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A PhD is so much more than a degree.
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Tradugao
O doutorado é muito mais que um diploma. Ele pode fazer com que vocé se
sinta mais vulneravel, mas tem o potencial de fortalecé-lo para se tornar um(a)
pesquisador(a) resiliente, determinado(a), humilde e conhecedor(a). Esse
processo leva tempo e paciéncia. Por favor, ndo desista de si mesmo(a). Nao
se trata apenas de obter o diploma. E sobre se tornar quem vocé esta

destinado(a) a ser.
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MARIN-ARRAIZA, PALOMA. Multimodalidade da publicacdo cientifica
ampliada: consideragoes semioticas e modelo de representagao. 2019. 189
f. Tese de doutorado (Doutorado em Ciéncia da Informag&o) — Faculdade de
Filosofia e Ciéncias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Marilia.

RESUMO

A publicagao de resultados de pesquisa com base no documento textual vem
sendo considerada desde o século XVII como a principal via de comunicagao
cientifica. A chegada na Ciéncia do paradigma baseado nos dados e do
movimento da Ciéncia Aberta inicia a demanda de publicagdo de outros
ativos/assets de pesquisa de diferente natureza. Contrastamos a necessidade
de novas vias e abordagens a publicacdo de forma que os ativos/assets
possuam uma adequada descrigao para garantir a encontrabilidade, o acesso, o
reuso e a reprodutibilidade. Uma das vias para essa publicagao é a publicagao
cientifica ampliada. Com base nas ferramentas fornecidas pelo método
quadripolar, esta pesquisa analisa as transformagdes epistemolodgicas, teodricas
e técnicas do processo de comunicagdo cientifica com o objetivo de formalizar
um modelo para as publicagdes ampliadas, que considere os aspectos
semioticos derivados da hibridagao de linguagens neste tipo de publicagéo e dos
relacionamentos entre as diferentes entidades que compdem a publicagdo. A
analise parte da conceitualizagdo da publicacdo ampliada como um espacgo
semiotico de topografia tanto homogénea quanto heterogénea, devido a sua
composi¢ao por objetos de diferente natureza. Realiza-se um mapeamento de
diferentes ambientes de publicagao para extrair as entidades que podem compor
uma publicagdo ampliada. Essas entidades, junto com a dimensao executavel
que representa e estabelece o processo de criagao e logica entre as entidades,
conformam a base da modelagem conceitual, produto ou objeto morfolégico
desta tese. Para o desenvolvimento da modelagem conceitual utiliza-se a analise
semantica que permite a descricdo de cada uma das entidades, bem como as
dependéncias ontologicas entre elas. Concluimos apresentando teoricamente
tanto uma definicdo Semidtica para as publicacbes ampliadas quanto uma
proposta de modelo conceitual para esse tipo de publicagdes. Esse modelo
oferece um mecanismo de publicagao de ativos/assets de pesquisa que garanta
a integridade de cada um deles e sua contextualizagdo no ciclo de publicagéo
cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: publicagao cientifica ampliada, linguagem hibrida, modelo
de publicacdo, modelagem entidade-relacionamento, ciéncia aberta.
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MARIN-ARRAIZA, PALOMA. Multimodality in enhanced scientific
publications: semiotic considerations and representation model. 2019. 189
p. Doctoral thesis (Doctorate in Information Science) — Faculdade de Filosofia e
Ciéncias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Marilia.

ABSTRACT

The publication of research results based on the textual document has been
considered since the 17th century as the primary means of scientific
communication. The arrival in Science of the paradigm based on data and the
Open Science movement initiates the demand for publication of other research
assets/assets of different nature. We contrast the need for new ways and
approaches to the publication of assets to have an adequate description to
ensure the findability, access, reuse and reproducibility. One of the avenues for
this publication is the expanded scientific publication. Based on the tools provided
by the quadripolar method, this research analyses the epistemological,
theoretical and technical transformations of the scientific communication process.
The main aim is to formalize a model for enhanced publications, which considers
the semiotic aspects derived from the hybridization of languages in this type of
publication and the relationships between the different entities that comprise the
publication. The analysis starts from the conceptualization of enhanced
publications as semiotic spaces of homogeneous and heterogeneous
topography, due to their composition by objects of different nature. A mapping of
different publication environments is performed to extract the entities that can
compose an enhanced publication. These entities, together with the executable
dimension that represents and establishes the creation process and logic
between the entities, form the basis of the conceptual modelling, product or
morphological object of this thesis. For the conceptual modelling development,
we used the semantic analysis, allowing the description of each entity, as well as
the ontological dependencies between them. We conclude by theoretically
presenting both a semiotic definition for enhanced publications and a proposal
for a conceptual model for this type of publications. This model offers a
publication mechanism of research assets that ensures the integrity of each asset
and their contextualization in the scientific publication cycle.

KEYWORDS: enhanced scientific publication, hybrid language, publication
model, entity-relation model, open science.
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MARIN-ARRAIZA, PALOMA. Multimodalidad en la publicacion cientifica
ampliada: consideraciones semioticas y modelo de representacion. 2019.
189 p. Tesis de doctorado (Doctorado en Ciencia de la Informacién) — Faculdade
de Filosofia e Ciéncias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Marilia.

RESUMEN

La publicacién de los resultados de la investigacion a partir del documento textual
ha sido considerada desde el siglo XVIlI como el principal medio de comunicacion
cientifica. La llegada a la Ciencia del paradigma basado en datos y el movimiento
Open Science inicia la demanda de publicacidn de otros activos/assets de
investigacion de diferente naturaleza. Contrastamos la necesidad de nuevas
formas y enfoques en la publicacidn de activos/assets para tener una descripcion
adecuada que asegure la encontrabilidad, el acceso, la reutilizacion y la
reproducibilidad. Una de las vias para esta publicacion es la publicacion cientifica
ampliada. Basada en las herramientas proporcionadas por el método
cuadripolar, esta investigacion analiza las transformaciones epistemoldgicas,
tedricas y técnicas del proceso de comunicacion cientifica. El objetivo principal
es formalizar un modelo de publicaciones ampliadas, que tenga en cuenta los
aspectos semidticos derivados de la hibridacion de las lenguas en ese tipo de
publicaciones y las relaciones entre las diferentes entidades que componen la
publicacion. El analisis parte de la conceptualizacién de las publicaciones
ampliadas como espacios semiéticos de topografia homogénea y heterogénea,
debido a su composicion por objetos de distinta naturaleza. Se realiza un mapeo
de los diferentes entornos de publicacion para extraer las entidades que pueden
componer una publicacion ampliada. Estas entidades, junto con la dimension
ejecutable que representa y establece el proceso de creacidn y la légica entre
las entidades, constituyen la base del modelado conceptual, producto u objeto
morfologico de esta tesis. Para el desarrollo del modelado conceptual, se utilizd
el analisis semantico, permitiendo la descripcién de cada entidad, asi como las
dependencias ontologicas entre ellas. Concluimos presentando tedricamente
tanto una definicibn Semidtica de las publicaciones ampliadas como una
propuesta de modelo conceptual para ese tipo de publicaciones. Ese modelo
ofrece un mecanismo de publicacion de los activos de investigacion que
garantiza la integridad de cada activo y su contextualizacion en el ciclo de
publicacion cientifica.

PALABRAS CLAVE: publicacion cientifica ampliada, lenguaje hibrida, modelo
de publicacion, modelado entidad-relacion, ciencia abierta
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1 INTRODUCAO

Encontrar vias para a disseminacéo e troca de conhecimento cientifico
tem sido uma das preocupag¢des centrais da pratica cientifica. Historicamente,
precisavam-se de espacos para a publicacdo de novas teorias e a posterior
discussdo das mesmas. Assim, destacam-se no seéculo XVII dois
acontecimentos histéricos: a fundagdo em 1660 na Inglaterra da Royal Oscite of
London for the Improvement of Natural Knowledge (ou simplesmente Royal
Oscite), bem como a criacédo em 1665 dos primeiros periodicos cientificos Le
Journal des Sgavans na Franga e Philosophical Transactions of the Royal Oscite
na Inglaterra.

O surgimento destes dois periddicos cientificos contribuiu enormemente
ao compartilhamento de conhecimento cientifico durante os séculos XVIl e XVIII.
Por primeira vez era possivel “[...] identificar erros, apoiar, rejeitar ou refinar
teorias e reutilizar dados para o entendimento futuro” (ROYAL SOCIETY, 2012,
p. 13, tradugao propria). Além disso, as revistas cientificas constituiram um meio
para o fomento da dialética na ciéncia, entendo a dialética como uma forma de
evitar contradi¢gdes na ciéncia e permitindo alterar a observagao ou afirmacodes
feitas sobre a observacdo (WAGENSBERG, 1998).

Esta troca de conhecimento dentro da comunidade cientifica € conhecida
como “comunicagao cientifica”. A Associagédo de Bibliotecas Universitarias e de
Pesquisa (Association of College & Research Libraries - ACRL) dos Estados

Unidos define a comunicacgao cientifica como:

O sistema por meio do qual a pesquisa e outros escritos académicos sao criados,
avaliados segundo a qualidade, disseminados entre a comunidade cientifica e
preservados para uso futuro. O sistema inclui tanto canais formais de
comunicacao, tais como publicagdes em periddicos revisados por pares, quanto
canais informais, tais como listas de distribuicdo eletronicas. (ACLR, 2003,
tradugéo prépria’).

Meadows e Lemos (1999) destacam que os artigos de periodicos
revisados por pares sao “[...] considerados como as publicacdes definitivas dos

resultados de pesquisa.” (p. 166). Os artigos sdo os ativos/assets? que mais

1 ACLR, Scholarly Communication: https://www.arl.org/focus-areas/scholarly-
communication#. XIPfFBNK|BI

2 Utilizaremos o termo “ativo/asset” para definir os objetos digitais com os que os usuarios podem interagir
segundo a definicdo de Abrams (2015) exposta no Capitulo 4.
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facilmente chegam a comunidade cientifica da area tratada e ao redor dos quais
podem surgir interacdes, citagdes e reflexdes. Os autores afirmam que a
importancia da publicacdo em um periédico pode mudar no tempo, dependendo
das condicdes. E precisamente na atualidade com a utilizacdo dos ambientes
web onde percebe-se esta mudanca, pelo menos no formato do artigo cientifico.

Atualmente, na pesquisa existe a demanda de oferecer mais ativos/assets
de pesquisa além do artigo textual tradicional (como conjuntos de dados ou
software) que devem ser reconhecidos como contribuigbes intelectuais dos
pesquisadores (PIWOWAR, 2013). Portanto, os dados de pesquisa adquirem
uma grande relevancia na pesquisa cientifica.

A ciéncia atravessou os paradigmas empirico, baseado na descrigao de
fendbmenos naturais; tedrico, baseado no uso de modelos e generalizagdes; e
computacional, baseado na simulacdo de fendmenos complexos. Porém, a
pratica cientifica atual atravessa uma mudanga de paradigma que envolve
cambios na forma de entender a ciéncia e desenvolvé-la caracteriza-se pelo uso
de informacéo e conhecimento armazenado em computadores, bem como pelo
uso intensivo de redes de computadores para a gestao da explosédo de dados, e
constitui o denominado Quarto Paradigma Cientifico (HEY; TANSLEY; TOLLE,
20009).

A gestdo de dados, a estatistica e os novos softwares de processamento
desempenham um papel essencial neste paradigma, que € conhecido pelo termo
em inglés e-Science. Geralmente, o termo e-Science é abordado desde a
perspectiva da transformacao e melhora das infraestruturas para a transmissao,
processamento e arquivamento de dados digitais e informagdo (HEY;
TREFETHEN, 2005; STEIN, 2008).

Porém, a pratica cientifica baseia-se em processos que vao além da
ciberinfraestrutura. Aparece assim o termo ciéncia aberta (Open Science) como
um termo guarda-chuva definido no projeto FOSTER Open Science como:

A pratica da ciéncia de tal maneira que outros possam colaborar e contribuir,
onde os dados de pesquisa, as notas de laboratério e outros processos de
pesquisa estejam livremente disponiveis sob termos que permitam o reuso, a
redistribuicdo e a reprodugcdo da pesquisa e de seus dados e métodos
subjacentes. (FOSTER OPEN SCIENCE, 2018).

