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Resumo: o artigo objetiva apresentar um levantamento sistematico de modelos ontoldgicos
que estao sendo comumente usados como padroes de anotacdo em midias diversas, sobretudo
enderecados a projetos de integracdo de acervos culturais em ambiente Linked Open Data e
envolvendo as plataformas da Fundagdo Wikimedia conhecidas como Wikipédia, Wikimedia
Commons e Wikidata, em que se busca ampliar a base de usudarios e a producao colaborativa de
seus recursos de informacao visando ampliar a difusdo das colegdes patrimoniais, tornar
explicito o conhecimento gerado em seus acervos, e, logo, valorizar e democratizar a cultura na
sociedade em rede. Trata-se de uma pesquisa tedrica e qualitativa, de cunho exploratério e
descritivo usando como método uma revisdo sistemdtica de literatura em bases de dados
especializadas nos campos das Ciéncias da Informacgdo e da Computagao juntamente com o uso
de dimensdes analiticas para organizar elementos constitutivos das ontologias elencadas no
estudo. Como resultados, apresenta uma andlise sistematica dos modelos conceituais
ontolégicos CIDOC CRM, CRMdig, Linked Art, EMD e FRBRoo, mostrando como esses padroes
de documentacao estdo sendo usados como formas de representacdo do conhecimento
multimidia no contexto do patrimdnio cultural e como organizam em suas estruturas,
metadados de natureza multimidia (independentes, dependentes e descritivos de contetdo) e
de proveniéncia (origem e métodos de produgdo) para descricio de objetos culturais em
variados contextos e necessidades. Os modelos analisados apresentam-se como bons
candidatos a reudso, sobretudo em projetos que visem a integracdo de acervos do patriménio
cultural em ambiente Linked Open Data e envolvendo o ecossistema wiki.
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ONTOLOGIES FOR SEMANTIC ANNOTATION IN MEDIA: A COLLABORATIVE
CONSTRUCTION OF CULTURAL HERITAGE KNOWLEDGE NETWORKS

Abstract: this article aims to present a systematic survey of ontological models that are being
commonly used as annotation standards in diverse media, especially addressed to projects of
integration of cultural collections in a connected open data environment and involving as
platforms of the Wikimedia Foundation such as Wikipedia, Wikimedia Commons and Wikidata,
which seeks to expand the user base and the collaborative production of its information
resources to expand the dissemination of heritage collections, make explicit what is generated
in its known collections, and, therefore, value and democratize culture in the network society.
This is theoretical and qualitative research, exploratory and descriptive, using as a method a
systematic literature review in specialized databases in the fields of Information and Computer
Science, together with the use of analytical dimensions to organize constituent elements of
ontologies listed in the study. As a result, it presents a systematic analysis of CIDOC CRM,
CRMdig, Linked Art, EMD and FRBRoo conceptual ontology models, showing how these
document standards are being used as forms of representation of multimedia knowledge in the
context of cultural heritage and how they organize in its structures, multimedia metadata
(independent, dependent and descriptive of content) and provenance (origin and production
methods) for the description of cultural objects in different contexts and needs. The models are
presented as good candidates for reuse, especially in projects aimed at integrating cultural
heritage collections in a Linked Open Data environment and involving the wiki's ecosystem.

Keywords: semantic annotation; ontologies; cultural heritage; multimedia; wikimedia
foundation.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, variados setores, incluindo satide, negdcio, entretenimento, ciéncia, governo,
educacdo e cultura (DOMINGUE; FENSEL; HENDLER, 2011; MORA-CANTALLOPS; SANCHEZ-
ALONSO; GARCIA-BARRIOCANAL, 2019) se veem imersos pelas inova¢des proporcionadas
pelas midias digitais integradas na internet, cujo crescimento e disponibilidade sao fortemente
impulsionados por dispositivos moéveis, como tablets, smartphones, cameras digitais, entre

outros, com os quais se potencializa a produgdo e o consumo de contetido multimidia na rede.

No contexto do setor cultural, foco desta pesquisa, institui¢des ligadas ao campo do patrimonio
cultural vém se interessando em tornar mais efetivo o acesso e a recuperacao documental por
meio da aplicacdo de tecnologias que viabilizam o tratamento de dados na web (DIJKSHOORN
et al, 2018; EUROPEANA TECH, 2020; ROBLEDANO-ARILLO; NAVARRO-BONILLA; CERDA-
DIAZ, 2019; TRIQUES; ARAKAKI, 2021; PESCHANSK], 2021), ambiente no qual, atualmente, se
manifesta grande parte de seus acervos, a exemplo do que ocorre nas denominadas GLAM (do
inglés, Galleries, Libraries, Archives, Museums) de “galerias, bibliotecas, arquivos e museus”,
através das quais se mantém grandes repositorios de textos, imagens, videos, sons, modelos 3D,

games, enfim, recursos multimidia diversos.

A digitalizacdo dos acervos analdgicos destas instituicoes é a chave para que se tornem parte
integrante da web e, desse modo, consigam potencializar a democratizacao do conhecimento
cientifico e cultural a sociedade em rede. Adicionalmente, uma vez digitais e parte de uma rede
aberta, os artefatos culturais podem ser compartilhados, recomendados, remixados,
misturados, incorporados e citados (OOMEN; AROYO, 2011), valorizando a colaboracdo e o

reuso de dados por seus usuadrios.

Uma iniciativa que vem se destacando no contexto GLAM é a possibilidade de integra¢do de seus
acervos culturais com as plataformas da Fundacdo Wikimedia (WIKIMEDIA FOUNDATION,
2021) conhecidas como Wikipédia (WIKIPEDIA, 2021), Wikimedia Commons (WIKIMEDIA
COMMONS, 2021) e Wikidata (WIKIDATA, 2021), em que se busca ampliar a base de usudrios e
a producdo colaborativa de seus recursos de informagao visando a participacdo em redes de

conhecimento para interesses diversos.

A Wikipédia, lancada em 2001, é uma enciclopédia online, que tem o seu modo de producao de

conteudo baseado na construcdo colaborativa e curadoria coletiva, assim como as demais
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plataformas geridas pela Wikimedia Foundation. Segundo informag¢des fornecidas pela
plataforma, a Wikipédia “tem como proposito fornecer um conteddo livre, objetivo e verificavel,
que todos possam editar e melhorar” (WIKIPEDIA, 2021). A plataforma tem uma proposta
multilingue, ou seja, existem projetos de Wikipédias em 320 idiomas. Os editores da Wikipédia,
conhecidos como wikipedistas, sdo voluntarios que atuam de forma colaborativa, seja por meio
de esfor¢os individuais ou coordenados coletivamente. Para se ter uma no¢ao das dimensdes da
Wikipédia, somente o dominio pt.wikipedia.org possui atualmente 1.079.205 paginas de
conteudo em portugués, 2.620.327 editores registrados e 9.556 editores ativos, ou seja, que

realizaram alguma a¢ado nos ultimos 30 dias*.

0 Wikimedia Commons é um repositorio de midias multilingue que alimenta todos os outros
projetos da Wikimedia Foundation. A plataforma tem como objetivo distribuir conteudo
educacional de forma livre e gratuita, ou seja, as licencas devem permitir o uso, a copia e a
modificagdo dos arquivos disponibilizados, respeitando os termos especificados pelos autores
(WIKIMEDIA COMMONS, 2021). O repositdrio de midias Wikimedia Commons foi inaugurado
em 2004 e atualmente apresenta um acervo de 75.110.434 arquivos de midias, 10.295.602

usudrios registrados e 37.686 editores ativos®.

