureza especifica do registro de dados
Basis Of Record
Basis of record badly formed
BasisOfRec
SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr-ALA
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Tal como mostra o quadro acima, o conceito apresentado tem a mesma definicdo do
conceito apresentado anteriormente no Quadro 13 e pertence ao mesmo sistema de informacéo,
o0 SiBBr. Cabe frisar que o SiBBr, caso queira-se, pode fazer uma revisdo em seus metadados e
estabelecer qual serd utilizado formalmente. Como os conceitos foram identificados pelo
consultor, serdo considerados para uma tentativa de compatibilizacdo junto as outras ocorréncias
que talvez sejam correspondentes. O Quadro 15 a analise de outro metadado suscetivel a

compatibilizacdo com os conceitos Basis of Record.

Quadro 15 — Registro do conceito “Basis of record badly formed”

Basis of record badly formed
425

Metadado

Base de registro mal-formada
Basis Of Record
Basis Of Record - original
BasisOfRec
SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr-ALA
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

No Quadro 15, pode-se perceber que o conceito examinado se trata de outro conceito,
com outra funcdo, podendo ser utilizado quando o pesquisador, que for acrescentar as
informacdes sobre os dados, ndo possuir as informacdes precisas sobre o registro dos dados.
Ainda dentro da planilha do consultor, foi identificado um quarto conceito que pode compor
esse primeiro conjunto de conceitos. A seguir (Quadro 16), a sua analise por meio do registro
do conceito.
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Quadro 16 — Registro do conceito “BasisOfRec”

BasisOfRec
121

Metadado

A natureza especifica do registro de dados.

Basis Of Record

Basis Of Record — original
Basis of record badly formed
Padrdo IUCN
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo CNC-Flora

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Apesar do termo BasisOfRec ter uma origem diferente e ser empregado em um outro
sistema de informacdo, ele possui a mesma definicdo que os dois conceitos do conjunto
analisado. Para uma melhor proposicao de compatibilizacao, cabe a analise de acordo com Sales

(2022), para a comparagao do referente dos conceitos analisados.

Quadro 17 — Analise Semantica Comparativa do conjunto Basis Of Record conforme Sales

Registro dos
dados

Registro dos
dados

Complemento
para o registro
dos dados

Registro dos dados

Voltado para
os dados de
maneira geral

Voltado para 0s
dados de
maneira geral

Voltado para 0s
dados de maneira
geral

Voltado para 0s
dados de maneira
geral

Presente no Presente no Presente no SiBBr

Pertence ao sistema

SiBBr SiBBr de informacéo

CNC-Flora
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Logo, ¢ possivel que ocorra a compatibilizagdo entre os conceitos “Basis Of Record” e
“Basis Of Record — original”, que constam no SiBBr ¢ “BasisOfRec”, que consta no CNC-
Flora, pois os conceitos, mesmo apresentando grafias diferentes, possuem o mesmo referente.
Dessa forma, considera-se 0s conceitos citados equivalentes, pois contemplam 0 mesmo
objetivo. Com relacdo ao conceito Basis of record badly formed, sugere-se que sua utilizagdo
seja voltada para a complementacdo de informagdes, uma vez que o SiBBr o considera
importante, os outros sistemas de informagdo podem analisar o seu potencial de uso futuro.
Essa recomendacéo versa sobre a teoria do conceito que fala que os enunciados formam o
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conceito e no caso, o conceito Basis of record badly formed ndo pode ser considerado
equivalente semanticamente.

Conforme apresentado na metodologia, foi realizada, também, por meio da proposta de
Neville (1970), que é um método voltado para o signo, com foco no termo, a aplicacdo de
cddigos (Quadro 18). Assim, os conceitos correspondentes puderam receber um identificador
Unico dentro do sistema, que remeta ao mesmo metadado, ndo precisando que o sistema de

informacao altere o termo presente dentro do sistema.

Quadro 18 — Atribuicdo do Cddigo 0101 ao conjunto Basis Of Record conforme o Método de
Neville

Basis Of Record BRELE O.f Record a BasisOfRec
original
Basis Of Record Basis Of Record — .
(0101) original (0101) SEBECIREE (L
0101= Basis Of 0101= Bas!s _Of 0101 = BasisOfRec
Record Record — original

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

A aplicacdo da proposta de Neville (1970), no Quadro 18, foi realizada com os conceitos
que eram considerados aptos para receber o0 mesmo identificador. Sendo assim, os conceitos
foram aptos para receber o mesmo codigo, mesmo com grafias diferentes, e conforme a
metodologia do autor, tornam-se possiveis de compatibilizacdo. Cabe frisar que esta analise e
as outras que virdo a seguir, foram desenvolvidas em um contexto académico, cabendo sua

utilizacdo, ou ndo, por parte dos pesquisadores do projeto Pro-Espécies.
> COMPATIBILIZAQAO DO SEGUNDO CONJUNTO

Na sequéncia, serd apresentada a analise do conjunto de conceitos formado pelo
metadado Class (Quadro 19). A primeira parte de analise seguira a ordem apresentada como no

conjunto anterior, o registro do conceito.

Quadro 19 — Registro do conceito “Class " termo 01

Class
4

Metadado

O nome cientifico completo da classe em que o taxon é
classificado.
class
classname
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Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informagéo Flora
e Funga do Brasil e Catalogo da Fauna

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

O metadado acima ¢ oriundo do padrdo Darwin Core e esta presente em dois sistemas
de informacdo. Além disso, 0 metadado apresenta dois conceitos que formam o conjunto para
andlise, que podem ser sujeitos a compatibilizag&o.

No Quadro 20, a seguir, tem-se o registro do conceito do termo Class presente no

sistema de informacédo SiBBr.