Mais especificamente para a comunicagdo cientifica, a ciéncia aberta

envolve a publicagdo dos resultados de pesquisa em um formato digital e com
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as menores restricoes de acesso possiveis (OECD, 2015). Alias, envolve a
publicagdo tanto do artigo textual quanto dos outros ativos/assets produzidos
durante e apds a pesquisa —ou pelo menos dos metadados descritivos dos
ativos/assets —, tais como: bancos de dados, videos, questionarios,
apresentagoes, planilhas de dados ou conjuntos de dados brutos. Como sera
aprofundado no Capitulo 4, ao longo deste trabalho utilizaremos o termo
ativo/asset para fazer referéncia aos resultados de pesquisa (tanto publicados
quanto n&o publicados). O ativo/asset € um objeto util que expde caracteristicas
apropriadas para os sentidos humanos. Portanto, é o tipo de objeto com o qual
interatua o leitor ou o pesquisador.

Um aspecto importante da publicagdo de ativos/assets oriundos da
mesma pesquisa € a necessidade de contextualiza-los e vincula-los entre si. A
contextualizagdo e vinculagdo esclarecem a proveniéncia do ativo/asset e
garantem sua confiabilidade. Para realizar estas duas agbes —a
contextualizagdo e a vinculagdo—, um dos mecanismos existentes €& a
publicagdo ampliada ou melhorada (do inglés enhanced publicagéo), que
consiste na publicagéo conjunta dos diferentes ativos/assets oriundos da mesma
pesquisa. Embora esse tipo de publicagdo costuma ser caraterizado por uma
parte narrativa textual acompanhada de subpartes (BARDI; MANGHI, 2014), a
parte central da publicagdo ampliada pode nédo ser textual e incluir ativos/assets
de natureza nao textual.

Nesse sentido, considera-se a publicacdo cientifica ampliada como um
objeto de investigagdo de carater cientifico e social. Ao longo do texto esta
publicagdo sera caraterizada como um espago semiotico de topografia tanto
heterogénea quanto homogénea. Abordar as publicagdes ampliadas com esta
perspectiva permite analisar a sua inclusdo dentro dos processos de
comunicagdo e manter uma estrutura para a agrupacédo dos ativos/assets.
Justifica-se esta abordagem na atual crise de reprodutibilidade, destacada por
autores como Chen et al. (2019). Um dos problemas desta crise é precisamente
a falta de descri¢ao, escolha de formatos e interoperabilidade dos ativos/assets
de pesquisa o que impede o posterior reuso desses produtos morfolodgicos das
pesquisas.

Um processo de comunicacdo cientifica que inclua as publicacbes
cientificas ampliadas desafia em varios aspectos o ciclo de
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comunicagao/publicacao cientifica estabelecido e requer mudangas desde um
ponto de vista epistemoldgico, tedrico e técnico.

Epistemologicamente, requer-se uma nova abordagem a publicagédo
cientifica distinta ao artigo textual tradicional. Esta abordagem resulta em outro
tipo de publicagdo entendida como uma linguagem hibrida que permita a
organizacdo reticular da informacdo. Teoricamente, € necessario estudar os
modelos de dados existentes e verificar como os ativos/assets de pesquisa
podem estar integrados neles. Tecnicamente, € preciso ter novas infraestruturas
informacionais e novos ciclos de publicacdo que abranjam todas as
necessidades de avaliagdo dos ativos/assets (textuais e ndo textuais), tanto na
concepgao conceitual quanto nas diretrizes para a implementacéo técnica e a
politica da infraestrutura.

Diante do exposto, tragamos como objetivo geral desta pesquisa propor,
considerando os aspectos semioéticos, um modelo para publicagoes
ampliadas que sirva como mecanismo para a integragao dos diferentes
ativos/assets cientificos na comunicagao cientifica.

Para alcangar o objetivo geral da pesquisa, tragamos os seguintes
objetivos especificos:

a. Contextualizar as mudancas que a ciéncia aberta (como marco
epistemologico) leva ao contexto da comunicacgao cientifica (ambientes
informacionais cientificos e ciclo de publicagao);

b. Definir a publicagcdo ampliada a partir da 6tica da Semiotica Peirceana,
bem como considerando conceitos como a semiosfera;

c. ldentificar as tecnologias da web semantica existentes para modelos de
dados de publicacdo ampliada mediante uma analise da evolucao
destas publicagbes com o fim de definir a estrutura de representacao da
publicacao cientifica ampliada;

d. Analisar o ciclo de pesquisa cientifica para identificar as entidades
necessarias na modelagem conceitual para publica¢gdes ampliadas de
forma que todos os elementos estejam interconectados entre si e

respeitem uma légica de vinculagao.

Nesta tese, partimos das seguintes duas hipoteses ou premissas:
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A publicagao ampliada pode ser conceitualizada como um espago
semioético composto por ativos/assets heterogéneos e que abrangem as
interagdes dentro do contexto da comunicacao cientifica.

A completa descricao dos ativos/assets dentro de um modelo de
publicagcao ampliada serve como mecanismo de publicagao dos diferentes

ativos/assets cientifico-académico.

Do ponto de vista cientifico a presente pesquisa fomenta a inter e
transdiciplinaridade, ja que estabelece um dialogo entre a Ciéncia da
Informagao, as abordagens semioticas e a modelagem conceitual de entidade-
relacionamento prépria da Ciéncia da Computagdo. Além disso, a publicacao
ampliada € objeto de analise de outras comunidades discursivas ou sujeitos
informacionais procedentes de outros contextos culturais, externos ou ndo a
comunidade cientifica.

Portanto, do ponto de vista social, a publicacdo ampliada aporta
transparéncia ao processo de pesquisa e serve também como mecanismo para
devolver a sociedade o conhecimento cientifico criado nas universidades e
centros de pesquisa financiados com fundos publicos. Nao obstante, esta
disponibilizacdo deve ser realizada sempre sob licengcas apropriadas que
garantam o respeito da propriedade intelectual ao mesmo que tempo que
contribuam ao conhecimento coletivo.

Academicamente, esta pesquisa insere-se na linha de pesquisa Informacéao
e Tecnologia do Programa de Pods-graduagdo em Ciéncia da Informacdo da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), ja que
incorpora elementos tecnoldgicos e aborda a inser¢cdo dos dados na
comunicacgao cientifica dentro do contexto de investigacdo da Ciéncia da
Informagédo. Ainda, possibilita outras pesquisas em nivel de mestrado e
doutorado que abordem temas como a modelagem de bancos de dados, os
dados no percurso do processo de pesquisa cientifica, o ciclo de vida dos dados,
a publicacdo de dados, os aspectos semidticos dos processos de curadoria
digital e preservacdo, o design de ambientes informacionais e a avaliagéo e
medicdo do impacto dos resultados de pesquisa, entre outros.
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Além disso, acreditamos que o resultado desta pesquisa podera subsidiar
as atividades de cientistas da informacéo no seu papel de bibliotecarios de
dados, gestores da informagao, desenvolvedores de repositérios e designers,
entre outros, na construcdo de ambientes para a insercdo de publicacbes
cientificas ampliadas.

Esta tese esta estruturada em sete capitulos.

Esse primeiro capitulo introduz o tema e o objeto de pesquisa. Além disso,
detalham-se os objetivos e como sera estruturada a tese para atingir estes
objetivos.

No segundo capitulo, séo tratados os aspectos metodoldgicos mediante a
apresentacao do método quadripolar. O método quadripolar entende-se como
uma aproximagao geral a todos os aspectos do processo de investigagao.
Especificamente, ha uma incidéncia em como o objeto de pesquisa, a publicagao
ampliada, pode desafiar a publicagdo cientifica epistemoldgica, teorica e
tecnicamente. Por isso, descrevem-se as transformagdes técnicas que supdem
as publicacdes ampliadas.

O terceiro capitulo aborda a ciéncia aberta como marco epistemologico da
pesquisa. Tratam-se as caracteristicas da ciéncia aberta como mudanga de
paradigma que representa um novo modus operandi na forma de fazer ciéncia,
bem como a intersecdo entre ciéncia aberta e gestdo de dados de pesquisa
(GDP3). Descrevem-se também as escolas de pensamento nas que se divide o
movimento da ciéncia aberta —escolas publica, pragmatica, democratica, da
infraestrutura e das métricas—, contrastando-as com as implicagcbées na GDP, e
como a publicacdo ampliada pode ser abordada desde cada uma delas.

No quarto capitulo, incide-se sobre os aspectos semitticos dentro da
pesquisa cientifica. Estes aspectos semidticos sado considerados devido a
combinacao de ativos/assets de pesquisa de diferente natureza que convivem
em uma publicacdo ampliada. A analise Semidtica inclui a revisdo de ambientes
de publicagao dos quais se extraem as entidades que compdem uma publicacao
ampliada. Ainda, propde-se uma definigdo Semidtica deste tipo de publicacio.

3 Consideramos oportuno utilizar a sigla em portugués GDP (Gestio de dados de pesquisa) neste texto,
embora alguns documentos encontrados na literatura mantenham a sigla em inglés RDM (Research Data
Management) independentemente da lingua do texto.
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O quinto capitulo trata diretamente da publicagdo ampliada. Apresenta um
levantamento da literatura sobre a publicagéo digital e a publicagdo ampliada
para poder contextualizar o objeto desta pesquisa em um marco temporal e
dentro dos ciclos de publicagdo. Esse capitulo também apresenta uma estrutura
de publicacdo ampliada que servira de base para o proposto nesta tese. Além
disso, introduz-se um apartado sobre os identificadores persistentes e sua
relevancia como identificadores nos entornos de publicacdo para o
enriquecimento semantico da representacao das publicacdes.

O sexto capitulo apresenta o modelo e sua construcdo. Para isso,
descrevem-se as etapas da analise semantica que permitem delimitar as
unidades semanticas e suas dependéncias ontoldgicas. Depois aprofunda-se na
descricao dos atributos das entidades e seus relacionamentos. Para exemplificar
a modelagem das entidades, utilizam-se valores desta tese, quando possivel.
Finalmente, mostra-se o diagrama do modelo.

O sétimo capitulo conclui o trabalho e delineia futuras linhas de pesquisa.

Finalmente apresenta-se a bibliografia utilizada no desenvolvimento da
presente tese. Caso a referéncia nao estivesse disponivel em acesso aberto,
procurou-se uma versao aberta utilizando a extensdo para o navegador da
ferramenta Unpaywall*. Ndo obstante, nem sempre foi possivel encontrar uma

versao aberta.

4 Unpaywall: https://unpaywall.org/
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2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para abordar esta pesquisa utiliza-se o método quadripolar, pois, como
indicado na introducéo, a analise das publicacdes cientificas ampliadas envolve
consideragdes epistemoldgicas, tedricas e técnicas.

O método quadripolar foi proposto em 1974 pelos pesquisadores belgas
De Bruyne, Herman e De Schoutheete da Universidade de Lovaina (Bélgica),
com o objetivo de criar um instrumento de investigagao para a area de Ciéncias
Sociais e Humanas (DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982).

Apresenta-se como um método dinamico e adaptado aos requerimentos
de complexidade e analise global de uma pesquisa em Ciéncia da Informacéo.
Constitui uma alternativa a dicotomia entre metodologias “quantitativas” e
“qualitativas” (SILVA, 2006). Assim, uma das suas principais caracteristicas € o
tratamento da pesquisa de forma nao linear nem sequencial, entendendo a
pesquisa cientifica como um conjunto de quatro polos que dialogam entre eles e
se articulam.

O método quadripolar possui uma plasticidade que permite ajusta-lo as
caracteristicas dos fenbmenos da pesquisa. Nao ha um unico objeto ou
fendbmeno no qual esse método possa ser aplicado, o que permite utilizar varios
aparatos teoricos e epistemologicos, diversas técnicas e produzir diferentes
resultados ou morfologias. A plasticidade consegue que o método se aproxime
as pesquisas qualitativas, caracteristicas das Ciéncias Sociais (SILVA; RIBERO,
2008).

A denominacéao “quadripolar” deve-se a sua divisao em quatro polos que
abrangem as necessidades da pesquisa: polo epistemoldgico, polo teorico, polo
técnico e polo morfologico. Estes polos, como dito anteriormente, ndo
representam momentos isolados da pesquisa, sendo que fomentam a
conectividade entre as acgdes e praticas desenvolvidas.