Por sua vez, o Wikidata é apresentado como “uma base de conhecimento livre e aberta que pode
ser lida e editada por humanos e maquinas” (WIKIDATA, 2021). Desta forma, a plataforma
funciona como um repositério de dados e declaragdes estruturados que além de alimentar os
projetos irmdos, também alimenta servicos como o Google e a assistente de voz Siri
(VILLAESPESA; NAVARRETE, 2019). Isso é possivel uma vez que os conteddos estao disponiveis
sob uma licenca aberta que permite a livre reutilizacdo. A Wikidata foi lancada em 2012 e
atualmente apresenta 94.278.527 paginas de itens, 5.031.248 usudrios registrados e 22.871

usuarios ativos®.

No continente europeu, destacam-se projetos e oportunidades de colaboracdo entre
comunidades do patriménio cultural e do Wikidata, sendo esta usada como base de
conhecimento de referéncia (DAQUINO et al., 2017; MORA-CANTALLOPS; SANCHEZ-ALONSO;
GARCIA-BARRIOCANAL, 2019; METILLI; BARTALESI; MEGHINI, 2019) na descrigio de

entidades a luz de declaragdes semanticas disponiveis na plataforma, o que permite gerar

4 Dados coletados em 23/07/2021 em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Especial:Estatisticas
5 Dados coletados em 23/07/2021 em: https://commons.wikimedia.org/wiki/Special:Statistics?uselang=pt-br
6 Dados coletados em 23/07/2021 em: https://www.wikidata.org/wiki/Special:Statistics
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graficos de conhecimento capazes de agregar semantica, por exemplo, em entidades presentes
nas paginas do Wikipédia, e em arquivos publicados no Wikimedia Commons por meio de
descri¢cdes em seus aspectos de midia, de contelddo e de proveniéncia, potencializando busca,

recuperacao e reudso.

No Brasil, nota-se uma caréncia de iniciativas nessa perspectiva, muito em fun¢do do emprego
precario de solucdes sociotécnicas contemporaneas (NUCLEO DE INFORMACAO E
COORDENACAO DO PONTO BR, 2019) enderecadas a organizacéo, a preservacio, ao acesso e a
recuperacao da informacao na rede. Entretanto, torna-se oportuno mencionar a presenca de
acervos de museus ligados ao Instituto Brasileiro de Museus (Ibram) no repositério Wikimedia
Commons com imagens relacionadas a pinturas (CARMO; MARTINS, 2020), além da existéncia
de paginas de museus ligados a mesma instituicdo na rede da enciclopédia Wikipédia. Iniciativa
semelhante se apresenta no Arquivo Nacional, localizado na cidade do Rio de Janeiro, no museu
de Anatomia Veterinaria e no museu Paulista, pertencentes a Universidade de Sao Paulo, em
que se tem registro de varias imagens e artigos publicados também no repositério de midias e
na enciclopédia wiki, com algumas atuac¢des de integragdo com o Wikidata (PESCHANSKI,

2021).

Logo, percebe-se a falta de iniciativas mais encorajadas por parte das instituicdes culturais
brasileiras voltadas a estratégia de publicacdo e integra¢do de seus acervos com entidades do
Wikidata, o que poderia ampliar buscas e recuperacdo de informagdes culturais no Wikimedia
Commons e nas paginas na rede do Wikipédia, possibilitando a construcao colaborativa de
redes de conhecimento do patrimdnio cultural a partir do ecossistema wiki, além de bibliotecas

digitais externas, como, por exemplo, a Europeana (CHARLES; CLAYPHAN; ISAAC, 2017).

Um dos desafios levantados a partir desse contexto GLAM-Wiki, se refere a integracao de dados
institucionais dos acervos digitais e disponiveis em plataformas abertas e as bases de dados
heterogéneas disponiveis no ecossistema wiki, o que demanda requisitos de interoperabilidade
a nivel sintatico e semantico pelo fato de esses dados serem usados em diferentes comunidades.
No nivel sintatico, os dados precisam ser representados em estruturas e formatos similares; ja
no nivel semantico, os esquemas de metadados e vocabularios associados precisam ter
significado livre de ambiguidade (ZENG, 2019) presente na linguagem natural
Interoperabilidade, portanto, consiste na capacidade de diversos sistemas trocarem dados
entre si (interoperar) com perda minima de conteddo e funcionalidade, de modo a garantir que

pessoas, organizagoes e sistemas computacionais interajam satisfatoriamente (RILEY, 2017).
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Encaminhamentos de pesquisas tém sido feitos progressivamente pela Ciéncia da Informacao
(CI) e Ciéncia da Computacgao (CC) cujos esforcos sdo enderecados em melhorias aos sistemas
de informacao, especialmente aos sistemas de recuperacdo da informacao, sobretudo no que se
refere a organizacdo e a representacdo do conhecimento sobre os recursos de informagao
envolvidos. Podem-se citar a Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001) e sua
proposta emergente de dados abertos ligados ou Linked Open Data (LOD) (BIZER; HEATH;
BERNERS-LEE, 2009; MACHADO; SOUZA; SIMOES, 2019); instrumentos de representagdo de
relacionamentos semanticos e conceituais como ontologias e vocabularios controlados
(GUIZZARDI, 2005; ALMEIDA, 2013; LEMOS; SOUZA, 2020); e modelos conceituais de
referéncia que orientam a modelagem da realidade documental e o processo de busca e
recuperacdo da informag¢do em contextos digitais como o FRBR - Functional Requirements for
Bibliographic Records (IFLA, 2009) e o CIDOC CRM - International Committee for
Documentation/Conceptual Reference Model (BOEUF et al.,, 2018).

Nessa perspectiva, torna-se valido ressaltar que a abordagem técnica para a integracdo de
acervos culturais GLAM com o ecossistema wiki lanca mao dos preceitos do modelo LOD por
meio do qual se faz uso de padrdes abertos para estabelecer interligacdes e anotac¢des (a partir
de Uniform Resource Identifier - URI) sobre dados sob licenga aberta. A proposta possibilita que
provedores de conteido multimidia (instituicdes de cultura, por exemplo) enriquecam
semanticamente seus esquemas de metadados com especificacdes estruturadas e bem
definidas de conhecimento, tais como padrdoes de metadados, modelos conceituais,
vocabularios controlados e ontologias. viabilizando o consumo e o retiso de informagdes de alta
qualidade. Busca-se, portanto, uma visdo integrada de dados e uma maximiza¢do da
interoperabilidade entre conjuntos de dados (do inglés, datasets) de produtores e
consumidores de acervos culturais multimidia na rede para fins de descoberta de novos

conhecimentos.

Para o proposito da presente pesquisa, ontologias sdao consideradas modelos de anotacao mais
sofisticados (LEMOS; SOUZA, 2019; LEMOS, 2020; LEMOS; SOUZA, 2020) em termos de
tratamento semantico da informacdo disponivel em rede, o que permite um usuario (humano
ou agente computacional) descrever e interligar semanticamente recursos multimidia por meio
de qualificadores como conceitos, instancias, propriedades, relacdes e restricdoes mantidas
entre tais recursos. Tal abordagem é denominada na literatura de anotagao semantica (UREN et
al., 2006; SHADBOLT; BERNERS-LEE; HALL, 2006), cuja fundamentagao subjaz aos preceitos da

Web semantica e do LOD, e tem como propdsito identificar formalmente conceitos e relacoes
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entre conceitos em documentos, tornando-os mais inteligentes e facilitando, portanto, o

processo de interpretacdo dos dados pelos sistemas de recuperacao de informacao.