Quadro 20 — Registro do conceito “Class "termo 02

Class
392

Metadado

O nome cientifico completo da classe em que o tdxon é
classificado
Classname
Class
Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacdo SiBBr
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Como se pode observar, o conceito é oriundo do mesmo padrdo de metadado, Darwin
Core, e com isso trata do mesmo termo utilizado pelos sistemas de informacdo do JBRJ.
Abaixo, pode-se conferir ainda o registro de outro termo presente nos sistemas de informagéo

que possui semelhanga com 0s conceitos anteriores.

Quadro 21 — Registro do conceito “Classname”

Classname
46

Metadado

Nome da classe taxondmica ao qual a espécie pertence.
Class
Class
IUCN
Termo ou conceito pertence ao sistema de informag&o
CNCFlora e SALVE
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).
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Neste Quadro 21, na leitura do registro do conceito, ao observar sua definicéo, percebe-
se que os termos class e classname podem corresponder ao mesmo metadado, apenas
apresentam definicGes escritas de formas diferentes, mas apresentam o mesmo significado.

No Quadro 22 os mesmos conceitos serdo analisados com base na proposta de Sales
(2022), para quem usuarios diferentes ao identificar qual é o referente podem perceber que estéo

falando do mesmo objeto.

Quadro 22 — Analise do conjunto Class conforme Sales

Nome da classe Nome da classe

Nome da classe taxondmica

taxonémica taxondmica
Voltado para a classe das Voltado para a Voltado para a classe
espécies classe das espécies das espécies

Presente nos sistemas Flora e
Funga do Brasil e Catalogo da | Presente no SiBBr

Fauna
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Presente nos sistemas
CNCFlora e SALVE

O Quadro 22 mostra que 4 dos sistemas de informacdes presentes no projeto sdo geridos
pela mesma instituicdo, que € o JBRJ e ainda assim, utilizam metadados diferentes. Mas, ao se
fazer a andlise conforme Sales (2022), é possivel identificar que mesmo os metadados sendo
diferentes, eles possuem o0 mesmo referente, pelo fato de possuirem a mesma caracteristica (01),
que no exemplo € o nome da classe taxonémica. Além disso, 0 outro sistema de informacéo
(SiBBr) também utiliza o conceito em comum para a mesma funcéo, logo, é possivel que ocorra
a compatibilizacdo semantica entre os conceitos. A este conjunto Class foi atribuido o cédigo
0202 (Quadro 23), com base em Neville (1970).

Quadro 23 — Atribuicdo do Codigo 0202 ao conjunto Class conforme o Método de Neville

Class Class Classname
Class (0202) Class (0202) Classname (0202)
0202= Class 0202= Class 0101 = Classname
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Como os conceitos possuem o mesmo referente, a aplicacdo dos cédigos para identificar
a mesma funcéo do termo, dentro dos sistemas de informac&o, no projeto, é algo possivel.
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> COMPATIBILIZACAO DO TERCEIRO CONJUNTO DE CONCEITOS
Na sequéncia, sera apresentado um conjunto de conceitos composto por apenas dois
termos: Ocurrence Status (Quadro 24). Diferente dos conjuntos anteriores, este conjunto

pertence a sistemas de informagé&o geridos pelo JBRJ e o SiBBr.

Quadro 24 — Registro do conceito “Ocurrence Status”

Ocorrence Status
417

Metadado

Status da Ocorréncia
Occurrence status assumed to be present
Ocurrence remarks
SiBBr
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBR

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

O conceito acima refere-se a ocorréncia da espécie encontrada e seu status. E utilizado
apenas em um sistema de informacéo, o SiBBr No Quadro 25, o registro do outro termo do

Occurrence status assumed to be present.

Quadro 25 — Registro do conceito “Occurrence status assumed to be present”

Occurrence status assumed to be present
424

Metadado

Status da ocorréncia considerado presente
Ocurrence Status
Ocurrence remarks
SiBBR
Termo ou conceito pertence ao sistema de informagéo
SiBBR

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Como se pode observar, 0s conceitos acima nao parecem ter 0 mesmo objetivo, mas
poderiam ser compatibilizados, caso o sistema informe ao pesquisador que todas as ocorréncias
de espécies, mesmo que ndo tenha certeza da informacdo podem ser descritas no metadado

Ocurrence Status.
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> COMPATIBILIZACAO DO QUARTO CONJUNTO DE CONCEITOS

Na sequéncia, serd apresentado um conjunto de conceitos composto por quatro termos:
order e ordername. Sao termos presentes tanto nos sistemas do JBRJ quanto no SiBBR. O

primeito termo analisado aparece no Flora e Fauna do Brasil.

Quadro 26 — Registro do conceito “Order "termo 01

Order
5

Metadado

Order
Ordername
Order
O nome cientifico completo da ordem em que o
taxon esté classificado.
Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo Flora e Fauna do Brasil
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

O conceito acima refere-se ao nome da ordem ao qual o tdxon esta classificado. Essa é
uma importante informacg&o para os especialistas que trabalham classificando as espécies. Em

seguida temos o registro do homénimo order no quadro 27.

Quadro 27 — Registro do conceito “Order ’termo 02

Occurrence status assumed to be present
97

Metadado

O nome cientifico completo da ordem em que o taxon
esta classificado.
Order
Ordername
Order
IUCN
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacgéo
CNC Flora e Salve
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Como se pode observar, 0s conceitos acima parecem ter 0 mesmo objetivo, mesmo com
a fonte de informacdo de origem distintas. Mas ainda falta a analise de dois termos para
podermos avaliar uma compatibilizacdo possivel.
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Quadro 28 — Registro do conceito “Ordername”

Ordername
54

Metadado

Nome da ordem taxondmica ao qual a espécie pertence.

Order
Order
Order
IUCN

Termo ou conceito pertence ao sistema de informagdo CNC

Flora e Salve
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Apds o registro do conceito acima, pode-se observar que ele tem a origem, objetivo e
uso igual ao conceito apresentado no quadro 27. Dessa forma, acredita-se que sdo passiveis de
compatibilizacdo ou a instituicdo, caso queira, pode escolher qual termo utilizar daqui por
diante. Para esse conjunto ainda falta analise de mais um termo que sera apresentado no quadro
29.