O polo epistemoldgico serve como base para a construgdo do objeto
cientifico definido dentro de uma problematica de pesquisa. Reflete-se também
sobre os paradigmas nos quais a pesquisa sera baseada. De acordo com De
Bruyne, Herman, De Schoutheete (1982):

O polo epistemoldgico exerce uma fungéo de vigilancia critica. Ao longo de toda
a pesquisa ele é a garantia da objetivacdo — isto é, da produgédo — do objeto
cientifico, da explicitagdo das problematicas da pesquisa. Encarrega-se de
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renovar continuamente a ruptura dos objetos cientificos com os do senso
comum. Decide, em ultima instancia, das regras de producéo e de explicitacdo
dos fatos, da compreensdo e da validade das teorias. Explicita as regras de
transformagdo do objeto cientifico, critica seus fundamentos. (DE BRYNE;
HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 35).

Em algumas ocasides, além do polo epistemologico, podem ser
identificadas outras duas dimensdes: politica e ética (BUFREM, 2013). Estas
referem-se ao estabelecimento de prioridades, autonomia do pesquisador e
objetividade e fidedignidade dos resultados. Dessa maneira, para o
desenvolvimento da presente pesquisa, estas dimensdes serdo consideradas
parte do polo epistemoldgico e inclusas na construgdo do objeto cientifico e na
liberdade de definir a problematica.

O polo tedrico é o lugar de abordagem do objeto anteriormente
construido, da formulacao das hipéteses, teorias e conceitos. Constitui em si o
marco referencial e tedrico da pesquisa desenvolvida, como definem De Bruyne,
Herman, De Schoutheete (1982):

O polo tedrico guia a elaboragdo das hipéteses e a construgdo dos conceitos. E
o lugar da formulagdo sistematica dos objetos cientificos. Propbe regras de
interpretacdo dos fatos, da especificagdo e de definicdo das solugbes
provisoriamente dadas as probleméticas. E o lugar de elaboragdo das
linguagens cientificas, determina o movimento da conceitualizagéo. (DE
BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 35).

O polo técnico lida com a instrumentalizagcdo da pesquisa e estabelece o
contato e confrontagdo entre a teoria e os objetos com o objetivo de validar os
processos e dispositivos metodoldgicos. Neste polo podem ser desenvolvidas
operagdes como “[...] observacdo de casos e de variaveis, a avaliagao,
retrospectiva e prospectiva, a informetria e até a experimentagdo mitigada ou
ajustada ao campo de estudo de fenomenalidades humanas e sociais [...]"
(SILVA, 2006, p. 155). Também, de acordo com De Bruyne, Herman, De
Schoutheete:

O polo técnico avizinha-se dos ‘quadros de referéncia’” que lhe fornecem
inspiracdes e problematicas provenientes das contribui¢cdes tedrico-praticas das
disciplinas e dos ‘habitos” adquiridos. Esses quadros de referéncia
desempenham um papel paradigmatico implicito. Sdo principalmente os quadros
de referéncia “positivista“, ‘compreensivo’, funcionalista” e “estruturalista’. (DE
BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 35).

O polo morfoldgico trata a formalizagédo dos resultados de pesquisa. Para
De Bruyne, Herman, De Schoutheete:
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[...] é a instancia que enuncia as regras de estruturagdo, de formagao de objeto
cientifico, imp&e-lhe uma certa figura, uma certa ordem entre seus elementos.
Permite colocar um espaco de causagcédo em rede onde se constroem os objetos
cientificos, sejam como modelos/cépias, seja como simulacros de problematicas
reais. (DE BRYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 35-36).

Ao considerar estes quatro polos, o método quadripolar se apresenta
como ndo redutor e adaptavel a diferentes objetos cientificos. Assim, a seguir,

aprofunda-se a construgao de cada polo para a presente pesquisa.

Figura 1 Aplicacdo do método quadripolar nesta pesquisa.
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Fonte: Elaboracgédo prépria.



34

2.1 O POLO EPISTEMOLOGICO

Quando existe uma revolugdo na ciéncia, os cientistas, mesmo
empregando os instrumentos do momento, veem o mundo desde uma nova
perspectiva que lhes permite enxergar aspectos anteriormente ocultos (KUHN,
1962). Assim, “[...] os grandes problemas epistemoldgicos nascem a partir de
crises nas ciéncias, do questionamento, ndo de seus resultados, mas dos seus
fundamentos.” (BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p.42).

A publicagdo cientifica possui desde ha mais de quatro séculos um
instrumento de comunicacdo principal: o artigo cientifico. Porém, no contexto
atual, existe um interesse por conhecer mais ativos/assets de pesquisa para
atingir uma melhora nos principios da dialética dentro e fora da comunidade
cientifica e oferecer uma pesquisa mais transparente.

Nesse contexto, configuram-se duas mudangas de paradigma: a primeira,
relacionada ao conceito de e-Science ou paradigma dos dados e a segunda
referida a abertura do processo de pesquisa como um todo, conhecida como
ciéncia aberta. Cabe destacar que a e-Science e a ciéncia aberta tém objetos
centrais diferentes, porém complementares. O objeto da e-Science sao os dados
e o trabalho com eles, ja a ciéncia aberta versa trabalhar com o processo de
pesquisa completo e o estabelecimento das menores barreiras possivel no
acesso aos elementos deste processo (FOSTER, 2018). Sem duvida, os dados
desempenham um papel importante na ciéncia aberta, mas n&o sdo o unico
interesse dela.

Para a explicitagdo do objeto de estudo precisamos entendé-lo como “[...]
um sistema de relagdes construidas expressa e explicitamente.” (DE BRUYNE;
HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p.51) que nasce apds um processo de
objetivacdo, “[...] de produgdo dos fatos e dos objetos cientificos que é a
progressdo da formacdo, da estruturacdo e do recorte dos fatos até os
procedimentos de coleta de informagéo.”

Assim, partimos para a ruptura epistemolégica que envolve um
distanciamento do objeto cientifico das pré-nogdes existentes sobre ele (DE
BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982). O paradigma dos dados e o
movimento de ciéncia aberta abandeiram esta ruptura que considera que o artigo

cientifico ndo é o unico e principal meio de comunicagao cientifica; as
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comunidades cientificas deixam de ser grupos fechados; existem meios de
expressao de diferente natureza. Esta ruptura ndo € ainda completa e nao
abandona totalmente das ideias previamente concebidas sobre a pratica
cientifica, mas insere uma série de mudancgas e transicbes nos afazeres
cientificos. Tanto em contextos de ciéncia aberta como de GDP, é comum falar
em “Mudanga cultural”. Surgem assim conceitos como FAIR® culture ou Open
Science Culture.

Além disso, a Liga de Universidades de Investigacdo Europeias (LERU —
League of European Research Universities) propde um roteiro para atingir a
mudanca cultural necessario para tornar real a ciéncia aberta.

Assim, enuncia oito dimensdes da ciéncia aberta: (1) o futuro da
publicagdo académica/cientifica, (2) dados FAIR, (3) infraestrutura (p.ex. as
arquiteturas federadas da The European Open Science Cloud — EOSC), (4)
formagao e habilidades, (5) recompensas e incentivos, (6) proxima geragao de
métricas, (7) integridade na pesquisa, (8) ciéncia cidada (LERU, 2018).

A presente pesquisa gira ao redor do futuro da publicagao cientifica e é ai
onde centra a ruptura epistemoldgica.

Depois, temos que conceitualizar o objeto percebido “[...]Jaquele que se da
aos sentidos sob forma de imagens.” (DE BRUYNE; HERMAN; DE
SCHOUTHEETE, 1982, p.51). Esse objeto n&o é toda a realidade e, portanto,
nao é tudo o que acontece na pesquisa, sendo o que o sujeito percebe e entende
como informativo. Desde um ponto de vista semiético seria o “[...] enraizamento
da significagdo, significante e significado, no referente.” (DE BRUYNE;
HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p.51). Dai a importancia de delimitar as
questdes semidticas da multimodalidade na pesquisa cientifica e analise das
linguagens hibridas na publicagao cientifica/académica.

Esta analise relaciona-se diretamente com a Fenomenologia Peirceana,
encarregada de descrever e analisar os fendbmenos naturais e mentais, quer
dizer aquelas experiéncias abertas para todo ser humano. A Fenomenologia,

mediante observacéo direta dos fendbmenos, permite descrever as diferéncias

® Conceito aplicado aos dados de pesquisa que devem ser Encontraveis (Findable), Acessiveis
(Accessible), Interoperaveis (Interoperable) e Reutilizaveis (Reusable). Esse conceito sera
abordado no Capitulo 3.



36

entre eles e generalizar as observagdes. Isso torna-se especialmente relevante
na analise dos ambientes de publicacdo desenvolvida no Capitulo 4.

Finalmente é necessario falar do objeto de conhecimento como “[...] objeto
que responde a leis de composicdo autbnomas, construido por métodos
explicitos.” (DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 51-52).

O objeto cientifico se forma apds esse processo de conceptualizagao e
formalizacdo. Desta maneira, o0 nosso objeto cientifico sera a publicagédo
ampliada percebida na literatura as vezes como um mecanismo para a
publicagdo de dados (PAMPEL et al., 2013) e outras, um objeto dindmico e
composto do conhecimento (MUCHERONI; SILVA; PALETTA, 2015). Néo
obstante, ao longo desta tese, contextualiza-se como um espago semidtico.

2.2 O POLO TEORICO

No polo tedrico se elaboram as hipoteses e se constroem os conceitos a
partir da analise das pré-no¢des sobre o tema (DE BRUYNE; HERMAN; DE
SCHOUTHEETE, 1982). Silva (2006), afirma que no polo teorico:

[...] centra-se a racionalidade do sujeito que conhece e aborda o objeto, bem
como a postulacdo de leis, a formulacdo de hipoteses, teorias e conceitos
operatérios e consequente confirmagdo ou informagao do «contexto tedrico»
elaborado. (SILVA, 2006, p. 154).

O polo tedrico fornecera o referencial necessario para fundamentar a
pesquisa desenvolvida. No polo epistemolégico definimos a publicagdo ampliada
como o objeto de pesquisa inserido na ruptura epistemoldgica propiciada pelo
movimento da ciéncia aberta.

Portanto, as bases teodricas da pesquisa partem do processo de
comunicacgao cientifica, sobre as caracteristicas semiéticas presentes neste tipo
de publicagao e do conceito de publicagdo ampliada e modelos de dados para
ela. Esta publicagao é principalmente viavel devido a existéncia do ambiente da
web e das relacdes que se estabelecem neste ambiente caracterizado como
ecologia informacional complexa.

Entende-se uma ecologia informacional complexa como “[...] uma
conjungao sinérgica de ambientes analdgicos, digitais e hibridos, tecnologias
analdgicas e digitais, utilizadas de maneira holistica, em multicanais pelos
sujeitos em determinado contexto cultural.” (OLIVEIRA; LIMA, 2016, p. 53).
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O processo cientifico que leva a publicacdo de uma publicacdo ampliada,
bem como a publicacdo em si, reune espacos de diferentes naturezas
(analdgicos, digitais e hibridos), no processo existem diversos aparatos
tecnoldgicos e na criagao e publicagao final da publicagdo ampliada existe uma
grande variedade de formatos de dados.

Os estudos teoricos desenvolvidos neste polo permitiram o delineamento
da pesquisa e esclarecimento de cada um dos conceitos, dando sustentabilidade
para a condugao da coleta de dados nos ambientes de publicagdo, bem como o
delineamento de modelos que possam ser aplicados no contexto da publicagao
ampliada. Considera-se também a Semiotica, tanto Peirceana quanto da cultura,
como apoio tedrico para a elaboracdo da definigdo semiotica de publicacao
ampliada (ver Capitulo 4). Define-se dessa forma um conceito operatorio que
posteriormente sera um dos objetos morfolégicos do trabalho.

2.3 O POLO TECNICO

O polo técnico abrange e descreve os processos de coleta, organizagao
e tratamento de dados, possuindo esses dados uma natureza diversa. Assim, no

polo técnico:

[...] consuma-se, por via instrumental, o contacto com a realidade objectivada,
aferindo-se a capacidade de validagao do dispositivo metodolégico, sendo aqui
que se desenvolvem operagdes cruciais como a observacdo de casos e de
variaveis e a avaliagao retrospectiva e prospectiva, sempre tendo em vista a
confirmacdo ou refutagdo das leis postuladas, das teorias elaboradas e dos
conceitos operatorios formulados. (SILVA, 2006, p. 154).