Desse modo, a partir de uma caréncia de projetos observada na revisdo de literatura,
especialmente envolvendo instituigoes culturais brasileiras na publicacao de seus acervos no
Wikimedia Commons e no Wikidata, torna-se oportuno a proposicao de um modelo conceitual
orientado a ontologias que sirva de base para a agregacdo de acervos culturais brasileiros nas
redes de informacao das plataformas wiki. Para tal, uma estratégia de modelagem adotada por
grande parte das metodologias de construcdo de ontologias (SILVA; SOUZA; ALMEIDA, 2008;
SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 2012; MENDONCA; SOARES, 2017)
estd na inclusdo de procedimentos adequados a selecdo e a redso de uma variedade de
vocabularios e ontologias disponiveis e que precisam ser compativeis, neste caso, com as
entidades reais que organizam e representam o universo multimidia e contextual das bases de
dados do Wikimedia, do Wikidata e dos acervos institucionais de cultura, de modo a

conseguirem interoperar seus dados em rede.

Nesse viés, o objetivo do artigo é apresentar um levantamento sistemdatico de modelos
ontolégicos que estao sendo comumente usados como padroes de anotagdo em midias diversas,
sobretudo enderecados a projetos de integracdao de acervos culturais em ambiente LOD e
envolvendo o ecossistema wiki. A partir desse rol de vocabularios semanticos candidatos a
reuso que caracterize entidades (dados e metadados) de natureza multimidia, surgem
oportunidades e desafios em responder as seguintes questdes de pesquisa: como os padrées de
documentagdo orientados por ontologias estdo sendo usados como formas de representagdo do
conhecimento multimidia com o qual se realiza o contexto de um dominio do patriménio cultural?
e como esses vocabuldrios semdnticos buscam organizar tipologias de metadados para descri¢do

de contetudo multimidia frente a variados contextos e necessidades?

Espera-se que esta pesquisa sirva de base futura para projetos que demandem a implementacgao
de ontologias nessa perspectiva e necessitem de um levantamento atual e consistente destinado
a uma fase metodoldgica estratégica, a saber, de selecdo e retiso de padrdes adequados a
anotacdo semantica de itens de coleces pertencentes a instituicdes de cultura por meio dos
quais seus metadados e midias associadas poderdo ser publicados e integrados,
respectivamente, no Wikidata e no Commons a partir de declaracdes semanticas constitutivas

da base de conhecimento do Wikidata.
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2 MODELOS DE ESTRUTURACAO DA INFORMACAO EM REDE: USO DE
ANOTACOES SEMANTICAS

Existem varios padrdes de metadados, vocabularios controlados e ontologias existentes
enderecados a estruturacao da informacao em rede para fins de integracdo de bases de dados
oriundas de acervos do patriménio cultural (FINK, 2018; DIJKSHOORN et al, 2018;
EUROPEANA TECH, 2020). Os padrdoes de metadados tém a capacidade de prover um
vocabuldrio comum para descrever uma variedade de estruturas de dados capazes de satisfazer
a varias comunidades (ABBAS, 2010; GILLILAND, 2016). Como exemplo desses padroes tém-se
o Lightweight Information Describing Objects (LIDO) 7 para museus; o Encoded Archival
Description (EAD)® para arquivos; o Machine Readable Cataloging Record (MARC)® para as
bibliotecas; o Visual Resources Association Core Categories (VRA Core)10 para a descrigdo de
obras de cultura visual, bem como das imagens que as representam; o Dublin Corell para a
descricdo de qualquer tipo de recurso, incluindo varias cole¢des de documentos e midias; e o

padrao MPEG-712 para prover um vocabulario multimidia rico e comum.

Apesar de esses padrdes de metadados se encontrarem em formato de serializagdo padronizado
pelo World Wide Web Consortium (W3C), como nas linguagens eXtensible Markup Language
(XML), Resource Description Framework (RDF), RDF Schema ou mesmo Ontology Web Language
(OWL) para representagcdes de caracteristicas de objetos digitais na web (ALLEMANG;
HENDLER; GANDON, 2020), para o propdsito desta pesquisa, tais padroes nao sao considerados
ontologias pelo pouco rigor formal expressado em suas estruturas, geralmente compostas de
classes facilmente compreensiveis e de relagdbes comuns entre estas classes, nao incluindo
relacOes especiais, por exemplo, relacdes logicas; e outros tipos de primitivas de representacao,

por exemplo, axiomas (GOMEZ-PEREZ, 2004; ALMEIDA, 2013).

Além de padrdes de metadados, instituicdes de cultura inseridas em ambientes digitais vém
mantendo seus préprios vocabularios alinhados com sistemas de organizacao do conhecimento

(SOCs) (HJARLAND, 2003; 2007; 2015) menos formais, se comparados aos modelos orientados

7 https://cidoc.mini.icom.museum/working-groups/lido/what-is-lido/
8 https://www.loc.gov/ead/

9 https://www.loc.gov/marc/umb/

10 https://www.loc.gov/standards/vracore/

11 https://dublincore.org/

12 https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7
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por ontologias, e conhecidos na literatura por Simple Knowledge Organization Systems (SKOS)13
(GONZALEZ, 2011). Um exemplo seria o uso de linguagens documentarias representadas pelos
tesauros Art & Architecture Thesaurus - AAT, Union List of Artist Names - ULAN e Thesaurus of
Geographic Names - TGN do Getty, pertinentes como padrdes para tratamento dos dados
pertencentes a colegcdes de acervos culturais visando normalizagdo, qualidade e intercambio de
suas descricdes. Tipicamente descrevem pessoas, localizagdes, eventos e conceitos especificos
relacionados a cultura, e sio mantidos pelo The Getty Research Institute 14 através de
contribuicbes de comunidades interessadas em suas tematicas. Apresentam terminologias
estruturadas em LOD, XML e tabelas relacionais enderecadas a arte, a arquitetura, e artes
decorativas, além de objetos culturais, itens de arquivos e materiais bibliograficos, estando em
conformidade com normas internacionais que podem melhorar a confiabilidade e o acesso a

bases de dados de cultura disponiveis na rede.

Ontologias também sdao usadas como suporte a anotacbes de forma semelhante aos
vocabuldrios controlados, no entanto numa perspectiva de tratamento semantico, identificando
formalmente conceitos e relagdes entre conceitos em documentos, que vao além de anotacoes
textuais sobre o contetdo, permitindo um usudrio (humano ou nao) descrever e interligar
recursos existentes por meio de qualificadores como conceitos, instancias, propriedades e
restricoes mantidas entre tais recursos, viabilizando o processamento pela maquina, visto que
a anotacdo semantica deve ser explicita, formal e livre de ambiguidade, respectivamente,
acessivel, entendida e identificavel publicamente (UREN et al.,, 2006; SHADBOLT; BERNERS-
LEE; HALL, 2006; LEMOS; SOUZA, 2020). A Figura 2 exibe recursos (midias digitais) sendo
anotados por elementos de ontologias, promovendo, desse modo, interligacdes semanticas (Rel

1, Rel 2...) entre os recursos.

13 https://www.w3.0org/2004 /02 /skos/intro
14 https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/
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Figura 1 - Modelo de anota¢do por meio de ontologias
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Fonte: adaptado de Andrews, Zaihrayeu e Pane (2012)

Nesse caso, usudrios fornecem elementos de anotacdo (idealmente, de forma simples e
transparente) e promovem ligacdes dessas anotagdes a fontes de conhecimento subjacentes a
ontologias disponiveis da Web de dados (MACHADO; SOUZA; SIMOES, 2019). Por exemplo, para
evitar ambiguidade sobre o termo “Paris”, o qual contextualiza a origem de uma fotografia
digitalizada (midia do tipo imagem) pertencente a um dado acervo, um catalogador poderia
fazer uso de entidades semanticas estruturadas no Wikidata (cada uma dotada de seu
Internationalised Resource Identifier - IRI) e, como tal, a anotacdo semantica poderia relacionar
esse termo a um elemento da ontologia wiki que o identificasse na categoria “Cidade” bem como
associa-lo a instancia “Franga” pertencente a categoria “Pais”. Desse modo, “Paris” ndo poderia
ser referenciada de outra forma a ndo ser como uma cidade francesa. Essa fotografia oriunda de
um acervo cultural poderia entdo ilustrar um artigo publicado numa pagina do Wikipédia,
manter a sua midia atualizada no Commons juntamente com suas descri¢des (a nivel de suporte,
conteudo e proveniéncia) e declaragcdes formais mantidas coletivamente pela base de
conhecimento do Wikidata, agregando o referido acervo ao ecossistema wiki por meio de

ontologias.