Quadro 29 — Registro do conceito “Order "termo 03

Order
393

Metadado

Nome da ordem taxondmica ao qual a espécie pertence.
Order
Ordername
Order
SiBBR
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacdo SiBBR
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Ao examinar 0 Quadro 29, observa-se que 0 conceito em foco possui 0 mesmo
significado que o termo apresentado nos quadros do conjunto analisado, onde apenas um
conceito apresenta a grafia diferente. Sugere-se que o sistema ao qual o conceito pertence faca
uma revisdo e escolha qual o conceito mais apropriado para o sistema, além disso, sugere-se
que os sistemas de informacdo que ndo utilizam o metadado fagam uma analise e decidam se 0
conceito é pertinente para os seus usuarios e informacdes disseminadas.

Em seguida, tem-se a analise do conjunto formado pelo metadado Scientific Name. Este
conjunto de conceitos possui cinco ocorréncias. A primeira analise foi empreendida por meio
do registro do conceito de cada ocorréncia.
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> COMPATIBILIZACAO DO QUINTO CONJUNTO DE CONCEITOS

Quadro 30 — Registro do conceito “ScientificName”

ScientificName
10

Metadado

O nome cientifico completo, com informacdo de data e autor
de sabido. Se for uma identificacdo que ndo chega a nivel de
espécie, deve conter o nome do ranque taxonémico mais
baixo determinado. Nao deve conter qualificador de
determinac&o, que por sua vez deve ser fornecido no campo
IdentificationQualifier.

Scientific Name — original
ScientificName
ScientificNamelD
Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence aos sistemas de informag&o Flora
e Funda do Brasil, CNC Flora e Catalogo da Fauna

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

A andlise do conceito acima (Quadro 30) mostra que se origina do padrao Darwin Core
e que esta sendo utilizado por trés sistemas de informacdo do JBRJ. No Quadro 31, a seguir,
mostra o registro do conceito que outro conceito que pode ser suscetivel a compatibilizacao.

Quadro 31 — Registro do conceito “ScientificName — original”

Scientific Name — original
385

Metadado

Nome da espécie
Scientific Name
Scientific Name
Scientific NamelD
Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Mesmo ndo apresentando a defini¢do tdo completa como o conceito apresentado no
Quadro 31, o conceito presente no Quadro 32 possui 0 mesmo significado. Além de apresentar
uma grafia diferente e ter uma origem diferente, pode-se dizer que os dois conceitos possuem

0 mesmo objetivo. A seguir, outro registro de conceito presente no conjunto.
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Quadro 32 — Registro do conceito “Scientific Name”

Scientific Name
387

Metadado

O nome cientifico completo, com informagdes de
autoria e data, se conhecidas. Quando fizer parte de
uma ldentificagdo, este deve ser o nome no nivel
taxondmico mais baixo que pode ser determinado.
Scientific Name - Original
Scientific Name
Scientific NamelD
Padréo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacao SiBBr

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

O conceito acima apresenta a descricdo completa tal qual o conceito utilizado nos
sistemas do JBRR, mas esta sendo utilizado por outro sistema de informacéo, o SiBBr. Ao olhar
as definicdes presentes nos quadros 30 e 32, percebe-se que ambas se apresentam de forma
idéntica, dessa forma, infere-se que o conceito presente no quadro 31 tem sua origem baseada
no conceito presente no Quadro 30, uma vez que o padrdo Darwin Core é um padrdo
internacionalmente conhecido. No Quadro 33, a seguir, 0 registro do conceito de outro conceito

presente no conjunto Scientifc Name.

Quadro 33 — Registro do conceito “ScientificNamelD”’

ScientificNamelD
326

Metadado

Um identificador para os detalhes nomenclaturais
(ndo taxondmicos) de um nome cientifico.
ScientificNameAuthorship
Scientific Name - original
Scientific Name
Scientific Name
Padrdo Darwim Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo CNCFlora

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Ap6s a andlise do registro do conceito, percebe-se quanto ao conceito presente no
Quadro 33 que se trata de um complemento de informagdes ligadas ao campo Scientific Name.

Nesse caso, cabe ao gestor decidir se a utilizagcdo do campo € pertinente para o seu sistema de
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informagdo como uma conexdo com informagBes ao campo Scientific Name. Além disso, o
conceito esta presente em apenas um sistema de informacdo, o que cabe ainda aos outros
gestores dos sistemas de informacdo optarem ou ndo por usar o conceito. Na sequéncia, sera

apresentado o ultimo conceito (Quadro 34) deste conjunto analisado.

Quadro 34 — Registro do conceito “scientificNameAuthorshi,

ScientificNameAuthorship
12

Metadado

As informagdes de autoria do campo scientificName
formatadas conforme convencdes do campo
nomenclaturalCode indicado.

Scientific Name - original
Scientific Name
scientificNamelD
Padrdao Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacéo
Flora e Funga do Brasil

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

O conceito apresentado mostra que o seu foco é outro, o autor do nome cientifico, nesse
caso, 0 metadado se apresenta como um metadado adicional para a informacéo relacionada ao
nome cientifico. A seguir, a analise com base em Sales (2022). Pode-se provar que a
compatibilizagdo dos conceitos é possivel, se 0sS mesmos apresentarem as mesmas

caracteristicas.