De Bruyne, Herman, De Schoutheete (1982) definem trés campos na
pesquisa técnica: o campo doxolégico, o campo epistémico e o campo teorico.
O primeiro € a realidade diaria que contém as informagdes; o segundo € a
transformagdo dessa realidade devido aos processos de coleta de dados
orientados pelas hipéteses de trabalho; e o terceiro é a redugao dos dados em
fatos quando tém sido confrontados com as pré-no¢cdes da pesquisa teorica.
Esse percurso entre os trés campos permite a objetivagdo das informagdes que
se tornam parte de um referencial tedrico. Reforga-se assim a ideia de
plasticidade do método quadripolar e a conexao e conversagao entre os polos
da pesquisa. Portanto, € importante destacar as diferengas entre o polo técnico
e o polo tedrico. “O polo técnico € o momento da observagao, do relatério dos
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fatos, enquanto o polo tedrico € o momento da interpretacdo e da explicagao
desses fatos.” (DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1982, p. 204).

O polo técnico traz consigo uma série de transformagdes técnicas (como
definidas pelos autores De Bruyne, Herman e De Schoutheete) associadas aos
processos de observacdo das informagdes, selecdo dos dados e reducédo a
fatos. Para a presente pesquisa, as transformacgdes técnicas necessarias para a
consecugao do objetivo geral esquematizam-se no Quadro 1.

Quadro 1 As transformacdes técnicas para a integracao da publicagdo ampliada.
Transformacgoes técnicas
Observagao e Necessidade de novas abordagens na publicagao
Informacgdes cientifica/académica;
e Presenca de hibridagado de linguagens na multimodalidade da pesquisa
cientifica/académica.
Selegao e Mapeamento tedrico dos elementos nas publicagdes
Dados cientifica/académica inseridas nos ambientes web;
¢ Mapeamento dos formatos de dados nos ambientes web;
e Andlise dos elementos da publicagdo segundo a hibridagdo da
linguagem e sua presenca dentro da ecologia informacional.
Reducéo e Determinacao das entidades da publicagdo ampliada e sua descricao.
Fatos
Fonte: Elaboragéo propria a partir de De Bruyne, Herman e De Schoutheete (1982, p. 207).

Para a consecucdo das transformacdes técnicas, utilizam-se duas
técnicas de coleta de dados. Por um lado, a analise bibliografica e documental
e, por outro, a analise observacional dos ambientes web de publicacao
cientifica/académica.

Por meio da analise bibliografica e documental, analisamos o “estado da
arte” do nosso objeto de pesquisa —a publicagdo ampliada—, bem como os
demais elementos presentes na pesquisa —0 movimento da ciéncia aberta, as
questdes semioticas na pesquisa cientifica e as tecnologias semanticas para a
descrigdo de entidades—. Esta revis&do da literatura foi realizada principalmente
a partir dos itens selecionados em grandes bases de dados como Scopus,
SciELO e Dimensions e ampliada com resultados obtidos em Google Scholar e
informacdes recuperadas de livros e teses doutorais. Os principais critérios de
selecao dos conteudos foram titulos, resumo e palavras-chave, desde um ponto
de vista descritivo, bem como area do conhecimento, favorecendo a area de
Ciéncia da Informagé&o para poder abordar o objeto da pesquisa com o olhar das
Ciéncia da Informacéo. A intencéo inicial era incluir apenas aqueles documentos

(artigos, livros, teses doutorais, relatérios e roteiros) disponibilizados em acesso
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aberto; porém, alguns documentos que foram considerados de interesse n&o
ofereciam essa opgéo e foram também incluidos.
As buscas realizaram-se essencialmente seguindo as expressdes de

busca detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 Termos utilizados nas principais buscas nas fontes de informagdao e numero de
documentos considerados.

Termo Material Quantidade
‘Enhanced  publication”,  “publicacion  ampliada”, | Artigo 62
“publicacdo ampliada”, Livro 2
Tese 4
Relatério e roteiro 1
“Open Science”, “Ciencia Abierta”, “ciéncia aberta”, Artigo 64
Livro 3
Tese -
Relatério e roteiro | 6
“‘multimodal scholarship”, “investigaciéon multimodal”, | Artigo 1
“pesquisa multimodal” Livro -
Tese -
Relatério e roteiro | -
'scholarly  communication lifecycle”, “ciclo  de | Artigo 30
comunicagdo cientifica”, “ciclo de comunicacién | Livro -
cientifica”. Tese -
Relatério e roteiro 1
“Semiotics” AND “Information systems”, “Semidtica” AND | Artigo 34
“sistemas de la informacioén”, “Semiética” AND “sistemas | Livro 6
da informacgao” Tese -

Relatorio e roteiro -

Fonte: Elaboracgédo prépria.

E importante ressaltar que algumas expressdes de busca n&o ofereceram
resultados relevantes para os temas. Por exemplo, ndo ha literatura especifica
em espanhol sobre publicaciones ampliadas. O 75 % dos textos recuperados
foram em lingua inglesa; 016,2 %, em lingua portuguesa; o 7,3 % em lingua
espanhola e um 1,5 %, em outras linguas. Embora n&do foram utilizados termos
de busca em outras linguas, as fontes de informagao utilizadas implementam
cross-lingual retrieval, o que permitiu obter textos também em outros idiomas.

A alta porcentagem de texto em inglés permite descrever o carater
internacional das pesquisas nesta tematica, ja que tanto autores angléfonos
quanto nao angléfonos optam pela publicagao neste idioma. A respeito da faixa
temporal, para o caso das publicagdes ampliadas n&o se estabeleceram limites
temporais, pois o interesse era conhecer um “estado da arte” e uma perspectiva
da evolugdo do conceito. Para os demais termos consideraram-se

principalmente os documentos dos ultimos sete anos. O principal levantamento
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bibliografico realizou-se desde o inicio do doutorado em margo de 2017 até

dezembro de 2018. Posteriormente incluiram-se outros documentos; porém,

sem seguir uma metodologia sistematica.

Por sua vez os termos “semiosphere”, “persistent identifiers”, “digital
curation” e ‘“information systems” (e suas correspondentes tradugbes em
espanhol e portugués) foram utilizados de forma acessoria. Seu uso foi
diretamente em inglés, dada a projecdo internacional anteriormente
mencionada.

Como segunda técnica de coleta de dados, utiliza-se a analise
observacional dos ambientes web de publicacdo cientifica/académica que
permite delinear como se configuram as publica¢des atualmente no espago web.
Para isso, definem-se os objetos e unidades a serem observados, sendo que o0s
modelos de dados seguem as publicagdes e se existe ou n&o alguma hibridagao
nas linguagens utilizadas. Esta técnica de coleta possui um carater mais
sistematico e a intervengdo como pesquisadora € minima. Os ambientes
analisados foram os seguintes:

e A editora Copernicus Publications®, cujas publicagdes estdo ampliadas de
maneira modular com dados de pesquisa e videos. Os videos sédo arquivados
no TIB AV-Portal;

e a plataforma ScienceDirect’” da editora Elsevier, que incluem resumos em
video em varias das suas publicagdes, bem como bases de conhecimento e
outros ativos/assets;

e a editora CellPress® (propriedade de Elsevier) que implementou um novo
formato para a metodologia da pesquisa chamado STAR (Structured,
Transparent, Accessible Reporting) Methods format,

e a editora Public Library Of Science® (PLOS) que oferece conteldo
relacionado com a publicagao textual identificado mediante identificador de
objeto digital (Digital Object Identifier — DOI). A granularidade da atribuicao
do DOI atinge cada parte do artigo (figuras, tabelas, quadros, videos,

materiais complementares, etc.);

6 Copernicus Publications: https://publications.copernicus.org/

7 Science Direct: https://www.sciencedirect.com/

8 CellPress: https://www.cell.com/
9 PLOS: https://www.plos.org/
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e o0 projeto Vectors, Journal of Culture and Technology in a Dynamic
Vernacular'®, que oferece um ambiente de publicacdo dinamico e baseado
em diferentes formatos;

e 0 periodico The Comics Grid, Journal of comics scholarship'', da Open
Library of Humanities, que introduz o formato do visual do quadrinho como

meio de comunicagao cientifica.

O ultimo passo dentro das transformacgdes técnicas préprias deste polo é

a delimitacdo e extragdo das entidades que passaram a formar parte da

modelagem conceitual para publicacdo ampliada. A modelagem se realiza

seguindo o modelo de Entidade-Relacionamento (ER). S&o estabelecidas
também as relagdes entre cada uma das entidades e a descricao de cada uma
dessas entidades (seu identificador unico e seus atributos minimos para um
objeto digital). Para a modelagem ER sera utilizado o software de modelagem

StarUML'? apoiado na linguagem de modelagem unificada (Unified Modeling

Language - UML). A escolha do software foi baseada nos seguintes critérios:

e Disponibilidade total ou parcial sob licenga de cddigo aberta. As primeiras
versdes do StarUML possuiam uma licenga GNU GPL (General Public
License)', atualmente a licenga é proprietaria. Nao obstante, a versdo nao
registrada permite o uso sem restricbes de soffware para fins ndo comerciais;

e aspectos de usabilidade. A interface do usuario esta estruturada de forma
simples; uma vez selecionado o tipo de diagrama desejado, a introdugéo das
entidades e atributos € intuitiva. Além disso, € possivel trabalhar faciimente
com atalhos do teclado para introduzir o tipo de atributo;

e documentacao disponivel. Ha disponivel uma ampla documentagao sobre o
uso do software, tanto diretamente na pagina oficial™, quanto no
correspondente repositorio de GitHub'®. A disponibilidade em GitHub
também permite a edicdo colaborativa da documentacgao; e

e compatibilidade com o sistema operacional MacOS.

10 Vectors: http://vectors.usc.edu/journal/index.php?page=Introduction
' The Comics Grid: https://www.comicsgrid.com/

12 StarUML: http://staruml.io/

3 GNU GPL: https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html

4 Documentacéo StarUML: https://docs.staruml.io/

15 StarUML gitbook: https://github.com/staruml/staruml-gitbook
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N&o obstante, StarUML néo é o unico software para esse tipo de modelagem.
Para quem deseja executar os scripts de linguagem de consulta estruturada
(SQL), MySQL Workbench'® é outra opgéo. Outra ferramenta interessante, e Util
para fins didaticos, € brModelo'’, desenvolvida pela Universidade Federal de
Santa Catarina e o Centro Universitario de Varzea Grande. O uso do brModelo

nao foi considerado nesta tese, dado que nao é compativel com MacOS.

2.4 O POLO MORFOLOGICO

Ap0os percorrer todos os polos, a pesquisa atinge o polo morfolégico, onde
se realiza a formalizagdo dos resultados. Isto implica apresentar o objeto de
estudo, os resultados e o processo de pesquisa (SILVA, 2006).

No que tange a uma tese doutoral, o polo morfolégico abrange os
resultados parciais que foram sendo publicados ao longo do processo em
periodicos cientificos ou anais de congressos. Também, incluem-se no polo
morfologico os relatérios de pesquisa tanto de qualificagdo como a tese final a
ser defendida.

Esta pesquisa em particular colocou como objetivo principal a
apresentacdo de uma definicdo de publicagdo ampliada com uma abordagem
Semiotica e a elaboragdo de uma modelagem conceitual para publicagdes
ampliadas onde consta cada entidade com as suas relagdes, os seus
identificadores e os seus atributos. Como indicam De Bruyne, Herman e De
Schoutheete (1982), “O espago morfoldgico pode se desdobrar em varios planos
para acolher a construgdo de ‘'modelos’ teoréticos que se referem a modelos
materiais que descrevem estados de coisas.” (p.163).

O “modelo teorético” desta tese descreve o possivel estado ou
configuracdo de uma publicagdo ampliada em um ambiente digital. Tanto a
modelagem quanto a definicdo com abordagem Semidtica sdo, portanto, as
contribuigdes principais desta pesquisa e o nucleo principal do polo morfolégico.