O cenario evidencia um panorama de uso e reuso de SOCs (LEMOS; SOUZA, 2020) na
organizacdo de uma quantidade significativa de dados que tem sido gerada, conectada e
distribuida na web, especialmente dados multimidia no escopo LOD e das plataformas wikis, os
quais necessitam de modelos de anotacao eficientes para gestdo, organizacao, representacao e
recuperacdo de conteudos associados a acervos culturais distribuidos em redes de

conhecimento.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se classifica como sendo de natureza teérica e qualitativa, de cunho exploratério
e descritivo em que se vislumbrou uma revisao sistematica de literatura (RSL) (OKOLI, 2015)
acerca de vocabuldrios e ontologias para os quais se apresentam como modelos de anota¢do no
ambito de projetos de integracdo de acervos culturais envolvendo dados abertos ligados e redes
de informacado da Funda¢dao Wikimedia. Para tal, como procedimento técnico de coleta e analise
dos dados, utilizou-se de pesquisa bibliografica e documental, incluindo artigos cientificos,
livros, anais de eventos cientificos de referéncia, bem como fontes documentais a partir de sitio

web, manuais, tutoriais, videos explicativos, entre outros contetidos associados a investigacao.

A principal base de dados de documentos cientificos utilizada nesta pesquisa foi o Portal de
Periodicos Capes para recuperar artigos recentes, relevantes e com fator de impacto
consideravel aos propdsitos de uma RSL. A fim de aperfeicoar os resultados obtidos, foram
consultadas diretamente quatro bases de dados de pesquisa académica online, a saber: i)
Association Computing Machinery, conhecida como portal ACM Digital Library, ii) Emerald; iii)
Science Direct; e iv) Springer Link. A primeira dissemina literatura de diversas areas da CC,
destacando representacdo do conhecimento e engenharia de ontologias, areas nas quais ha
varias publicacdes sobre ontologias e suas aplicacdes. A segunda foi escolhida por oferecer uma
colecdo de periddicos e livros de relevancia para a CI, além de abranger areas do conhecimento
correlatas. A terceira e a quarta dao acesso a revisdes sobre ferramentas e aplicagcoes
emergentes envolvendo anotacdes de documentos multimidia com uso de vocabularios

semanticos, especialmente ontologias.

Para a recuperacdo dos documentos nessas bases de dados cientificas foi empregada a técnica
de busca por palavras-chave que refletem o universo do assunto. As pesquisas consideraram
em sua totalidade apenas artigos completos em idiomas inglés, espanhol ou portugués,
publicados em conferéncias e periddicos que incluiam os termos "linked open data" AND
"semantic" AND "wikidata" AND "ontolog*" AND "cultur*" em qualquer parte de seu conteudo.
Um total preliminar de 97 artigos recuperados (Tabela 1) nas bases de dados de pesquisa

académica online, que, apos a retirada das duplicatas, foi reduzido para 89.
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Tabela 1 - Quantidade de resultados por servico de busca

FONTE QUANTIDADE DE
RESULTADOS
ACM DL 10
Emerald 11
Portal CAPES 56
Science direct 11
Springer link 9

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Todos os itens foram anotados e verificados manualmente para determinar sua relevancia; uma
série de outros critérios foram especificados para selecionar os estudos apropriados para
inclusdo na revisdo. Para serem incluidos, os artigos precisariam discorrer sobre a aplicacdao
pratica de ontologia em acervo de institui¢cdes culturais, removendo revisdes de literatura e
capitulos de livros; fazer o uso de ontologias; realizar o enriquecimento ou integracdo destes
acervos em ambiente LOD ou envolvendo o ecossistema wiki; além de serem publicados em
periddicos ou anais de conferéncias e estarem disponiveis para acesso. Como resultado dessa
selecdo, um total de 16 artigos que atenderam a estes critérios foram selecionados para a

revisdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Passos de inclusao dos artigos selecionados

FASE CRITERIO ARTIGOS RESTANTES

Resultados da busca Artigo completos 89
em inglés, espanhol ou portugués
sem duplicatas

Exclusio de estudos que nao Estar acessivel 73
atendem critérios Nao sdo revisdo de literatura ou pesquisa de
opinido ou capitulos de livros

Tratam de instituicdes de acervos culturais 23
Fazer o uso de ontologias

Realizar enriquecimento ou integracdo a partir 16
do Wikidata ou com outros datasets em ambiente
LOD.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

De modo a organizar a andlise e os resultados acerca das ontologias elencadas no ambito da
pesquisa, foram determinadas categorias de andlise a luz dos estudos desenvolvidos em Lemos
e Souza (2020) em que se analisa comparativamente ontologias no dominio multimidia cuja

fundamentacgdo se da a partir de trés tipologias de metadados que caracterizam recursos de
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midia, a saber: independentes de conteido (metadados para gerenciamento e administracdo de
recursos de informacdo), dependentes de contetido (metadados visuais e para dudio, ambos
considerados de nivel primitivo e, geralmente, seus conteidos sdo extraidos automaticamente
por algoritmos computacionais); e descritivos de contetido (metadados que associam entidades

da midia com entidades do mundo real).

As demais categorias analiticas sdo enumeradas em sequéncia: propdsito de desenvolvimento,
recursos de conhecimento utilizados, linguagem de implementacdo, equipe de
desenvolvimento, projetos que fazem uso, site oficial e atualizagdo mais recente. Acredita-se
que a partir de categorias analiticas bem fundamentadas em principios metodologicos da
Engenharia de Ontologias, tém-se as condi¢des necessarias para decisoes de selecao e reuso
direcionadas a modelagem de conhecimento acerca de acervos multimidia do patrimonio

cultural.

4 ONTOLAOGIAS PARA REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO MULTIMIDIA DO
PATRIMONIO CULTURAL

Um objeto multimidia contempla um documento composto com o qual se faz referéncia a varios
tipos de objetos, tais como video, texto, som, imagem, modelo 3D, entre outros, e que ainda pode
ser dividido em partes que resultam em tipos de midias especificos (LEMOS; SOUZA, 2020).
Assim sendo, do ponto de vista da representacdo de um objeto digital, deve-se levar em
consideracdo caracteristicas que vao além dos tradicionais dados classicos ou convencionais
compostos de simbolos alfanuméricos, representando nomes, cddigos, medidas, quantidades e
valores (SILBERSCHATZ; SUNDARSHAN; KORTH, 2016), isto é, caracteristicas multimidia que
lhe sdo peculiar (ADJEROH; NWOSU, 1997; BARRETO, 2007), tais como relagdes espaciais entre
elementos de interesse dentro do conteddo (para imagem, modelo 3D e video) e relagdes
temporais na ocorréncia de eventos dentro de um periodo de tempo (para video, dudio e

sequéncias de animacao).

Considerando, portanto, a complexidade em se descrever caracteristicas de objetos multimidia,
entende-se a necessidade, a priori, de organizar e representar aspectos associados ao suporte
ou a midia (exs.: formato, localizacdo, direito e licen¢a de uso), a conteido documental do
patriménio cultural (exs.: cor, textura, forma, movimento, sinais de dudio, evento, objeto, agente,
lugar, tempo), bem como a aspectos ligados a proveniéncia (exs.: origem e métodos de produgdo
do objeto digital), a fim de se obter uma documentagdo condizente a realidade do dominio,

pensando em acesso, recuperacao e reuso. Logo, os modelos ontolégicos elencados e elucidados
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a seguir fazem parte desse conjunto de vocabuladrios que estdo sendo usados e reusados em
variados contextos e necessidades no ambito de projetos associados ao patriménio cultural
digital realizado em varios tipos de midias. Nesse sentido, alguns projetos pontuais envolvendo
instituicdes culturais que estdo praticando reuso desses padrdes de documentacdo sdo

brevemente apresentados a seguir.