Quadro 35 — Analise do conjunto Scientific Name conforme Sales

Espécie Espécie Espécie [OTiEes O autor
extras
Voltado Voltado para
Voltado paraa | Voltado para a ara a informacBes | Voltado para o
espécie espécie para : ndo autor da espécie
espécie e
especificas
Flora e Funga
do Brasil, CNC . . Flora e Funga
Flora e Catalogo SiIzlEl; Szl S o do Brasil
da Fauna

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).
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Percebe-se que ao utilizar a metodologia de Sales (2022), o tconceito 01- Scientific
Name é utilizado por todos os sistemas que compdem o projeto, e que o SiBBr o utiliza de duas
formas, logo os metadados Scientific Name e Scientific Name — original sdo considerados
equivalentes semanticamente. Constata-se também que existem dois termos, ScientificNamelD
e ScientificNameAuthorship, que fornecem informacgdes complementares acerca desse assunto,
assim, sugere-se uma revisdo por parte dos gestores para decidir se 0s conceitos podem ser
utilizados em seus respectivos sistemas. Como existe a presenca de conceitos que possuem o
mesmo significado, porém com a grafia diferente, sera feita a analise conforme Neville (1970)

(Quadro 34), com os conceitos que considera-se passiveis de compatibilizacao.

Quadro 36 — Atribuicdo do Codigo 0303 ao conjunto Scientific Name conforme o Método de
Neville

Scientific Name SC|ent|f_|c_ Name - Scientific Name
Original
Scientific Name Scientific Name - Scientific Name
(0303) Original (0303)
0303=Scientific Name | 0303=Scientific Name | 0303=Scientific Name
-Original -Original -Original

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Ap0s a observacdo do Quadro 36, é possivel deduzir que a atribuicdo de um cédigo para
0s conceitos seria uma forma facil de obter a compatibilizacdo, basta apenas que os conceitos
e codigos estejam registrados em algum documento para a descricdo dos dados.

O proximo conjunto analisado refere-se ao termo Species (Quadros 37 a 39). Este termo

possui trés ocorréncias entre 0s sistemas que participam do corpus.

> COMPATIBILIZACAO DO SEXTO CONJUNTO DE CONCEITOS

Quadro 37 — Registro do conceito “Species”

Species
56

Metadado

Nome da espécie.
species
Padrdo IUCN
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo CNCFlora e SALVE
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).
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O conceito acima estd voltado para as espécies e pertence aos sistemas CNCFlora e
SALVE, tendo sua origem no padrdo IUCN. A seguir, no Quadro 38, a analise do conceito do

mesmo conjunto para identificacdo do seu significado e origem.

Quadro 38 — Registro do conceito “Species”

Species
396
Metadado
Nome da espécie.
species
Padréo SiBBr-ALA

Termo ou conceito pertence ao
sistema de informacdo SiBBr
Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Mesmo tendo a origem e pertencer a um sistema que néo esta ligado ao JBRJ, o termo
acima possui a mesma definicdo que o conceito anterior e apresenta a mesma grafia. A seguir

(Quadro 39), a analise do terceiro conceito presente no conjunto Species.

Quadro 39 — Registro do conceito “SpeciesName”’

SpeciesName
190

Metadado

Nome da espécie.
species
Padrdo IUCN

Termo ou conceito pertence ao sistema
de informacdo CNC Flora e SALVE

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2030).

Ao observar os trés registros do conjunto de conceitos acima, percebeu-se que 0S
conceitos possuem o mesmo referente, a espécie ao qual o dado pertence. Logo, para uma
melhor analise de uma possivel compatibilizagdo, a andlise conforme Sales (2022) sera
apresentada e as caracteristicas do termo lado a lado (Quadro 40).

Quadro 40 — Analise do conjunto Species conforme Sales

A espécie A espécie A espécie
Voltado para o nome das | Voltado para o nome | Voltado para o nome das
espécies. das espécies. espécies.
Presente nos sistemas Presente no sistema Presente nos sistemas
CNCFlora e SALVE SiBBr CNCFlora e SALVE

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).
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Pode-se observar que, ao aplicar a metodologia de Sales (2022), consegue-se identificar
gue o0s conceitos sdo equivalentes semanticamente, pois possuem o0 mesmo referente e uma
mesma caracteristica “sdo voltados para o nome das espécies”, possuem similaridade no
significado e no objeto de representacdo, assim sendo, pode-se afirmar que esse conjunto de
conceitos é passivel de compatibilizacdo semantica.

A seguir, no Quadro 41, a analise conforme Neville (1970) e um exemplo de aplicagdo

de cddigos para o conjunto de conceitos.

Quadro 41 — Atribuicdo do Codigo 0404 ao conjunto Species conforme o Método de Neville

Species Species SpeciesName
Species (0404) Species (0404) SpeciesName (0404)

0404=Species 0404=Species 0404=SpeciesName

Fonte: Elaborado pela autora, com os dados da pesquisa (2023).

Assim, ao atribuir o mesmo codigo para os conceitos, mesmo com grafias diferentes, a
compatibilizacdo pode ocorrer sem nenhum prejuizo de perda de informacéo para o usuario.

Os resultados mostram que dentro dos préprios sistemas de informacgdo existem
metadados que sdo apresentados de forma diferente, porém foram criados para representar a
mesma informacéo. Assim sendo, dentro do contexto investigado, sugere-se que as instituicoes
gestoras dos sistemas de informacdo facam uma revisdo dos conceitos e de suas funcdes, para
assim evitar duplicacéo de informacdes nos sistemas. Além disso, percebe-se que 0s conceitos
utilizados sdo voltados especificamente para representacdo de dados em Biodiversidade, pois
englobam questdes especificas, como os estudos ambientais e suas vertentes.

No projeto Pré-espécies, pode-se observar que nem todos 0s conceitos estdo presentes
nos cinco sistemas de informacdo, assim sugere-se que seja feita uma analise por parte dos
especialistas do dominio, junto com o consultor do projeto, para observar se 0s conceitos podem
ser incluidos em todos os cinco sistemas ou ndo, bem como identificar quais conceitos devem
ser eliminados, uma vez que existem conceitos que ndo possuem documentacao.

Tambem foi possivel verificar que se pode estabelecer uma compatibilizagcdo seméantica

entre os sistemas presentes dentro do projeto, pelos seguintes aspectos:

a) os sistemas possuem focos parecidos, mesmo quando voltados para objetos
especificos, como flora e fauna. Os metadados utilizados por sistema mais

abrangente, como o SiBBr, podem ser utilizados pelos mais especificos e vice-versa.
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b) os metadados que os sistemas utilizam, mesmo derivados de padrdes distintos como
Darwin Core, IUCN e SiBBr-Ala, possuem foco em Biodiversidade e foram
construidos para atender uma demanda voltada para a representacdo das

informacdes com esse foco.