6 MySQL Workbench: https://www.mysqgl.com/products/workbench/
7 brModelo: http://www.sis4.com/brModelo/
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3 ACIENCIA ABERTA E GESTAO DE
DADOS DE PESQUISA COMO CONTEXTO

Nos ultimos anos, o crescimento do conhecimento cientifico e da
producdo tem sido notorio. De fato, cada nove anos a produgéo cientifica se
duplica (BORNMANN; MUTZ, 2014). Isso deve-se em parte as praticas
cientificas abertas e ao uso e producéo intensivos de dados. Como assinala a
Royal Oscite (2012) no relatério Science as an open enterprise (A ciéncia como
uma empresa aberta), a pratica cientifica atual gira ao redor da openness'®. O
conceito de openness faz referéncia a eliminacao de restricbes e ao fomento do
acesso (para pessoas e maquinas) e pode ser aplicado em uma ampla gama de
contextos.

Dentro da comunidade cientifica termos como open source (codigo
aberto), open access (acesso aberto), open knowledge (conhecimento aberto),
open government (governo aberto) e open science (ciéncia aberta) tém ganhado
muita popularidade e sdo amplamente utilizados. Porém, seu uso estendido
também os torna mais dificeis de desambiguar e de associar com um conceito
ou pratica especifico. Nesse sentido, também podemos entender que o termo
open (aberto) esta relacionado com os direitos, 0 acesso, o uso, a transparéncia
e a participagcao (POMERANTZ; PEEK, 2016).

Abre-se uma janela de oportunidade para colocar o conceito de openness
no debate e analisar as implicacbes que tera dentro de cada comunidade
cientifica, bem como as areas de trabalho que podem ser desenvolvidas desde
outras partes interessadas (p.ex. agéncias financiadoras de pesquisa,
desenvolvedores de politicas publicas, jornalistas cientificos ou cientistas
cidaddos). Isto envolve também uma analise das estratégias de GDP a serem
desenvolvidas.

Nesse contexto, esse capitulo explora o conceito de ciéncia aberta, o
contrasta com a GDP e contextualiza as consequentes mudangas de paradigma
na pratica cientifica marco epistemoldgico dentro da Ciéncia da Informagéao para
o desenvolvimento de publicagdes cientificas ampliadas.

18 O termo openness sera mantido em inglés ao longo do texto, pois ndo ha uma tradugao clara
e direta ao portugués. Openness entende-se como uma mistura entre abertura e transparéncia.



44

3.1 A CIENCIA ABERTA E A GESTAO DE DADOS DE PESQUISA: CONCEITOS,
CONTRASTES E PERSPECTIVAS

Uma forma de abordar a ciéncia aberta € a partir do discurso de Thomas
Kuhn no livro A estrutura das revolugées cientificas (KUHN, 1962). Para o autor,
as revolugdes cientificas estdo caracterizadas por mudangas de paradigma, que
trazem consigo alteragdes nos conceitos basicos e nas praticas experimentais.
Os paradigmas definem-se como: “[...] realizagdes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante certo tempo, proporcionam modelos de problemas e
solugdes a uma comunidade cientifica.” (KUHN, 1962, p. 13). A mudancga entre
paradigmas costuma ser conflituosa, pois ha incerteza frente ao abandono de
praticas enraizadas para comecar a se apropriar das novas praticas.

Bartling e Friesike (2014) entendem dois paradigmas na historia da pratica
cientifica contemporédnea que chamam de revolugdes cientificas (BARTLING;
FRIESIKE, 2014): a primeira e a segunda revolu¢do. Aqui o termo “revolugao”
nao tém o mesmo significado que para Kuhn, sendo que se refere diretamente a
mudanca.

A primeira revolugdo baseou-se na profissionalizagdo da criagdo do
conhecimento cientifico e caracterizou-se pelo compartilhamento de resultados
cientificos com os pares. Esse processo permitiu identificar erros para polir
teorias ou experimentos, o que “[...] tornou a ciéncia um processo autocorretivo.”
(ROYAL SOCIETY, 2012, p. 13). Foi nesse ponto quando o artigo cientifico se
legitimou como principal meio para disseminar resultados.

Por sua vez, a segunda revolugéo esta caracterizada pelo uso da Internet
como ferramenta para publicar resultados ou partes da pesquisa em qualquer
ponto do ciclo de pesquisa (ideia de pesquisa, resultados intermediarios,
resultados conclusivos, revisdes pds-publicagao).

Seguindo na distingdo de paradigmas, Hey, Tansley e Tolle (2009) trazem
a divisdo de Tim Gray dos quatro paradigmas da ciéncia: o empirico, o tedrico,
o computacional e o orientado por dados. A ciéncia comeca descrevendo
fendbmenos naturais por meio da percepg¢éao sensorial. A introdu¢do de modelos,
como sé&o as leis de Newton, para explicar estes fenbmenos (a gravidade no
caso das leis de Newton) supds a primeira mudanca de paradigma. Estes
modelos permitiam tanto a descricdo empirica quanto a predicdo de novos
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fendbmenos, o que seria o paradigma tedrico. Posteriormente, no paradigma
computacional, a simulagdo de fendbmenos complexos tornou-se a chave do
desenvolvimento cientifico. A rigorosidade das simulagdes impulsionou o
desenvolvimento da computagéo.

Finalmente, encontramos o processo cientifico baseado na exploragao de
dados e na gestdo de grandes quantidades de dados. Esse ultimo degrau da
evolugao dos paradigmas é conhecido como paradigma orientado por dados ou
Quarto Paradigma. Considerando que esse paradigma nao substitui
completamente os anteriores, ndo esta pensado como uma mudanga completa.
Porém, sim emergem novas praticas e ferramentas e existe uma incerteza para
a adaptacgao ao novo fazer cientifico.

Consequente a ideia do Quarto Paradigma, “[...] os dados s&o a
infraestrutura da ciéncia.” (TENOPIR et al., 2011, p. 1) surge o termo e-Science.
Na e-Science, a forma de abordar os dados é completamente nova. As
pesquisas podem comecar “[...] pelos dados em vez de pelas hipoteses que
levam a coleta dos dados” (DE ROURE, 2014, p. 234). Devido também ao
avanco das ferramentas web os usuarios “[...] podem acessar, minerar, explorar,
reproduzir e disseminar sem custo os dados de pesquisa que estao livremente
acessiveis.” (COMISSAO EUROPEIA, 2016, p.4).

Nesse contexto, a ciéncia aberta constitui uma nova abordagem ao
processo cientifico com o objetivo de extrapolar o conceito de openness a todos

os estagios do ciclo de pesquisa (ver Figura 2).
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Figura 2 Aplicacdo do conceito de openness nos diferentes estagios do processo de pesquisa.
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a preservacao e integridade longo prazo e resultados persistente aos resultados
dos materiais * Adicionar metadados aos

Fonte: Open Science and Research Handbook'® (2014, p. 8, tradugéo prépria)

Hipotese: na hora de planejar a pesquisa e as hipoteses do projeto, é
necessario considerar os custos derivados da mesma. Por exemplo, em
projetos europeus € possivel considerar até 5 % do total para gastos de
gestdo de dados de pesquisa. Na fase do planejamento da pesquisa e da
elaboracdo das hipoteses, é necessario em muitas ocasides se adaptar as
chamadas de projetos tematicos disponiveis. Dai a necessidade de pensar
na hipétese segundo o tipo de projeto e aporte financeiro disponivel.

Coleta de dados: a coleta de dados envolve o esclarecimento dos direitos
de uso, quais dados podem ser coletados, de qual forma e qual sera o uso
posterior desses dados. Além disso, no caso de coleta de conjuntos ja
existentes, citar as fontes para garantir o conhecimento da proveniéncia dos
dados.

Processamento: para garantir a aplicagdo dos principios da openness o
processamento dos dados deve ser baseado em software de codigo aberto.
Por exemplo, utilizar R Studio em vez de SPSS para analises estatisticas.
Arquivo de dados e resultados: no arquivo de dados e resultados, €&

importante considerar repositorios institucionais ou tematicos que,

1% Open Science and Reserch Handbook:
https://avointiede.fi/sites/avointiede.fi/files/openscience %20handbook.pdf
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idealmente, possuam alguma certificagdo de confiabilidade (p.ex.
CoreTrustSeal?®). Além disso, atribuir um identificador persistente ao
conjunto de dados para garantir, entre outros aspectos, sua encontrabilidade
e citabilidade e com uma licenca aberta para que possam ser reutilizados. O
mesmo € valido também para os metadados. No caso especifico dos
metadados, muitas vezes recomenda-se 0 uso de uma licenga de dominio
publico (p.ex. Creative Commons 0).

e Preservagado ao longo prazo: o ponto anterior € valido também para a
preservagdo ao longo prazo. Aqui, a ideia de openness traduz-se
principalmente na padronizagdo de metadados seguindo padrdes gerais ou
da area (common standards). Ainda, devem ser considerados os formatos
dos arquivos e 0 armazenamento em um ambiente confiavel.

e Publicacao e distribuicao: na publicacdo e distribuicdo de resultados de
pesquisa € especialmente importante a identificacdo de todos os
ativos/assets e o estabelecimento de enlaces entre a partes (alias, a criagao
de uma publicagdo ampliada que é objeto desta tese). A openness faz
referéncia também a como esses ativos/assets s&o avaliados, destacando a
ideia de avaliacdo aberta e debate com a comunidade sobre os resultados
alcangados.

e Reuso: descrever com os metadados e a documentacdo apropriados e
atribuir um identificador persistente aos ativos/assets garantem nao s6 a
possibilidade de reprodutibilidade dos resultados, sendo também servem
como base para evitar praticas cientificas inadequadas, para mostrar uma

base sdlida para a pesquisa e para dar crédito aos autores dos ativos/assets.

Aplicar o conceito da openness a cada um dos estagios do processo de
pesquisa esta diretamente relacionado com a estratégia de GDP planejada para
a pesquisa. A GDP é entendida como “[...] um conjunto de praticas para lidar
com a informacé&o coletada e criada durante a pesquisa.” (HIGMAN; BANGERT;
JONES, 2019, p. 2). A GDP esta presente em todos os estagios da vida dos
dados e cobre todos os processos de planificacdo, recopilacdo, selecao,
transformagdo e arquivo de dados de pesquisa, sempre com o objetivo de

20 CoreTrustSeal, Core Trustworthy Data Repositories: https://www.coretrustseal.org/
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armazena-los no longo prazo e de forma independente ao criador dos dados,
alias, em uma infraestrutura externa (WHYTE; TEDDS, 2011).

As demandas relacionadas com a GDP variam muito de uma area de
pesquisa para outra e também entre os atores envolvidos no processo. Os
pesquisadores com frequéncia tém necessidades e ideias diferente as de uma
agéncia de financiamento ou um parceiro de cooperagdo na industria,
dependendo da fase de pesquisa e do tipo de dados gerados.

Consequentemente, nem sempre € possivel publicar de forma aberta os
ativos/assets gerados em uma pesquisa. As vezes outras formas de acesso sdo
requeridas (p.ex., acesso restrito ou acesso apos um determinado periodo de
embargo no caso de pesquisas patenteaveis) ou a anonimizagdo dos dados
(p.ex., dados clinicos ou pessoais ou aqueles que possam ser inferidas
atividades humanas). Nos casos em que os dados ndo possam ser
disponibilizados de nenhuma maneira devido a diversas restricdes recomenda-
se publicar os metadados descritivos dos dados, incluindo a licenga aplicada aos
dados (uma licenga ndo aberta).

Para facilitar o processo de tomada de decisao frente a publicacdo de
dados, Schleu3inger e Rex (2019) apresentam uma arvore de decis&o que inclui
perguntas tanto de aspectos legais quanto de aspecto éticos (ver Figura 3).
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Figura 3 Publicagédo de dados? Os principais aspectos legais.
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Fonte: SchleuRinger e Rex (2019, tradugéo propria)?”.

21 No original em alemao incluem-se referéncias ao direito alemao de autor e ao Regulamento
Geral sobre a Protecdo de Dados da Unido Europeia. Essas referéncias tém sido eliminadas na
traducao ja que as leis aplicaveis variam entre territérios e ndo se aplicam da mesma maneira.