4.1 Modelo conceitual de referéncia do patrimonio cultural e suas extensoes

0 modelo conceitual de referéncia CIDOC-CRM (BOEUF et al., 2018) foi criado no ano de 1994
pelo Comité Internacional de Documentacao (CIDOC) pertencente ao Conselho Internacional de
Museus (ICOM) e aceito em setembro de 2006 como padrao (ISO 21127). Representa uma
ontologia formal em OWL DL, incluindo uma estrutura taxon6mica central ou de nucleo (core,
do inglés) para o dominio do patrimonio cultural com caracteristicas de alto nivel na medida
em que lida com propriedades (em torno de 200), incluindo relagdes temporais, de causalidade
e mereoldgicas; além de classes/entidades gerais (em torno de 100), incluindo espaco, tempo,
matéria, pessoa, objeto, documento, evento, acdo, entre outras, o que facilita a integragdo e o
intercambio de informacdes heterogéneas do patrimonio cultural. Duas extensdes do modelo
CIDOC-CRM para documentacdo de objetos digitais sdo elucidadas a seguir como propostas
mais simplificadas para documentagdo do patrimodnio cultural, a saber: o CRMdig (DOERR et al.,

2016) e o Linked Art Data Model (FINK, 2018).

O CRMdig é um modelo conceitual ontolégico para organizacdo semantica de metadados
voltados a anotacdo de cendrios de proveniéncia, especialmente envolvendo modelos 3D. O
modelo possui a estrutura codificada em RDF Schema e é uma extensdo da ontologia do CIDOC-
CRM, sendo capaz de capturar os requisitos de modelagem e de consultas relacionados a
proveniéncia de objetos digitais (incluindo etapas e métodos de produgdo) para um dominio,
em especial o de patrimonio cultural. 0 CRMdig consegue descrever as circunstancias fisicas
envolvendo o objeto em estudo, resultando em dados digitais. Lida com informag¢des semanticas
para monitorar, gerenciar e documentar as origens e as derivacoes de produtos de maneira
flexivel. O modelo é considerado maduro em termos de cobertura, extensibilidade,

granularidade e poder expressivo em lidar com dados interligados.

O Linked Art é um modelo de dados simplificado do CIDOC-CRM criado pelo American Art
Collaborative com o proposito de disponibilizar e compartilhar cole¢cdes de instituicoes
americanas no ambiente LOD. Sendo assim, também se configura como um modelo conceitual

ontolégico, representado em RDF Schema no formato linked data JSON-LD, destinado a
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descrever obras de arte ou objetos de museus de um modo operacionalmente mais pratico no
que diz respeito ao manuseio de classes e relacdes em comparacao ao uso da complexa
estrutura da ontologia CRM. Nesse sentido, o modelo torna-se mais atrativo no quesito de
estimular a inser¢do de instituicdes culturais no contexto de LOD e da Web semantica,

favorecendo assim a estratégia de interoperabilidade entre diferentes tipos de acervos.

Considerando que o CRMdig é uma extensdo do CIDOC CRM que, por sua vez, também propde
um modelo de dados simplificado no contexto de dados abertos interligados, a ontologia Linked
Art, torna-se possivel estruturar e interligar variados tipos de metadados de natureza
multimidia em classes fundamentais de suas estruturas, tais como Information Object,
Document, Person, Object, Activity, Place e Time, tendo em vista a conceituagdo comum
concebida para os trés modelos conceituais ontolégicos. A organizacdo de metadados em
categorias fundamentais torna-se util no esclarecimento do significado pretendido por meio de
um conjunto de distin¢des semanticas, evitando ambiguidade e melhorando, principalmente, a

qualidade na representacdo da informagao nos acervos de cultura.

Em Metilli, Bartalesi e Meghini (2019) é apresentada uma aplicacdo semi-automatica para
biblioteca digital em que se constréi uma ontologia de narrativas objetivando criar uma rede
temporal de eventos indexados (uma timeline) para um dado assunto de interesse do usudrio,
incluindo pesquisadores, alunos e professores. A modelagem ontolégica consistiu no retso do
modelo de referéncia do CIDOC-CRM para a organizacao de entidades relacionadas ao assunto
da narrativa trabalhada (ex.: a vida de Dante Alighieri), as quais sdo importadas da base de
conhecimento do Wikidata com suas possiveis midias correspondentes do Commons, sendo
classificadas como instancias na classe de eventos do CRM, que, por sua vez, possibilita agregar
e classificar pessoas, objetos (fisicos e abstratos), localidades e intervalos de tempo.

estruturando semanticamente a narrativa construida.

Na Arqueologia, Catalano et al. (2020) apresentam um modelo de dados semantico para
documentar fragmentos de artefatos culturais 3D com base no CIDOC CRM e no CRMdig
buscando documentar principalmente a proveniéncia dos artefatos digitais, incluindo a
aquisicao digital e o processamento dos objetos fisicos, representando caracteristicas e
medi¢des precisas desses artefatos em seus aspectos geométricos que podem vir a ser uteis a
reconstrucdo de artefatos a partir de fragmentos anotados semanticamente, a computagdo
grafica em geral e a ferramentas de andlise de formas. Enfatizam que no dominio curatorial,

colegdes digitais anotadas por ontologias como o CRMdig podem se beneficiar de uma
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documentacgdo consistente e certificada para fins de exposi¢ao ao publico. No caso de museus e
exposicoes virtuais, para o publico em geral, os artefatos digitais podem ser exibidos juntos com

um rico conjunto de informacgdes e descobertas arqueologicas.

O museu de médio porte dedicado a artista Georgia O’Keeffe (NEELY; LUTHER; WEINARD,
2019) adotou o modelo Linked Art para a modelagem mais simplificada de dados de seus
sistemas de informacgdo visando a abertura de suas cole¢des de arte, arquivo e biblioteca a fim
de serem compartilhadas e agregadas a outros museus ao redor do mundo a partir dos preceitos
LOD. Para tal, a partir do uso do Linked Art, aspectos de usabilidade foram levados em

considerac¢do na producao e no acesso ao conhecimento sobre a artista.

4.2 Modelo conceitual para dados bibliograficos e suas extensoes

0 modelo conceitual para informacao bibliografica FRBR foi desenvolvido entre 1992 e 1997 e
publicado em 1998 pelo grupo de estudo do International Federation of Library Associations
and Institutions (IFLA). O modelo é fundamentado na abordagem entidade e relacionamento
(FRBRer) de Peter Chen (CHEN, 1976) apresentando conceitos e definicdes de entidades,
relacionamentos e atributos, inovando o universo bibliografico com énfase no usuario e suas

acOes de encontrar, identificar, selecionar e obter o objeto bibliografico (IFLA, 2009).

0 modelo é composto por 10 entidades, divididas em trés grupos, que podem ser de complexa
compreensao por possuirem entidades consideradas concretas e abstratas, a saber: i) Grupo 1:
entidades que representam o produto de trabalho intelectual e artistico - Obra (Work),
Expressao (Expression), Manifestacao (Manifestation) e Item (Item); ii) Grupo 2: entidades
responsaveis pelo contetido intelectual, pela guarda e disseminacao das entidades do Grupo 1 -
Pessoa (Person) e Entidade Coletiva (Corporate Body); e iii) Grupo 3: entidades que servem
como descritores de assunto da entidade Obra do Grupo 1 - Conceito (Concept), Objeto (Object),

Evento (Event) e Lugar (Place).