Para complementar as informacOes ja apresentadas, pretende-se aqui apresentar um
modelo de analise da informacéo para compatibilizacdo semantica com base em Neville (1970)
e Sales (2022). Para Sayéo (2001, p. 83) “[...] um modelo é uma criagao cultural, ‘mentefato’,
destinada a representar uma realidade, ou alguns dos seus aspectos, a fim de torna-los
descritiveis qualitativamente e quantitativamente e, algumas vezes observaveis”. Dessa forma,
aqui pretende-se tentar descrever algo que possa auxiliar todos os profissionais que possam
estar envolvidos em compatibilizagdo semantica.

O foco do modelo proposto é estabelecer orientagcdes para a analise em pares e/ou
conjuntos de termos, uma vez que a compatibilizacdo ndo pode ocorrer de forma unilateral.
Para isso foram instituidos os padrbes: A = Primeiro termo, B= Segundo termo, C= Terceiro
termo, e assim por diante, a depender dos conjuntos analisado. Logo, o termo A é formado por
caracteristicas distintas aqui formadas por c1, c2 e c3. O termo B também pode ser constituido
por c1, c2 e c3 e o termo C também c1, c2 e c3. Portanto, se possuirem as mesmas caracteristicas
ou pelo menos duas caracteristicas em comum, pode-se realizar a compatibilizacdo entre os

termos (Figura 14).

Figura 14 — Modelo de analise para compatibilizacdo semantica

70% 100%

Cl

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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O modelo acima possui as seguintes regras para as analises dos termos:

a) Se os conceitos tiverem 1 caracteristica em comum, estes sdo considerados 35%
compativeis;

b) Se possuirem 1 caracteristica e meia sao considerados 50% compativeis;

c) Caso possuam 2 caracteristicas em comum sdo 70% compativeis e se possuirem 3

caracteristicas ou mais sao 100% compativeis.

Recomenda-se que para considerar 0s conceitos compativeis, precisa-se de 50% de
compatibilizacdo. Assim, retorna-se a Teoria do Conceito proposta por Dalhberg (1978a), onde a
autora declara que os conceitos sdo constituidos de enunciados, ou seja, caracteristicas que
formam o conceito. Cabe frisar que este € um modelo que tem o objetivo de auxiliar no que
consideramos a primeira parte para uma compatibilizacdo semantica efetiva. A compatibilizacéo
dependeréa dos SOC e s6 sera realizada de acordo com o objetivo do usuario.

Acredita-se que, apenas a aplicacdo do modelo de compatibilizacdo, ndo € o suficiente
para estabelecer a compatibilizacdo semantica entre sistemas de informacdes. Como o foco é
contribuir para pesquisadores da Ciéncia da Informacdo, além de pares interessados em
compatibilizacdo semantica, como apresentado no objetivo geral, serdo apresentadas, a seguir,

diretrizes que visam auxiliar na implementacédo da compatibilizagdo semantica.

6.4 DIRETRIZES PARA A COMPATIBILIZACAO SEMANTICA

Com a anélise dos resultados ficou evidente que apenas a aplicacdo das metodologias
apresentadas na literatura ndo € o suficiente para que ocorra uma compatibilizacdo semantica
em sistemas de informacdo que disponibilizam dados e informac¢es em Biodiversidade. O
trabalho é amplo e demorado. Deste modo, sugere-se aqui diretrizes que visam auxiliar ndo s
0s pesquisadores do projeto Pro-Espécies, mas pesquisadores, em ambito geral, que queiram
promover a compatibilizacdo semantica.

Como o objetivo final da pesquisa é propor melhorias na recuperagdo da informacéo
para dados em Biodiversidade, por meio da compatibilizacdo seméantica, a seguir serdo
apresentadas diretrizes para a compatibilizacdo semantica. As diretrizes propostas tém o
objetivo de auxiliar os pesquisadores da area da Ciéncia da Informagdo em estudos ou

aplicacdes futuras. Mesmo que a presente pesquisa seja voltada para a area da Biodiversidade,
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as diretrizes a seguir ndo estardo voltadas para um dominio especifico, acredita-se assim
contribuir com as mais diversas areas do conhecimento.

As diretrizes servem como indicagdes, instruces que podem ser seguidas, e acredita-se
que facilitam a execucdo da compatibilizacdo semantica. Segundo Ciavatta e Ramos (2012 p.
11), “diretrizes sdo orientacdes para o pensamento € a a¢do”, ou seja, servem para 0
planejamento e a execucdo do trabalho. Segundo o Dicio - Dicionario Online de Portugués
(Diretriz, 2023), significa “linha segundo a qual se traca um plano em qualquer estrada ou
caminho”. Assim sendo, servem como guia para o estabelecimento de um trabalho futuro. Por
sua vez, Nurcan et al. (1999, p. 12, tradug¢@o nossa) afirmam que “uma diretriz executavel
corresponde a uma intencdo operacionalizavel que é diretamente aplicavel através de um
conjunto de atividades”®°,

As diretrizes aqui propostas tém como ponto de partida o texto de Dalhberg (1981) sobre
compatibilizacdo seméntica. Além de fornecer orientagBes de como proceder, a autora, em suas
consideracdes finais, apresenta orientacbes complementares para a compatibilizacdo semantica,
a saber. Além disso, os trabalhos de Nevill (1970) e Sales (2022) também serviram de base para
a elaboracdo das diretrizes a seguir, que estdo sendo apresentadas em uma ordem gue se

considera légica para a execucao do trabalho.

DIRETRIZ 01: REGISTRO DOS CONCEITOS A SEREM AVALIADOS EM TABELA
TERMINOLOGICA INDIVIDUAL GUARDANDO SEUS METADADOS.