50

Como apontam Higman et al. (2019), as estratégias de GDP coexistem com
as praticas de ciéncia aberta e com o conceito dos principios FAIR. Estes
principios advogam por um maior acesso aos ativos/assets de pesquisa e seus
respectivos metadados tanto por humanos quanto por maquinas, pela utilizagao
de padrdes e formatos abertos e independentes (n&o proprietarios) e pela
documentacao dos ativos/assets.

Por sua vez, segundo o projeto FOSTER Open Science (2018) as praticas
de ciéncia aberta classificam-se em seis pilares fundamentais: o acesso aberto,
os dados abertos, a pesquisa aberta reproduzivel, a avaliacdo aberta da ciéncia,
as politicas de ciéncia aberta e as ferramentas de ciéncia aberta (ver Figura 4).
Parte destas praticas coincidem com as estratégias para uma adequada GDP
como detalha-se a seguir.

Figura 4 Taxonomia da ciéncia aberta.
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Fonte: FOSTER Open Science (2018).

e Acesso aberto (Open Access): refere-se ao acesso online, sem custos e,
de preferéncia, sob licenga aberta (p.ex. Creative Commons) a conteudo
cientifico revisado por pares. O acesso aberto tem seu foco principal nas
publicagdes textuais e pode ser desenvolvido seguindo trés vias principais: a
via verde, a via dourada e a via diamante. A via verde implica a publicacdo
em repositérios de um pos-print do texto. A via dourada consiste em
publicagdo em periddicos de acesso aberto, mas, geralmente, envolve custos
de publicagdo, conhecidos como Article Processing Charges (APC). A via
diamante também implica publicagdo em periddicos de acesso aberto,
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porém, sem custos de publicagdo, pois os periddicos estdo subvencionados
por uma universidade ou associacao cientifica.

Dados abertos (Open Data): dados disponiveis online, sem custos e de
forma acessivel que podem ser utilizados, reutilizados e distribuidos, sempre
seguindo as indicagdes da fonte dos dados. Os dados abertos requerem a
ampla documentacédo para garantir a adequada reutilizagdo e podem ser
publicados em repositérios de dados, em periddicos de dados (data journals)
ou seguindo publicagdes como os artigos de dados (data papers). Em muitos
casos, 0os dados devem passar por um processo de anonimizagio, pois
podem conter conteudos sensiveis (p.ex. historias clinicas de pacientes).
Atualmente, projetos como o Horizon 2020 seguem a seguinte premissa para
os dados: “Tao abertos como seja possivel, tdo fechados quando
necessario.” (As open as possible, as closed as necessary). Ainda,
paralelamente, tem surgido a iniciativa de dados FAIR (Findable -
Encontraveis, Accessible - Acessiveis, Interoperable — Interoperaveis,
Reusable - Reutilizaveis) para garantir uma séria de descrigdes dos dados e
dos ambientes de publicagdo (WILKINSON et al., 2016). Desta forma, cria-
se uma categoria no contexto da Ciéncia Aberta aplicavel também aos dados
fechados.

Pesquisa reproduzivel aberta (Open Reproducible Research): implica a
disponibilizagdo ndo s6 dos resultados da pesquisa, sendao também dos
elementos experimentais para que a pesquisa possa ser reproduzida.
Exemplos séo os fluxos de trabalho que levaram a obtencao dos resultados
ou os cadernos de laboratorio. Em termos de ferramentas, nas Ciéncias
Exatas e Computacdo tém se popularizado os documentos produzidos
Jupyter notebooks, que contém codigo (p.ex. Python ou R) e elementos de
texto enriquecido (p.ex. paragrafos, equagdes e figuras).

Avaliacao aberta da ciéncia (Open Science Evaluation): consiste na
avaliacao dos resultados ndo baseada unicamente nas revisdes por pares,
mas também na contribuicdo da comunidade. Nesse sentido, também se
propdem avaliagcdes por pares abertas, onde tanto os nomes dos autores do
texto quanto os nomes dos avaliadores s&o conhecidos. Além disso,
identificam-se as falhas dos indicadores bibliométricos tradicionais na hora

de avaliar o impacto de um texto e aparecem alternativas que avaliam o
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impacto ao nivel do artigo e ndo da revista. Estes indicadores alternativos
também sao aplicaveis a produgao nao textual.

Politicas de ciéncia aberta (Open Science Policies): refere-se as diretrizes
de boas praticas para aplicar a Ciéncia Aberta e atingir seus objetivos
fundamentais. No contexto europeu, criou-se a Plataforma de Politicas para
a Ciéncia Aberta (Open Science Policy Platform - OSPP) e ja existem quatro
(4) relatérios e oitenta e sete (87) recomendagdes sobre esse movimento.
Com frequéncia, o que se identifica ndo é a falta de politicas sendo a falta de
acdo na aplicacdo destas politicas (MENDEZ RODRIGUEZ, 2019), devido a
falta de comunicacédo e a diferencas de interesses entre pesquisadores e
desenvolvedores de politicas publicas.

Ferramentas de ciéncia aberta (Open Science Tools): abrange todas as
ferramentas que ajudam o processo e as praticas da Ciéncias Aberta, desde
as ferramentas para criar fluxos de trabalho até os repositorios abertos para

depositar os ativos/assets de pesquisa.

A partir desta taxonomia percebemos que o movimento de ciéncia aberta

atua como guarda-chuva e abrange muitas das praticas no panorama cientifico

atual. Assim, identificam-se quatro perspectivas principais na ciéncia aberta
(FRIESIKE et al., 2015):

1.

Perspectiva filantropica (philanthropic perspective): centra-se na ideia da
democratizacdo da ciéncia e da pesquisa e de abrir a possibilidades de
compartilhamento da producido. Exemplos desta perspectiva sdo os cursos
massivos online abertos (MOOC) como forma de compartilhar publicamente
o conhecimento universitario ou os periddicos cientificos em acesso aberto,
como aqueles indexado no Diretério de Periddicos em Acesso Aberto
(DOAJ);

. Perspectiva reflacionaria (reflationary perspective): envolve o

compartilhamento de conhecimento (ou de ativos/assets de pesquisa) desde
0os primeiros estagios do processo de pesquisa. O motivo desta acédo é
incrementar a criacdo de ideias dentro da comunidade cientifica, a recepcao
de comentarios e sugestdes (feedback) e o fomento dos ambientes
colaborativos. Assim, surgem ambientes de publicagao de preprints, como o
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e-Prints in library & information science (e-LiS)?? ou o jornal Research Ideas
and Outcomes (RIO)?® que fornece um ambiente para publicagdo de
resultados ao longo do processo de pesquisa (propostas de projetos, ideias
de pesquisa, marcos de trabalho, dados, software, etc.);

3. Perspectiva construtivista (constructivistic perspective): mantem a ideia
de que se a ciéncia se abre, aparecem novas oportunidades para a criacéo
de conhecimento tanto dentro das universidades e dos centros de pesquisa
quanto nas empresas € nos novos modelos de negocio. Um exemplo € a
utilizagdo do crowsourcing para a resolugao de problemas, como apresenta
Sarasua?* (2014) para a interligagdo de dados em bibliotecas semanticas;

4. Perspectiva exploratéria (exploitative perspective). possui um foco na
transformacgao do conhecimento cientifico tedrico em conhecimento com uma
orientagao pratica. Assim, podem ser estabelecidas relagdes entre industria
e universidade, como acontece nas incubadoras empresariais ou nos centros

de gestdo do conhecimento.

No ambito académico, principalmente se observam as trés primeiras
perspectivas e a quarta fica um pouco mais reservada para os contextos de
inovacao aberta. Dentro da propria comunidade cientifica, ha diferentes
correntes na hora de analisar o futuro da criacdo e disseminacdo de
conhecimento cientifico no contexto da ciéncia aberta. Em uma revisdo da
literatura, Fecher e Friesike (2014) agrupam estas correntes em “escolas de
pensamento” e identificam cinco delas: a escola publica, a escola democratica,
a escola pragmatica, a escola da infraestrutura e a escola das métricas. Estas
escolas e suas implicagdes para as publicacbes ampliadas serdo discutidas na
secao 3.2. Porém antes € importante estabelecer as conexdes entre as escolas
de Fecher e Friesike (2014) e as perspectivas de Friesike et al. (2015) para
observar os pontos de encontro e contextualizar mais o movimento da ciéncia

aberta (ver Quadro 3).

22 Plataforma e-prints in library & information science: http://eprints.rclis.org/
23 Research Ideas and Outcomes (RIO) Journal: https://riojournal.com/

24 Apresentacgdo de trabalho na conferencia Semantic Web in Libraries 2014:
http://swib.org/swib14/slides/sarasua_swib14 14.pdf
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Quadro 3 Matriz de comparacgéo entre as perspectivas e as escolas de pensamento da ciéncia

aberta.
Escolas do pensamento da ciéncia aberta
Publica Democratica Pragmatica . Da Das métricas
infraestrutura

Filantrépica Aproximar | Distribuicdo

a ciéncia e | de conteudo
a pesquisa | de forma

da nao
sociedade. | restritiva.

Refracionaria Abertura do Novas
processo de métricas para
criagao do os resultados.
conhecimento
cientifico. Garantia do

crédito e da
Incremento dos autoria.

debates sobre
conteudos.

Construtivista

Perspectivas na ciéncia aberta

Maior eficiéncia

Plataformas,

do trabalho ferramentas e

cientifico. novas vias para
a criacao
colaborativa de
conhecimento
cientifico.
Fusobes
tecnolégicas e
solucdes
inovadoras.

Exploratdria Descobertas

cientificas

orientadas a

aplicagao na

vida real.

Fonte: Elaboragao propria a partir de Friesike et al. (2015) e Fecher e Friesike (2014).

Nem todas as areas do conhecimento abordam a ciéncia aberta e as suas

implicacbes da mesma forma. Portanto, considera-se importante analisar as

abordagens ao termo presentes na literatura segundo area de publicagdo e

identificando a perspectiva que seguem (ver Quadro 4).




Quadro 4 Abordagens de ciéncia aberta por area de publicagéo.
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Autor Abordagem Area de Perspectiva
publicagao principal

(ALBAGLI; “Ciéncia aberta € hoje um termo Ciéncia da Todas
CLINIO; guarda-chuva, que engloba diferentes Informacao
RAYCHTOCK, significados, tipos de praticas e
2014, p. 435) iniciativas, bem como envolve distintas

perspectivas, pressupostos e

implicacdes.”
(ALI-KHAN et al., | “A implementagao da ciéncia aberta Ciéncias da Reflacionaria
2018) sera o reconhecimento de uma gama vida

maior de produgdes como material

publicavel por periédicos, agéncias de

financiamento e instituicdes.”
(ANGLADA,; A ciéncia aberta ¢é isto: “[...] uma Ciéncia da Todas
ABADAL, 2018, p. | mudanga de paradigma na maneira de | Informagao
293) fazer ciéncia. A mudanga n&o esta no

que é feito, sendo em como é feito.”
(DELFANTI, “A ciéncia aberta € um método para Biologia e Reflacionaria
2013, p. 27) produzir conhecimento cientifico, Politicas

disseminando os resultados e abrindo- | Publicas

0s para a revisao da comunidade

cientifica inteira, maximizando a

circulacédo e o compartilhamento de

informacéo e conhecimento.”
(DESTRO BISOL | “[...] um movimento internacional Antropologia Filantrépica
etal., 2014, p. 2) | crescente em prol da ‘ciéncia aberta’,

que significa tornar a publicagao de

conceitos cientificos e dos dados em

que se baseiam facilmente acessivel a

todos, bem como os procedimentos de

compartilhamento de conjuntos de

dados importantes.”
(CAULFIELD; “[...] os pesquisadores sao incentivados | Medicina Filantrépica
HARMON; JOLY, | a compartilhar dados e disseminar e
2012, p. 11) conhecimento rapidamente (ou seja, a reflacionaria

adotar um modelo de ciéncia aberta), a

fim de promover o progresso cientifico,

atingir metas humanitéarias e

(novamente) maximizar o impacto da

pesquisa.”
(CHESBROUGH, | “[...] o conceito aqui € que um acesso Inovagao e Filantrépica
2015, p. 6) mais amplo, mais rapido e mais barato | Gestédo do e

aos novos conhecimentos promovera
uma compreensao e utilizagdo mais
rapidas da ciéncia.”