Nesse sentido, o FRBR promove uma percep¢dao mais abrangente sobre o item bibliografico,
permitindo uma distincao entre o conteido (Obra e Expressao) e a forma fisica do item
(Manifestagdo e Item), e ainda possibilita agrupamentos por semelhancas e relacionamentos
(com restricdes de cardinalidade) entre as entidades redundando em beneficios como: i)
eficacia na recuperac¢do da informacao; ii) visualizagdo facilitada de diferentes expressoes de
uma obra; iii) facilidade em encontrar todas as manifestagdes; e iv) clareza no entendimento

dos relacionamentos entre as entidades dos Grupos 1, 2 e 3, promovendo uma comunicac¢do sob

FRC.' Front. Repr. Conh. Belo Horizonte, v.1, nl, pag94-125, set. 2021.



Ontologias para anotag¢do semdntica em midias: uma construgdo colaborativa de redes de conhecimento do
patriménio cultural

o mais alto nivel de abstracdo a respeito do universo bibliografico, viabilizando, em func¢ao

disso, a estratégia de busca e a recuperac¢do da informacao por parte dos usuarios.

Atualmente, o modelo FRBR encontra-se harmonizado com a ontologia de alto nivel do CIDOC
CRM, um esforco de ambas as comunidades para oferecer suporte a integracdo e
interoperabilidade de dados para as bibliotecas e os museus, o que resultou na versao do
modelo denominada FRBRoo1> (de orientado a objeto). A segunda versdao do modelo contempla
além do FRBR, os modelos Functional Requirements for Authority Data (FRAD) para organizagdo
de entidades especificas de dados de autoridade como Nome, Identificador, Ponto de Acesso
Controlado, Regras e Agéncia, e Functional Requirements for Subject Authority Data (FRSAD)
para organizacdo de dados de autoridade de assunto. O modelo FRBRoo também se apresenta
corrigido em relacdo a inconsisténcias apresentadas no antigo modelo (ex. a entidade
Manifestacdo passou a ser representada em duas classes distintas: uma com visao conceitual e

outra relacionada a visao fisica), além da inser¢do da nogao de Evento no mesmo.

Candela et al. (2019) relata uma experiéncia com a Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes em
que os dados bibliograficos de textos em espanhol, ou relacionado a cultura hispanica, sdo
enriquecidos a partir de metadados estruturados do Wikidata e do GeoNames, mostrando como
o enriquecimento semantico em padroes de catalogacado tradicionais, como MARC, pode ajudar
na recuperacdo da informacdo de itens bibliograficos na rede. 0 modelo ontolégico da aplicagdo
de biblioteca digital foi concebido a partir das entidades bibliograficas do modelo FRBR
fundamentadas na norma de catalogacdo emergente Resource Description and Access (RDA) ou

Descricdo e Acesso de Recursos.

Nessa mesma linha de integracdo com o Wikidata, a ontologia Ontophoto (ROBLEDANO-
ARILLO; NAVARRO-BONILLA; CERDA-DIAZ, 2019) importa dessa base de conhecimento,
entidades enderecas a descricdo da imagem em seus aspectos de: caracteristicas fisicas, de
autoria e organizacionais das fotografias; atributos de conteido iconografico; atributos de
conteudo tematico; caracteristicas legais; e conhecimento no dominio tematico retratado nas
imagens (ontologia de dominio). Dentre os varios esquemas externos reusados, incluindo o
EDM, a ontologia possui em sua estrutura taxondmica, elementos do modelo FRBR para a

organiza¢do das entidades bibliograficas (instancias) em grupos documentais coerentes e,

15 http://www.cidoc-crm.org/frbroo/
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desse modo, difundir uma documentagao consistente dos acervos histéricos fotograficos na

rede.

4.3 Modelo conceitual do Europeana Collection

0 EDM (Europeana Data Model) é a especificacdo formal das classes e propriedades que podem
ser utilizadas no portal Europeana Collections. O modelo teve sua primeira versao lancada em
fevereiro de 2009 pela Europeana Foundation, contando com a colaboracdo de especialistas
técnicos das areas de acervos de bibliotecas, museus, arquivos e do audiovisual na ado¢ao dos

preceitos da Web Semantica, cujo formato adotado é o RDF Schema.

Como base para a constru¢do do EDM foram utilizados o OAI ORE (Open Archives Initiative
Object Reuse and Exchange) na organizacao dos metadados do objeto e de suas representagoes
digitais, o Dublin Core para os metadados descritivos, o SKOS para a representa¢do conceitual
dos contextos relacionados ao conteiudo do objeto e o CIDOC CRM para os eventos e

relacionamentos entre os objetos.

O EDM apresenta sete classes, sendo que trés representam o artefato cultural e quatro
contextuais que podem ser associadas aos objetos, a saber: i) edm:ProvidedCHO (Provided
Cultural Heritage Object), que descreve o objeto fisico; ii) edm:WebResource, que descreve a
representacao digital; iii) ore:Aggregation, que agrupa as entidades de relacionamento. Por sua
vez, as entidades de relacionamento basilares entre as trés classes apresentadas anteriormente
sdo a edm:agregatedCHO e a emd:hasView. ]Ja as classes contextuais sdo: i) edm:Agent, que
vincula ao agente, ii) edm:Place, que vincula ao local, iii)emd:TimeSpan, que vincula a um

periodo do tempo e iv) skos:Concept, que vincula ao conceito (CARRASCO; VIDOTTI, 2018).

Alexiev e Georgiev (2020) relatam sobre a exportacdo da Enciclopédia Virtual de fcones
Bulgaros para o Wikidata de forma a enriquecer com informagdes extras as entidades de sua
colecdo. Os autores relatam que no processo de mapeamento dos itens do acervo com a
ontologia EDM foi feito o enriquecimento dos recursos com a inclusado de links a fontes externas
referenciadas no Wikidata com a inclusdo de descritores bilingues ao acervo. Apds o tratamento
de curadoria nos dados, a base foi entao enviada a biblioteca digital Europeana para a difusao

do acervo na rede de agregacao.
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Beck et al. (2017) discorre sobre a migracdo do acervo de artes cénicas disponivel em um portal
de busca de forma a serem ligados a datasets da nuvem LOD, permitindo disponibilidade e
reuso. Para isso, o padrao de metadados MARC21 utilizado no acervo foi substituido pela
ontologia EDM, pois, conforme os autores, o padrdo MARC21 ndo era apropriado para mapear
os metadados de museus e arquivos nos preceitos LOD. Assim, com a adogdo da ontologia EDM,
foi possivel integrar os dados do acervo a um dataset LOD da Alemanha chamado Entity Facts
que fornece conjuntos de fatos sobre entidades do tipo pessoas e corporacdes catalogadas na
literatura em bibliotecas de paises falantes de Alemao. Posteriormente, esses dados foram
ligados a entidades do Wikidata visando enriquecimento e construgdo coletiva de

conhecimento para o acervo.

O Quadro 1 a seguir sintetiza o resultado das analises realizadas nos modelos conceituais
ontolégicos com o proposito de orientar em decisdes de uso e reuso envolvendo aspectos de
suas estruturas a partir de requisitos funcionais e ndo funcionais (LEMOS, 2020) pré-

estabelecidos.
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Formulagdo de defini¢ées utilizando o método Aristotélico

Quadro 1 - Quadro sin6ptico dos modelos ontolégicos elencados
CATEGORIAS DE ANALISE CIDOC CRM CRMDIG LINKED ART EDM FRBR E EXTENSOES
Facilitar a integracio, Organizar Servir como uma adaptagio Enriquecer dados e
mediagdo e intercimbio semanticamente

Propésito de
desenvolvimento

Independentes

de informagdes
heterogéneas do
patrimoénio cultural na
rede.