O primeiro passo a ser considerado em uma compatibilizacdo semantica é o de Registro
dos conceitos a serem avaliados em tabela terminoldgicos individual guardando seus
metadados.

Esse registro se faz importante em duas etapas: na primeira se quer investigar a
possibilidade de compatibilizacdo entre os termos; e ao final do processo, quando se necessita
realizar a revisdo da compatibilizacdo e chegar ao veredito. Dessa forma, o responsavel pela
compatibilizagdo e possiveis futuros profissionais envolvidos, terdo em maos um importante
instrumento contendo todas as informacdes necessérias acerca de cada termo que se pretende

compatibilizar, além da possibilidade de identificagdo do referente do conceito.

®Texto original: “An Executable Guideline corresponds to an operationalizable intention which is
directly applicable through a set of activities”.



119

A recomendacéo de registrar o conceito junto aos seus metadados, visa possibilitar uma
consulta futura as informacdes referentes aquele conceito. Acredita-se que os metadados serdo
capazes de informar todas as caracteristicas e informacdes relacionadas aos conceitos de ambos

0s SOC que se deseja compatibilizar a informacéo.

DIRETRIZ 02: REGISTRO DOS CONCEITOS EM TABELA TERMINOLOGIA
COMPARATIVA

A segunda recomendacdo é da elaboracdo de fichas terminoldgicas para a anélise
comparativa entre conceitos. Ao se registrar 0s conceitos em tabelas terminoldgicas
comparativas, os profissionais envolvidos serdo capazes de estabelecer o primeiro passo para
uma compatibilizacéo efetiva.

Essa tabela deve conter todas as caracteristicas dos termos que pretende fazer a
compatibilizagdo e, assim, descrever as caracteristicas e enunciados que formam os conceitos
selecionados. Seguindo as orientacdes de Dalhberg (1981), que sugere uma matriz de
compatibilidade verbal, as tabelas devem apresentar espacos para que seja realizada a
comparacao entre conceitos lado a lado, assim, o responsavel ndo vai encontrar dificuldades na
tentativa de estabelecer um grau de compatibilizagcdo semantica.

Como as caracteristicas sdo identificadas a partir das defini¢cdes, é importante se valer
de documentos de referéncia das areas, para que sejam coletadas defini¢bes corretas, adequadas
e coerentes. Também é recomendavel que essas fichas tenham suas definicdes validadas por

especialistas.

DIRETRIZ 03: ANALISE COMPARATIVA DAS CARACTERISTICAS DO CONCEITO

A terceira diretriz sugerida é a andlise comparativa entre as caracteristicas do conceito
e sO pode ser realizada se a segunda diretriz for desenvolvida. Essa parte do desenvolvimento
da compatibilizagdo é necessaria pois como pode ser visto na subsecdo 6.3 (resultados da
proposta de compatibilizagdo), alguns termos podem informar o mesmo referente ou nédo e
podem se apresentar como complementos para determinado aspecto da informacdo. Além
disso, na estrutura dos SOC, é possivel identificar conceitos que podem ser polissemias ou
homonimos, termos com o0 mesmo significado e grafias e idiomas diferentes.

Nesse contexto, ao realizar a analise comparativa dos conceitos, o profissional

envolvido ja seréd capaz de obter um panorama geral do que se pode ou ndo estabelecer para a
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compatibilizagdo semantica. Além do mais, ja podera antever problemas e pensar em possiveis

solugdes para a compatibilizagdo, em caso que nesta etapa tenha identificado.

DIRETRIZ 04: IDENTIFICACAO DE CONCEITOS COM GRAUS DE EQUIVALENCIA

Para a quarta diretriz, tem-se a identificagdo de conceitos com graus de equivaléncia.
Recomenda-se seguir esse passo porque pode haver conceitos com um maior grau de
compatibilidade disponiveis ou, ainda, conceitos que diferem em especificidade, mas que
podem ser utilizados como complemento ou até mesmo substitutos de outros conceitos. Essa
identificacdo sO sera possivel apos a comparacao realizada entre 0s conceitos.

A identificacdo de conceitos com graus de equivaléncia pode partir do modelo
apresentado na subsecdo 6.3, que estabelece um calculo para identificar o grau de
compatibilizagdo semantica. Acredita-se que ao utilizar o modelo como base, ndo ocorrera
perda de informagdes e 0s conceitos que ndo puderem ser compatibilizados seréo registrados
do mesmo modo que os que foram deixando sempre claro a informacéo para o usuario e futuros

profissionais envolvidos na compatibilizacéo.

DIRETRIZ 05: ATRIBUICAO DO MESMO CODIGO AOS CONCEITOS PARA EFEITOS
DE COMPATIBILIZACAO NO SISTEMA

Como quinta diretriz, estabelecer o mesmo cddigo para conceitos aptos a
compatibilizacdo, se faz necessario. Com o intuito de utilizar os SOC ja existentes nos sistemas
de informacdo e ndo a elaboracdo de um terceiro SOC, ao se empregar 0 mesmo cédigo para
conceitos equivalentes o compatibilizador conseguira identificar e estabelecer, entre sistemas,
quais conceitos foram compatibilizados, sem perda de informacdo. Tal qual sugere Neville
(1970), a aplicagdo dos codigos conseguira informar que 0s conceitos sdo compativeis mesmo
que escritos em idiomas distintos.

Nesse caso, se for um profissional da informacéo bibliotecario que esteja responsavel
pela compatibilizagdo, sugere-se que 0 mesmo entre em contato e peca auxilio para o

profissional da informatica, para que ocorra a compatibilizacdo de forma precisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No atual contexto em que a ciéncia se desenvolve, conhecido como o quarto paradigma
da ciéncia, onde os dados de pesquisa sdo desenvolvidos em larga escala e tornam-se insumos
valiosos para o desenvolvimento da pesquisa, tem-se uma grande producédo de informacao.
Assim sendo, os dados produzidos sdo por natureza heterogéneos e requerem uma gestdo de
dados concreta, para que ocorra 0 uso e redso por parte de quem necessitar.