Conhecimento

reflacionaria

(DE ROURE et
al., 2010, p. 2338)

“O movimento da ciéncia aberta,
embora atualmente seja um nicho,
defende vocalmente a colaboracao
aberta e distribuida em larga escala

que é possibilitada pela disponibilizagao

gratuita de dados, métodos e
resultados na Web.”

Ciéncia da
Computacgao

Filantrépica
e
reflacionaria

(MASUZZO;
MARTENS, 2017,

p. 2)

“A ‘ciéncia aberta” evoca muitos
conceitos diferentes e abrange muitas
frentes diferentes, desde o direito de ter
livre acesso a publicagbes académicas
(denominado de "acesso aberto”),
passando pela demanda por um

Filantrépica,
reflacionaria
e
construtivista
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Autor

Abordagem

Area de
publicagao

Perspectiva
principal

engajamento publico mais amplo
(comumente chamado de ciéncia
cidada), até o desenvolvimento de
ferramentas livres para colaboragéo e
revisdo aberta por pares (conforme
implementado nas midias sociais
orientadas a ciéncia) plataformas).”

(PONTIKA et al,
2015, p. 1)

“[...Juma tendéncia universal que exige
uma mudanga no comportamento dos
investigadores para conteudos abertos
e a adopgao de um vasto leque de
praticas e estratégias abertas
relacionadas com todo o ciclo de vida
da investigacdo.”

Tecnologias
do
conhecimento

Reflacionaria

(RENTIER, 2016,
p. 159)

“A plena abertura, pesquisabilidade,
reprodutibilidade e controle pelos pares
da investigagao (‘ciéncia aberta’) s
podem ser alcancados se o software de
investigagao utilizado for livre, aberto e
totalmente transparente.”

Ciéncia da
Informacao

Filantrépica

(SCHMIDT et al,
2018, p. 1)

“[...] A ciéncia aberta como paradigma
para tirar partido da tecnologia digital
para os processos de investigacao e
colaboracéo e para os tornar
transparentes e compreensiveis, seguiu
estas abordagens iniciais para o acesso
aberto aos resultados da investigacdo.”

Ciéncia da
Informacao

Filantrépica

(VICENTE-SAEZ;
MARTINEZ-
FUENTES, 2018,
p. 434)

“A ciéncia aberta € um conhecimento
transparente e acessivel que é
partilhado e desenvolvido por meio de
redes de colaboracgéo.”

Negocios

Filantrépica
e
reflacionaria

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Principalmente, a ciéncia aberta € abordada em publicacbes em areas

que envolvem desafios globais, como Biologia ou Ciéncias da vida. Porém,
também existe um interesse na analise desta mudancga cultural na Ciéncia da
Informacdo, a Comunicacdo e a Ciéncia da Computacdo. A ciéncia da
computacao costuma basear as praticas de ciéncia aberta no compartilhamento
e na analise de grandes quantidades de dados. Por isso, em muitas ocasides se
estabelecem os conceitos de e-Science e ciéncia aberta como sindnimos ou se
destacam apenas as praticas da primeira (OLIVEIRA; SILVA, 2016; ROSS;
KRUMHOLZ, 2013; CORDEIRO et al., 2013). Embora os termos n&do sejam
estritamente sinbnimos, é importante assinalar que as praticas da abertura e de
compartilhamento de dados tém sido mais aprofundas na literatura.

Observa-se também que as praticas de ciéncia aberta ainda se

consideram extras e ndo estdo normalizadas e inseridas na pratica cientifica
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comum (WATSON, 2015). Por isso, os organismos oficiais também tém
procurado uma definigdo de ciéncia aberta (ver Quadro 4), que seja a mais
abrangente possivel e que sirva de base para o desenvolvimento de politicas
publicas e de roteiros de atuagdo para governos e entidades (como, por

exemplo, bibliotecas de pesquisa).

Quadro 5 Definicdes de ciéncia aberta em documentos oficiais.

Organismo ou projeto | Definigdo (originais em inglés, traducéo prépria)

(FOSTER OPEN “A pratica da ciéncia de tal forma que outros possam colaborar e
SCIENCE, 2018) contribuir, onde dados de pesquisa, notas de laboratério e outros
processos de pesquisa estejam livremente disponiveis, em termos
que permitam a reutilizacdo, redistribuicdo e reproducdo da
pesquisa e seus dados e métodos subjacentes.”

LIBER (2018, p. 6) “A ciéncia aberta torna os resultados cientificos publicamente
disponiveis para que qualquer pessoa possa ler, compartilhar e
desenvolver os resultados. Isso, por sua vez, impulsiona a
colaboracdo e a inovagdo, e maximiza o potencial para resolver
desafios globais, como mudangas climaticas e doengas.”

LERU (2018, p. 2-3) “A ciéncia aberta, talvez mais propriamente designada por
Investigagdo Aberta em inglés, representa uma mudancga cultural
na forma como os intervenientes nas comunidades de investigagéo,
educacao e intercambio de conhecimentos criam, armazenam e
fornecem os resultados da sua atividade.”

“A ciéncia aberta ndo é um dogma; € uma questdo de maior
eficiéncia e produtividade, mais transparéncia e uma melhor
resposta as necessidades da investigacao interdisciplinar.”

(COMISSAO “A ciéncia aberta é para a ciéncia o que a web 2.0 era para as
EUROPEIA, 2016, p. | transagdes sociais e econdmicas: permitir que os utilizadores finais
35) sejam produtores de ideias, relagdes e servigos e, ao fazé-lo,

permitir novos modelos de trabalho, novas relagbes sociais e
conduzir a um novo modus operandi para a ciéncia.”

(OECD, 2015, p. 7) ‘O termo refere-se aos esforcos de pesquisadores, governos,
agéncias de financiamento de pesquisa ou da propria comunidade
cientifica para tornar os resultados primarios dos resultados de
pesquisas financiadas publicamente - publicagdes e dados de
pesquisa acessiveis ao publico em formato digital, sem restrigoes
ou com restricdes minimas como meio de acelerar a pesquisa.”

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Estas definicbes focam, de forma clara, na mudancga cultural, no novo
modus operandi e no compartihamento de ativos/assets de pesquisa.
Governamentalmente, a Comissdo Europeia vem trabalhando na definicdo de
politicas publicas para a ciéncia aberta no nivel europeu, mas com a visao de
globalizagdo cientifica e expansao dos dialogos com outros paises. Também se

observam movimentos em outros continentes, como o africano, por meio da
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plataforma African Open Science Platform?®, para favorecer o intercambio e
acesso a informacéao, especialmente em areas mais desfavorecidas.

Por sua vez, LERU e LIBER tém apresentado roteiros de trabalho para as
universidades e bibliotecas de pesquisa, respectivamente, nos proximos anos.
Nos roteiros destacam-se as seguintes areas:

e a comunicagéo cientifica (LERU, 2018; LIBER, 2018);

e infraestrutura para a pesquisa e a iniciativa EOSC (LERU, 2018; LIBER,
2018);

e dados FAIR (encontraveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis) (LERU,
2018; LIBER, 2018);

e competéncias para o trabalho com ciéncia aberta (LERU, 2018).

¢ integridade de pesquisa (LERU, 2018; LIBER, 2018);

e recompensas, reconhecimento e métricas alternativas (LERU, 2018; LIBER,
2018); e

e ciéncia cidada (LERU, 2018; LIBER, 2018).

Tanto novos modelos para a comunicagéao cientifica como a infraestrutura
para a pesquisa e a adequacao dos principios dos dados FAIR s&do pontos
centrais de ambos roteiros de trabalho. As publicacbes ampliadas podem ser
consideradas um desafio para cada um desses pontos, mas ao mesmo tempo
podem servir como proposta para novos modelos de publicacdo. Além disso,
como indicam Bardi e Manghi (2015) e Woutersen-Windhouwer (2009), a

publicacdo ampliada € um veiculo de publicacdo de dados.

3.2 AS ESCOLAS DE PENSAMENTO DA CIENCIA ABERTA E A PUBLICAGAO
AMPLIADA

Nos ultimos anos, a ciéncia aberta tem sido muito abordada na literatura
cientifica e tudo assinala que seguira sendo nos préximos anos devido,
principalmente, a incorporagdo dela na agenda politica internacional. Como
mencionado anteriormente, ha diferentes movimentos dentro da comunidade

cientifica na hora de analisar o futuro da criacdo e disseminacdo de

25 African Open Science Platform: http:/africanopenscience.org.za/
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conhecimento cientifico, denominado “escolas de pensamento” por Fecher e
Friesike (2014):

Escola publica: parte do pressuposto de que a ciéncia deve estar disponivel
para o publico. Esta escola abrange principalmente projetos de ciéncia
cidada. Em certas ocasibes, os projetos de ciéncia cidadd despertam
esteticismo entre a comunidade cientifica por causa da qualidade dos
resultados que possam ser obtidos; por isso, muitos projetos utilizam
abordagens fop-down onde um cientista profissional coordena as atividades.
Se bem, também ha casos de sucesso no trabalho com cientistas cidadaos
(ou amadores). Por exemplo, em um artigo recentemente publicado no The
Astronomical Journal se reconhece a funcdo dos cientistas cidaddos na
pesquisa: “O papel dos cientistas cidadaos se tornara provavelmente até
mais crucial na deteccdo de exoplanetas (ou planetas extrassolares) de
transito interessantes]...]” e “[...] incentivamos a pratica de equipes cientificas
que se aproximem dos cientistas cidadaos para todos os futuros artigos de
descoberta.” (FEINSTEIN et al., 2019, p. 12). Além disso, também estao
surgindo laboratérios cidadaos (ou makerspaces cientificos) para o trabalho
com propostas dos cidaddos para a ciéncia. Também, esta escola tenta
ampliar a divulgacgao cientifica como pratica a partir de blogs de pesquisa ou

palestras de divulgagao que atinjam comunidades fora do contexto cientifico.

Escola democratica: parte do suposto de que o acesso ao conhecimento
esta distribuido de forma desigual. Principalmente, esta escola esta
preocupada com o0 acesso aberto a todos os ativos/assets de pesquisa,
especialmente aqueles que tém sido produzidos com financiamento publico.
Desta forma se facilita o reuso em estudos da mesma area ou de areas
diferentes. Por exemplo, dentro do movimento de dados abertos, estabelece-
se a necessidade de documentar os conjuntos de dados que se publicam,
detalhando a coleta, o tipo de dados, a leitura dos dados feita para o estudo
e outras possiveis areas de aplicagao.

Esta escola, também, foca no acesso aberto a publicagdes cientificas como
uma forma de contribuicdo ao espago global de conhecimento, evitando
barreiras temporais e financeiras para o acesso. Nesse sentido, tem surgido
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iniciativas como o PlanS?*® para a mudanca completa de publicagbes
europeias ao acesso aberto em um prazo de um ano. Uma das maiores
criticas que esse tipo de iniciativas recebe € a perda de liberdade académica
e o risco de perder reputagdo. Porém, como contra-argumento esta pensar
que os pesquisadores agora ficam forcados a escolher o periddico
dependendo do fator de impacto e do quartil que o periddico possua nos
rankings internacionais (LOPEZ-BORRULL, 2019).

o Escola pragmatica: parte do pressuposto de que a criagdo do conhecimento
poderia ser mais eficiente se os cientistas trabalhassem em equipe. Dentro
desta escola, considera-se a ciéncia “[...] um processo que pode ser
otimizado, por exemplo, pela modularizagdo do processo de criacdo de
conhecimento, abrindo a cadeia de valor cientifica, incluindo o conhecimento
externo e permitindo a colaboracdo por meio de ferramentas online.”
(FECHER; FRIESIKE, 2014, p. 32). Em parte, uma das portas que a ciéncia
aberta abre € a possibilidade de colaboracdo, sendo esta colaboragcdo uma
das bases do desenvolvimento cientifico (ADAMS, 2013). A colaboracgéo
permite agregar experiéncia, conhecimento e produtividade de diferentes
fontes e gerar assim pesquisas mais solidas e com menos pontos fracos.
Para esta escola, as ferramentas da web 2.0 sdo cruciais, ja que permitem o

compartilhamento mais eficiente da informacgéo.

o Escola da infraestrutura: parte do pressuposto de que a pesquisa eficiente
depende das ferramentas e aplicativos disponiveis. O desenvolvimento de
infraestrutura que permita desenvolver praticas de pesquisa na rede € o foco
principal desta escola. Para poder compartilhar dados em formato aberto é
necessario ter um repositério de dados (se possivel confiavel), para gerenciar
citagbes em aberto?” é necessario um gestor bibliografico e para escrever de
forma colaborativa é necessario um editor de texto web que possa ser
utilizado por varios usuarios simultaneamente. Estas ferramentas requerem

a colaboracéo de bibliotecarios e pesquisadores (HEY; HEY, 2006). Nesse

26 |niciativa iniciada por Science Europe para garantir o acesso aberto a todas as publicagdes
que resultem de projetos de pesquisa financiados com fundos publicos.
27140C - Initiative for Open Citations: https://i4oc.org/
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sentido, na biblioteca da Universidade de Utrecht (Paises Baixos) foram
analisadas 101 ferramentas utilizadas pelos pesquisadores ao longo do
processo de pesquisa (ver Figura 5).