Criagdo, produgao,

metadados voltados a

documentagdo de
cendarios de

proveniéncia.

Criacdo, producao e

mais simples e mais facil de
implementagdo baseada no
modelo CIDOC CRM,
facilitando a entrada de
instituicdes no mundo dos
dados abertos ligados.

de estruturas de alto nivel,
servindo como agregador de
acervos culturais em LOD.

metadados culturais por meio

Capturar e representar a
semantica subjacente a
informacdes bibliograficas,
facilitando a integracao, a
mediagdo e o intercimbio de
dados bibliograficos na rede.

de conteudo

classifica¢do, informagao

técnica e direito de uso

do recurso original e
digital.

Nio identificado.

classificacdo do
recurso original e
digital.

Elementos de

Criagdo, producao,
classificagdo, informacao
técnica e direito de uso do
recurso original e digital.

Criagdo, producao,
classificacdo, informacao e uso
do recurso.

Grupo 1: entidades que
representam o produto de
trabalho intelectual e artistico
associado a criacdo e a

producdo da obra.

Natureza
dos Dependentes
metadados de conteudo

multimidia

Modelo centrado em

descricdo quantitativa
relacionada a
medicao digital.

Anotagdes para o

Nio identificado.

Nao identificado.

Nio identificado.

Descritivos de
conteudo

Recursos de conhecimento

entidades abstratas para
representacdo de um

objeto de informacao e

sua realizagdo em midias.

Nao identificado.

evento da aquisicdo
de dados e do objeto
digital em si no todo
ou em suas partes.

representacdo de um objeto

Modelo centrado em
entidades abstratas para

cultural.

descrever contetido sobre o

edm:Place, edm:TimeSpan,

Classes contextuais para
recurso (edm:Agent,

skos:Concept).

O Grupo 3 define quatro

entidades denominadas

Conceito, Objeto, Evento e
Lugar.

CIDOC-CRM. CIDOC-CRM, Getty Dublin Core, FOAF, MARC, Modelo entidade e
utilizados Vocabularies. BIBO, EAD, LIDO, SKOS, DCAT relacionamento, CIDOC-CRM.
(Data Catalog Vocabularye), o
CC (creative commons)
Linguagem de OWL DL. RDF Schema. RDF Schema, JSON-LD.
implementagao

RDF Schema, RDF/XML.

OWL DL.
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Equipe de desenvolvimento Equipe multidisciplinar Comité CIDOC. American Art Collaborative. Europeana Foundation. IFLA.
sob o amparo do CIDOC
do ICOM.
Projetos que fazem uso University of Pisa Gravitate American Art Collaborative Rijksmuseum Collection Arquivo fotografico Skogler
(METILLI; BARTALES]; (CATALANO et (FINK, 2018); (DIJKSHOORN et al., 2018); (ROBLEDANO-ARILLO;
MEGHINI, 2019); al,,2020) Museu Georgia O'Keeffe Arquivo fotografico Skogler NAVARRO-BONILLA; CERDA-
Catania’s Benedictines (NEELY; LUTHER; (ROBLEDANO-ARILLO; DIAZ, 2019);
Monastery (CANTALE et WEINARD, 2019) NAVARRO-BONILLA; CERDA- Princeton University Library
al.,, 2017); DIAZ, 2019); (HEBERLEIN, 2019);
Zeri Photo Archive Specialised Information Biblioteca Virtual Miguel de
catalog (DAQUINO et al. Service Performing Arts Cervantes (CANDELA et al,,
2017); (BECK etal, 2017); 2019);
Dunhuang cultural Virtual Encyclopedia of Baden-Wiirttemberg State
heritage (WANG; CHANG; Bulgarian Icons (ALEXIEV; Archives (VSESVIATSKA et al.,
TAN, 2020) GEORGIEV, 2020) 2021);
Dunhuang cultural heritage
(WANG; CHANG; TAN, 2020)
Site oficial cidoc-crm.org cidoc- linked.art pro.europeana.eu iifla.org
crm.org/crmdig/
Atualizacdo mais recente maio, 2021 abril, 2016 junho, 2021 outubro, 2017 novembro, 2015
Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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5 DISCUSSOES

Os cinco modelos ontolégicos apresentados, o CIDOC CRM, suas extensdes CRMdig e Linked Art,
o FRBRoo e o EDM mostram-se conceitualmente, em tese, adequados a modelagem de
documentos realizados em varios tipos de suportes e midias no ambito da cultura por
apresentarem em suas estruturas taxondmicas, classes e relacionamentos de alto nivel
baseados em aspectos cognitivos, filoso6ficos e linguisticos (GUIZZARDI, 2005) para a descrigao
formal de obras, objetos, eventos, tempo, espago, organizac¢des, entre outros elementos centrais
para descricdo semantica de documentos multimidia em seus aspectos de proveniéncia, de

midia e de conteddo do patrimonio cultural.

A semantica formal é capturada pelos formatos padrao W3C serializados em RDF/XML, RDF
Schema e OWL DL, sendo essa dltima mapeada em légica descritiva com suporte a inferéncias
logicas, dando, portanto, condigdes necessarias ao tratamento sintatico e semantico dos dados
envolvidos em seus esquemas (ALLEMANG; HENDLER; GANDON, 2020). Nesse quesito, as
ontologias do CIDOC CRM e do FRBRoo se sobressaem em relagdo aos demais modelos ora

analisados.

As caracteristicas funcionais estabelecidas na pesquisa para metadados multimidia
(independentes, dependentes e descritivos de conteido) destinados a representacao de
documentos dessa natureza se mostram bem representativas nos modelos conceituais
analisados, porém nota-se uma caréncia de metadados primitivos visuais (cor, textura, forma,
movimento e localizacdo de regides) e de audio (sinais e arquivos) associados a categoria
dependentes de contetido, com exce¢do da ontologia do CRMdig que apresenta categorias
formais em sua estrutura ontoldgica para aspectos de medicao digital com propriedades
quantitativas relacionadas a entidades fisicas envolvidas em processos de digitalizagao,
representando caracteristicas e valores livres de ambiguidades para anotagdes dessa natureza,
abrindo caminhos, por exemplo, para uma documentagdo complexa, estruturada e rica como é
o caso de patriménio cultural tangivel 3D (ex.: artefatos arqueoldgicos, esculturas, edificios). A
anotacdo semantica de artefatos 3D com medi¢des precisas cria contrapartes confiaveis,
tornando-se possivel pesquisar e recuperar dados heterogéneos de maneira integrada e,
consequentemente, comparar artefatos e suas caracteristicas por meio de algoritmos

computacionais (CATALANO et al., 2020).
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Logo, considera-se viavel para o preenchimento dessa lacuna, a sele¢do e o retiso de ontologias
multimidia bem colocadas em um ranking obtido a partir de um estudo minucioso realizado em
Lemos e Souza (2020) que traz propostas ontologicas fundamentadas em padrdes de projeto
multimidia (anotacdo, decomposicdo e colecdo) juntamente com classes de tipos de metadados
que preveem uma clara separacdo de interesses em relagdo a midia, a saber: semantica de
conteuido, conhecimento relacionado a gestdo de recursos informacionais, segmentacao de

midia e propriedades quantitativas associadas a contetido extraido da prépria midia.

As classes e propriedades que refletem a criagdo, a producao, a classificacdo, as informacgdes de
natureza técnica da midia e o uso do recurso original e digital se propdem a organizar
ontologicamente metadados relacionados a gestdo de recursos informacionais (independentes
de conteuido). Nesse caso, todos os modelos ontolégicos analisados contemplam tais
caracteristicas por meio das quais podem ser aplicadas a realizagao da midia e de seu contetido,
promovendo, assim, a organizacdo de descricoes de alto nivel a variados dominios que
necessitam desta distingio semantica para representacdo e recuperacdo de recursos de
informacgdo, como é o caso, por exemplo, do universo bibliografico, cujo modelo conceitual
padrdo é o FRBR para uma percepg¢do mais abrangente sobre o item bibliografico em relacdo a

distincdo semantica do objeto fisico ou digital e suas possiveis realizacdes.