No ambito da Ciéncia da Informacdo, tem-se a Organizacdo do Conhecimento,
disciplina responsavel por desenvolver pesquisas e instrumentos com o proposito da
recuperacdo da informacdo. Para isso, consta a elaboracdo dos SOC, dispositivos criados cujo
objetivo é a padronizacdo da informacdo. Estes podem ser tesauros, vocabulérios controlados,
taxonomias, ontologias, muitas vezes voltados para dominios especificos. Além da elaboragéo
e aperfeicoamento dos SOC, dentro da Organizacdo do Conhecimento, tem-se os estudos
relacionados a compatibilizacdo semantica.

Os estudos que versam sobre a compatibilizacdo semantica tém a origem na década de
60 do século passado. Estes estudos tentam orientar o indexador a promover uma integracdo
entre 0s SOC, ocorrendo, assim, um intercdmbio de informacdo sem a necessidade de criar um
outro SOC, apenas fazendo com que a informacdo seja recuperavel em ambos os SOC que
participam da compatibilizacéo.

No contexto da heterogeneidade dos dados de pesquisa, a compatibilizagdo seméntica
pode se mostrar uma importante ferramenta para a padronizacao da informacdo com vistas a
sua recuperacdo, uma vez que a compatibilizacdo permite a uniformizacdo das informacdes,
independentemente do dominio no qual ela é gerada.

O projeto Pro-Espécies surge com o intuito de aprimorar e favorecer iniciativas de
conservacao de espécies e conta com a participacdo da Unido e dos estados, bem como conta
com a participacdo de instituicOes brasileiras que disseminam dados e informacdes acerca da
Biodiversidade. Assim, dentro do projeto surge a necessidade de integralizar a informacdo em
instituigdes brasileiras que disseminam dados e informages acerca da Biodiversidade.

Nessa perspectiva, a questdo norteadora da presente pesquisa foi: Como melhorar a
integracdo semantica de dados e informacGes em Biodiversidade? Esta questdo serviu de
ponto de partida para o estabelecimento da investigacdo, tendo como base a hipotese de que as

teorias que embasam a construcéo dos SOC podem melhorar o tratamento semantico de
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dados e informagfes em Biodiversidade, possibilitando a busca integrada e a
interoperabilidade semantica entre os sistemas.

Para se chegar a conclusao e testar se a hipotese era valida, foi estabelecido como objetivo
geral: Propor diretrizes para a compatibilizacdo terminologica entre diversos vocabularios usados
na indexacao de bases de dados em Biodiversidade. Assim, fez-se o desdobramento da pesquisa
em 4 objetivos especificos, a saber: Identificar, na literatura, o panorama acerca dos SOC voltados
para 0 dominio da Biodiversidade; Compreender os principais conceitos estudados na area da
Biodiversidade; Estudar os conceitos de compatibilizacdo semantica propostos pela Ciéncia da
Informacdo; e Investigar as possibilidades de aplicacdo das técnicas de compatibilizagdo
semanticas na integracao de bases de dados de Biodiversidade.

Pode-se afirmar que, apds a realizacdo da pesquisa, 0s objetivos propostos foram
alcancados, pois o estabelecimento dos procedimentos metodologicos desenvolvido foi
fundamental para tal. A analise de dominio bem como a busca na literatura e o teste realizado no
campo empirico, foram essenciais para se chegar a uma conclus&o.

No contexto do projeto Pro-Espécies, dos sistemas de informacéo escolhidos para servir
de corpus para a pesquisa, ainda que os termos utilizados para o desenvolvimento da presente
pesquisa tenham sido metadados, percebe-se que, a compatibilizagdo semantica ndo é uma
tarefa facil.

A utilizacdo dos metadados e as andlises realizadas conforme as metodologias que versam
sobre compatibilizacdo serviram como base para propor um modelo de analise entre os termos
para fins de compatibilizacdo. Dessa forma, constatou-se que as teorias que versam sobre
compatibilizacdo semantica servem como subsidios para o processo inicial de desenvolvimento
da mesma e podem ser aplicadas no contexto dos dados de pesquisa.

Porém, somente a aplicacio dos mesmos ndo garantira aos envolvidos uma
compatibilizacdo semantica efetiva, outros fatores e elementos devem ser empregados.
Especialmente no contexto atual, onde os sistemas de informacao, que promovem a disseminacao
de pesquisa, sdo ambientes digitais, aspectos especificos sobre esses ambientes devem ser levados
em consideracdo no momento da proporcdo de uma compatibilizacdo seméntica. Ainda que o
profissional da informacdo esteja presente na compatibilizacdo seméntica e seja especialista em
tal tarefa, e as teorias que versam sobre tal possam auxiliar na compatibilizacéo, isso néo € o
suficiente se a instituicdo e/ou sistema de informagdo realmente queira estabelecer a
compatibilizagcdo semantica.

Assim, a presente pesquisa sugeriu a adogdo de 5 diretrizes que podem auxiliar no

desenvolvimento da compatibilizagdo semantica, sdo elas: Registro dos conceitos a serem
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avaliados em tabela terminoldgica individual guardando seu metadados; Registro dos
conceitos em tabela terminologia comparativa; Analise comparativa das caracteristicas do
conceito; ldentificacdo de conceitos com graus de equivaléncia; Atribuicdo dos mesmos
cddigos aos conceitos para efeitos de compatibilizacdo no sistema.

As diretrizes apresentadas foram embasadas, em todas as suas etapas, em autores
seminais da &rea de Organizagdo do Conhecimento, cujas teorias fundamentam a construcédo de
SOC. Neste sentido, pode-se afirmar que a hipdtese defendida por essa pesquisa € verdadeira.
No entanto, seria interessante que essas diretrizes pudessem ser aplicadas também a outros
dominios ou realidades para que possam ser melhor fundamentadas.

Acredita-se que estas instrucdes sdo atuais e enquadram-se de maneira palpavel para o
funcionamento da compatibilizacdo semantica no contexto de ambientes digitais de disseminacéo
de dados de pesquisa, ndo somente no dominio da Biodiversidade.

Neste sentido, a presente tese sera uma forte contribuicao, dada a relevancia da tematica
para as teorias elaboradas dentro da Organizag¢do do Conhecimento, bem como para os estudos

que versam sobre Gestdo de dados.
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APENDICE A - REGISTRO DO CONCEITO DOS TERMOS PARTICIPANTES DO
EXPERIMENTO

Aqui serdo apresentados os conjuntos de termos analisados que serviram para se chegar
a uma concluséo, mas que ndo foram apresentados nos resultados. Cabe frisar que, as analises
aqui apresentadas também serviram de inspiracéo para as diretrizes.

Quadro A.1 — Registro do conceito: catalogNumber

catalogNumber
28

Metadado

Um identificador para o registro (de preferéncia
Unico) no dataset ou colecdo.
Catalogue Number
Padréo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo Flora e Funga do Brasil

Quadro A.2 — Registro do conceito: Catalogue Number

Catalogue Number
383

Metadado

Um identificador (de preferéncia exclusivo) para o
registro dentro do conjunto ou colecdo de dados.
catalogNumber
SiBBr-ALA — Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informagéo
SiBBr

Quadro A.3 — Registro do conceito collectID

collectID
132

Metadado

Um identificador para a cole¢&o ou conjunto de dados do qual o
registro foi derivado.

Collection
Collection Code
Collection code not recognized
Collection ID
CollectionCode

IUCN

Termo ou conceito pertence ao sistema de informacao
CNCFlora
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Quadro A.4 — Registro do conceito Collection

Collection
381

Metadado

Colecdo ou conjunto de dados
CollectlD
Collection Code
Collection code not recognized
Collection ID
CollectionCode
SiBBr- ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr

Quadro A.5 — Registro do conceito Collection Code

Collection Code
398

Metadado

O nome, acrdnimo, codigo ou inicialismo que identifica a
colecdo ou conjunto de dados do qual o registro foi
derivado.

Collection
collectlD
Collection code not recognized
Collection ID
CollectionCode
Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacéo
SiBBr

Quadro A.6 — Registro do conceito Collection code not recognised

Collection code not recognised
446

Metadado

O nome, acrdnimo, codigo ou inicialismo que identifica a
colecdo ou conjunto de dados do qual o registro foi derivado.
Collection
collectlD
Collection ID
collectionCode
SiBBr- ALA — Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacgéo SiBBr
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Quadro A.7 — Registro do conceito Collection ID

Collection ID
380

Metadado

Um identificador para a colecdo ou conjunto de dados do
qual o registro foi derivado
Collection
collectlD
Collection code not recognised
collectionCode
Collection Code
Padréo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacéo
SiBBr

Quadro A.8 — Registro do conceito collectionCode

collectionCode
27

Metadado

O nome, acronico, cddigo ou iniciais identificando a colecao
ou data set de onde o registro é derivado.
Collection
collectiD
Collection code not recognised
Collection Code
Collection ID
SiBBr- ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacdo SiBBr

Quadro A.9 — Registro do conceito Country - parsed

Country - parsed
406

Metadado

Pais.
Country inferred from coordinates
Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informac&o SiBBr
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Quadro A.10 - Registro do conceito ti inferred from coordinates

Country inferred from coordinates
428
Metadado
Pais inferido a partir de coordenadas.
Country - parsed
Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo SiBBr

Quadro A.11 — Registro do conceito countryCode

CountryCode
16

Metadado

O cbdigo padréo para o pais em que 0 campo
dwc:Location esta presente.
CountryCode
Padréo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informacéo
Flora e Funga do Brasil e CNCFlora

Quadro A.12 — Registro do conceito countryCode

CountryCode
137

Metadado

Codigo padréo para pais.
CountryCode
Padrdo IUCN
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacdo CNCFlora

Quadro A.13 — Registro do conceito Longitude - original

Longitude - original
401

Metadado

coordenada original. termo darwin core decimalLongitude
ou verbatimLongitude

Longitude

Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de informagéo
SiBBr
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Quadro A.14 — Registro do conceito Longitude

Longitude
404

Metadado

Coordenada original. termo darwin core
decimalLongitude ou verbatimLongitude
Longitude - original
Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de informagéo
SiBBr

Quadro A.15 — Registro do conceito: Vernacular name

Vernacular name
389

Metadado

Um nome comum ou vernacular.
Vernacular name
Vernacular name - original
Padrdo SiBBr-ALA
Termo ou conceito pertence ao sistema de
informacao SiBBr

Quadro A.16 — Registro do conceito: Vernacular name

Vernacular name
21

Metadado

Um nome comum ou vernacular associado.
Vernacular name
Vernacular name - original
Padrdo Darwin Core
Termo ou conceito pertence ao sistema de informag&o Flora
e Funga do Brasil e Catalogo da Fauna

Quadro A.17 — Registro do conceito: Vernacular name — original

Vernacular name - original
386
Metadado

Um nome comum ou vernacular associado.

Vernacular name

Vernacular name

Padrdo SiBBr- ALA

Termo ou conceito pertence ao sistema de

informacdo SiBBr
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APENDICE B - COMPARTILHAMENTO DOS DADOS

A presente pesquisa se contextualiza e se compromete com 0s aspectos voltados para a Ciéncia
Aberta. Durante o percurso de sua construcdo foi desenvolvido um plano de gestdo de dados,
com fins de empregar o compartilhamento e gerenciamento dos dados de forma precisa. Com
o fim da pesquisa, verifica-se a necessidade de compartilhamento dos dados. Para isso, os dados
da pesquisa estarao abertos e aptos para 0 reuso sem nenhuma restricdo no repositorio Dataverse
do IBICT.