Ja as anotagdes sobre o contetido da midia descrevem objetos, agentes, eventos e no¢des do
mundo real (metadados descritivos de conteido) que podem ser abstraidos do contetudo e
ligados a sistemas de organiza¢cdo do conhecimento (HJJRLAND, 2003) como ontologias,
vocabularios controlados e SKOS de dominios especificos disponiveis para uso e retiso em rede

de dados abertos ligados.

Nos aspectos que tangem a proveniéncia de dados, a estrutura taxonémica do modelo CRMdig
dispde de classes representativas de objetos e eventos (além de outras entidades interativas,
como pessoa, lugar, tempo, etc) envolvidos na producdo de artefatos digitais, incluindo
dispositivos, algoritmos computacionais e pessoas que participam do fluxo de trabalho. Em
funcdo do alto nivel das categorias representadas na estrutura taxondémica do modelo, os
eventos relacionados aos metadados de proveniéncia podem ser estruturados, respondendo a
quatro perguntas principais, a saber: i) as pessoas ou organiza¢des que participaram do evento;
ii) o local do evento; iii) a data e a hora em que o evento ocorreu; iv) as entidades envolvidas no
evento; e v) o tipo de processo e técnicas aplicadas. Essas informagdes sdao fundamentais ao

tratamento, por exemplo, de réplicas digitais de objetos culturais 3D (LEMOS; MEDEIROS e SA;
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SOUZA, 2019) no sentido de garantir a transparéncia da relacdo entre a réplica digital e o objeto

fisico real, além de possibilitar repetibilidade e verificabilidade sobre o experimento.

A confiabilidade no quesito redso pode ser considerada uma caracteristica presente em todas
as ontologias analisadas, especialmente o CRM com seu padrao ISO, e pelo fato de possuirem
uma equipe de desenvolvimento com boa reputacio (CIDOC do ICOM, American Art
Collaborative, Europeana Foundation e IFLA) e assistidas por importantes entidades no cenario
mundial como é o caso do W3C. Adicionalmente, grande parte dos vocabularios analisados é
fundamentada em recursos de conhecimento (padrdoes de metadados, vocabularios
controlados, modelos conceituais e ontologias) consolidados na comunidade da qual fazem
parte, refor¢ando a confiabilidade no uso e retiso (LEMOS; SOUZA, 2020) frente a aspectos de
tratamento semantico nas declaragdes. Isso se confirma nos projetos recentes levantados na
revisdo de literatura em variados contextos e necessidades no uso desses padroes de
documentagdo enderecados a organizacao e representacdo de acervos museais, bibliograficos e

arquivisticos.

Por fim, os modelos ontolégicos analisados estdo até o presente momento desta pesquisa com

suas fontes de dados acessiveis e atualizadas, conforme indica o Quadro 1.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Os vocabularios selecionados, analisados e discutidos na presente pesquisa, mesmo com uma
andlise ainda ndo aprofundada para fins de alinhamentos praticos previstos em uma fase
metodolégica relacionada a modelagem conceitual a luz de requisitos funcionais e nao
funcionais pré-estabelecidos (LEMOS, 2020), mostram-se como bons modelos ontolégicos
candidatos a reuso, sobretudo em projetos que visem a integracdo de acervos culturais em

ambiente LOD e envolvendo o ecossistema wiki.

Isso se deve ao fato de esses modelos possuirem em suas estruturas centrais, classes e
relacionamentos considerados de alto nivel ontolégico e que sdo capazes, portanto, de
descrever formalmente objetos digitais multimidia pertencentes a metacategorias como
eventos, objetos, tempo, espaco, apenas para citar algumas, para organizar semanticamente
conteudos advindos de vocabuldrios e ontologias para variados contextos especificos do
dominio do patrimonio cultural. Nesse sentido, a semantica formal oriunda dos padroes da Web
semantica com o0s quais suas estruturas sdo representadas, além de prever meios de

transmissdo em alguma sintaxe acordada pela comunidade, assegura que o significado
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intencionado da semantica ligada aos dados das bases das instituigdes culturais possa ser
compartilhado entre diferentes aplicacbes no escopo dos dados abertos ligados e do

ecossistema wiki.

O objetivo do artigo cumpre-se, portanto, na medida em que apresenta uma analise sistematica,
mesmo que simplificada, do CIDOC CRM, do CRMdig, do Linked Art, do EMD e do FRBRoo,
respondendo as questdes previstas na pesquisa em saber como esses padroes de documentagdo
estdo sendo usados como formas de representa¢do do conhecimento multimidia no contexto do
patriménio cultural e como organizam em suas estruturas, metadados de natureza multimidia
(independentes, dependentes e descritivos de contetido) e de proveniéncia (origem e métodos

de producgdo) para descri¢do de objetos culturais em variados contextos e necessidades.

Finalmente, considerando que instituicdes no ambito GLAM tém se tornado importantes
provedores de dados multimidia nas redes de informagao do Wikidata, do Wikimedia Commons
e do Wikipédia, conforme se apresentou em alguns casos relatados nesta pesquisa,
especialmente em continente europeu, as anota¢cdes semanticas providas de suas ontologias se
mostram vantajosas ao permitir relacdes explicitas e significativas entre os elementos
estruturados das ontologias e os metadados e midias associadas das bases de dados ora
envolvidas nessa rede de conhecimento colaborativa. Isso possibilita uma variedade de técnicas
de recuperacdo da informacao baseadas em esquema de conhecimento expresso em uma
ontologia, como raciocinio automatizado, coocorréncia de anotacdo ou entidades no mesmo
recurso ou contexto, potencializando, inclusive, retroalimentacdo de dados oriundos da
catalogacdo original dos objetos culturais a partir de sugestoes, corregoes e revisoes realizadas

por usuarios humanos bem como robds.

Como mencionado anteriormente, é possivel notar uma caréncia de projetos e iniciativas no
Brasil no que se refere a descricao de colecdes e do conhecimento subjacente das instituigdes
nacionais de patrimonio cultural no ecossistema wiki. Entretanto, esse panorama tem a
tendéncia de mudar progressivamente com algumas iniciativas atuais, tais como a presenca de
acervos de museus ligados ao Ibram no Wikimedia Commons e de suas paginas na rede do
Wikipédia (CARMO; MARTINS, 2020), além de varios registros de imagens e artigos também
publicados no Commons e na Wikipédia pelo Arquivo Nacional e pelos museus Paulista e de

Anatomia Veterindria, com algumas iniciativas de publicagdo no Wikidata (PESCHANSKI, 2021).

Nesse caminho, tem-se como encaminhamento de pesquisa futura a constru¢ao de um modelo

conceitual ontolégico que sirva de base para a agregacdo de acervos culturais brasileiros nas
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redes de informagdo das plataformas wikis no ensejo de ampliar a difusdo das colecoes
patrimoniais, de tornar explicito o conhecimento gerado em seus acervos, e, logo, valorizar e
democratizar a cultura brasileira na sociedade em rede. Para tal, mirando a estratégia de redso
dos modelos ontoldgicos ora pesquisados e a construgdo de ontologias préprias para
representar, descrever e integrar o conteido de acervos culturais ao ecossistema wiki,
pretende-se utilizar uma metodologia prépria de construcio de ontologias - a
OntoForInfoScience (MENDONCA, 2017) - e um editor web grafico - o Onto4ALLEditor
(MENDONCA et al,, 2020) -, que permitam uma melhor experiéncia do usuario (UX - User

eXperience) no desenvolvimento de suas proprias ontologias.
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