A Figura 5 agrupa estas ferramentas em seis grupos: descoberta (discovery),
analise (analysis), escrita (writing), publicacdo (publication), divulgagao
(outreach) e avaliagao (assessment). Estes grupos se ajustam as fases

principais do ciclo de pesquisa cientifica.

Figura 5 101 Inovagbes em comunicagéo cientifica

A
0
5 Vs,
I"’o (119

Divulgacao

(logo’s excluded)

Fonte: Kramer e Bosman (2015). Disponivel em: https://101innovations.wordpress.com/.
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Na fase de descoberta (Discovery) ha ferramentas como Google Scholar e
base de dados indexadoras tradicionais como Scopus e Web of Science;
porém, também aparecem os fornecedores de DOI, como DataCite e
Crossref. A expectativa principal nesta fase é o incremento da descoberta de
dados. Na fase da analise (Analysis), utilizam-se ferramentas como SPSS e
R e também aparecem algumas como ROpenSci na fase mais experimental.
A anadlise deixa também ver um dos desafios do tratamento de dados de
pesquisa: a reprodutibilidade. Na fase da escrita (Writing), junto com os
processadores de textos como Word e OpenWriter, aparecem as ferramentas
de escrita colaborativa, como GoogleDocs, Overleaf (para utilizadores de
LaTeX) e Docear (que inclui uma ferramenta de gestdo de referéncias). Na
fase de publicagdo (Publication), aparecem vias mais tradicionais como o
artigo em revistas indexadas; porém também novas revistas com revisao por
pares abertas e avaliacdo coletiva como Peerd, repositorios de pre-prints
como arXiv. Nesta fase, existe um foco também na publicacdo de dados e no
fomento do acesso aberto como padrao de publicagdo global. Na divulgacéo
de resultados (Outreach), ha um foco no uso de redes sociais académicas e
melhorar a conex&o entre os diferentes perfis académicos. Uma das formas
mais impulsadas é o uso do identificador unico para autores ORCID iD e as
possibilidades de conex&o entre DOl e ORCID iD para a visibilidade dos
resultados. Além disso, esta o uso de outras ferramentas colaborativas como
Wikipedia e Wikidata para os dados. Finalmente, na fase de avaliagao
(Assessment), comega uma tentativa de ruptura com os indicadores
bibliométricos como o fator de impacto para introduzir indicadores de
métricas alternativas (p.ex. altmetric score da altmetric.com e métricas de

nivel de artigo (article-level-metrics) da PLOS).

Além das ferramentas para trabalho colaborativo, armazenamento e
publicacdo durante o ciclo de pesquisa, estdo as infraestruturas para a
interacdo entre pesquisadores mais distantes geograficamente, como é o
caso dos ambientes virtuais de pesquisa (Virtual Research Environments —
VRE). Esta infraestrutura facilita a gestdo e o compartiihamento de objetos
de pesquisa (DE ROURE; GOBLE; STEVENS, 2009), incentiva os
pesquisadores a trabalhar com os objetos existentes, € aberta e extensivel,
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e fornece uma plataforma de pesquisa-agao onde os objetos de pesquisa sao

a base dos trabalhos.

e Escola das meétricas: parte do pressuposto de que as contribuicbes
cientificas hoje precisam de métricas de impacto alternativas. Devido ao uso
da web como base do intercdmbio de conhecimento cientifico, ao surgimento
das redes sociais online e ao uso de diferentes ativos/assets de pesquisa séo
necessarias formas alternativas de medigcdo do impacto. Principalmente,
métricas que estejam ligadas diretamente com o ativo/asset e ndo com o
periddico ou com a plataforma onde foram publicados. Assim, obtém-se as
métricas de nivel de artigo (article-level-metrics) (FENNER, 2014).

Para o desenvolvimento destas novas métricas, a empresa Crossref utiliza o
software Lagotto?® que consegue rastrear o uso virtual e engajamento com
os ativos/assets que possuam um DOI. Por sua vez, a empresa Altmetric.com
gera o altmetric score para a medi¢cao do impacto alternativo.

Outro argumento neste sentido sdo as métricas alternativas que podem ser
aplicadas a todos os ativos/assets de pesquisa e ndao sO aos artigos
publicados em revistas como acontece com os indicadores bibliométricos
tradicionais (PIWOWAR, 2013; PRIEM; GROTH; TARABORELLI, 2012).

A possibilidade de uso destas métricas para a avaliagcdo da producao
cientifica ainda cria muitas duvidas, por uma parte devido a falta de
transparéncia a respeito da origem dos dados e, por outra parte, pela
dificuldade de ter uma interpretacdo adequada dos indicadores. Em todo
caso, as metricas alternativas estao presentes para avaliagdo nas agendas
politicas, por exemplo no marco de trabalho Horizon Europe, a iniciativa que
dara continuidade ao Horizon 2020 na Unido Europeia.

Estas cinco escolas fazem parte do movimento da ciéncia aberta, cujas
mudangas na forma como os académicos e os cidadaos interagem com a pratica
cientifica conduzem a uma mudanca inevitavel na comunicagdo académica.
Estas alteragbes ndo envolvem o desaparecimento dos artigos tradicionais, mas

sim a sua reestruturagcdo. Uma possivel reestruturacéo é a publicacdo ampliada

28 | agotto: http://www.lagotto.io/docs/crossref/
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e pode ser abordada por cada uma das escolas identificadas por Fecher e
Friesike (2014) (ver Quadro 5).

Quadro 6 Escolas de pensamento da ciéncia aberta, gestdo de dados e as implicagdes para

ublicagdes ampliadas.

Escola de Objetivo Aspecto da GDP Implicacdes para as
pensamento central publicagées ampliadas
Publica Tornar a ciéncia | Planejamento da coleta | Orientagdo dos ativos/assets

acessivel para dos dados e do | de pesquisa a diferentes
os cidadaos compartilhamento futuro | comunidades discursivas.
segundo a(s) | Engajamento da comunidade
comunidade(s) cientifica  profissional e
envolvida(s). amadora mediante o]
conteudo audiovisual.
Democratica | Tornar o Andlise das licengcas a | Publicagdo em plataformas
conhecimento serem aplicadas. abertas baseadas em
cientifico Documentagédo adequada | software abertos.
disponivel de dos ativos/assets finais. Transparéncia na publicagao
forma livre para | Escolha dos repositorios | (partes narrativas, nao
todos apropriados para facilitar o | textuais e workflows
acesso. publicados
Considerar agbes para a | simultaneamente).
melhorar a qualidade dos
ativos/assets Necessidade de aplicacéo
disponibilizados. dos principios FAIR em cada
ativo/asset da publicagao.
Pragmatica Abrir o processo | Selegdo de plataformas Entendimento da publicacéo
de criagdo de | para o compartihamento | ampliada como um objeto
conhecimento e trabalho com dados dindmico do conhecimento
durante a pesquisa (p.ex. | que incluia comentarios de
plataformas na nuvem ou | outros agentes pré- e pos-
laboratdrios virtuais de publicagao
pesquisa).
Da Criar Desenvolvimento e | Preparacdo de plataformas
infraestrutura | plataformas, escolha de repositérios | para a insercdo das
ferramentas e preferivelmente publicagdes ampliadas (p.ex.
servicos para confiaveis. repositorios confiaveis).

cientistas que
estejam
disponiveis de
forma

Analise do tipo de
ativos/assets gerados e
reutilizados para definir
as estratégias de arquivo
e curadoria.

Modelagem das publicacdes
para sua insergao.

Das métricas

Desenvolver um
sistema de
métricas
alternativas para
o impacto
cientifico

Nao se aplica

Medicdo do impacto de cada
ativo/asset.

Avaliagao da publicacao
como um conjunto e analise
da forma de dar crédito aos
autores.

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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As publicagbes ampliadas, como objetos digitais compostos e dinamicos
do conhecimento, podem ser analisadas desde as correntes discursivas de cada
uma das escolas de pensamento da ciéncia aberta.

A escola democratica estara presente ao sugerir a publicacdo ampliada
como um mecanismo para a publicacao de ativos/assets de pesquisa e seus
metadados seguindo os principios FAIR para garantir a encontrabilidade, o
acesso, a interoperabilidade e a reutilizagdo. Além disso, sera estudado o papel
dos identificadores persistentes na caracterizagao da ecologia complexa que as
publicagdes ampliadas configuram.

A escola pragmatica servira para trazer a ideia de objeto dinamico do
conhecimento que considera as diversas interagdes discursivas ao longo do ciclo
de pesquisa (p.ex. os comentarios pré- e pos-publicacdo e os workflows de
trabalho).

A escola de infraestrutura sera considerada para a insergcdo das
publicacdes ampliadas no ciclo de publicacdo cientifica. Neste ponto, a
modelagem conceitual da publicagédo para seu tratamento dentro dos ambientes
de publicagao digital definira quais requerimentos precisam-se para as entidades
que conformam a publicagao.

A escola publica —cujo principal objeto é ciéncia cidadéd— fica fora do
escopo desta tese. Porém, uma das implicagbes sociais das publicacbes
ampliadas é garantir a transparéncia na pesquisa financiada com fundos
publicos. Esta transparéncia € um primeiro passo para despertar o interesse
pesquisador no publico geral. Aléem disso, diversas pesquisas podem se
beneficiar da participacédo da cidadania. Por exemplo, pesquisas que requeiram
de anotagbes de imagens, pesquisas para a melhora de algoritmos de
reconhecimento de caracteres ou de reconhecimento de sentimentos, entre
outras. No contexto desta tese, o0 modelo apresentado Capitulo 6 integra a
taxonomia dos roles de contribuigao (CredIT) como um dos atributos da entidade
autor. Estes roles podem ser adaptados também para reconhecer a contribuicao
da cidadania (ou de grupos de trabalho externos) na pesquisa.

A escola das métricas tampouco entra no do escopo desta tese. Nao
obstante, consideramos que futuras pesquisas sobre publicacdo ampliada
podem versar a proposta de um marco de avaliacdo para esse tipo de
publicacdes, bem como para aqueles ativos/assets nao textuais e que nao se



66

encaixam dentro dos indicadores bibliométricos tradicionais. Esse marco de
avaliacdo deveria estar alinhado com propostas internacionais como a
Declaration on Research Assesment?® (DORA) e as iniciativas de citagdo de
dados® e software®' da Future Research Communications and e-Scholarship
(FORCE11).

29 DORA: https://sfdora.org/. Declaragdo que reconhece a necessidade de melhorar as formas
de avaliacéo dos resultados da investigacdo académica.

30 FORCE 11. Declaracao dos principios de citagdo de dados:
https://www.force11.org/datacitationprinciples

3" FORCE 11. Principios da citagdo de software: https://www.force11.org/software-citation-

principles




67

4 SEMIOTICA PEIRCEANA E
MULTIMODALIDADE NA PESQUISA
CIENTIFICA

A palavra “Semiotica” vem do grego para “sintoma” (sémeidtikds ou
sémeidtiké). O matematico, logico e fildsofo Charles Sanders Peirce (1839-1914)
fundou a Semidtica como “doutrina formal dos signos”. Seu contemporaneo
Ferdinand de Saussure (1857-1913) fundou a semiologia como escola europeia
da Semiotica com o objetivo de entender a constituicdo dos signos e as leis que
os governam. “A Semidtica cobre o ciclo completo de um signo desde a sua
criacao, através do seu processamento, até seu uso, com maior énfase no efeito
dos signos.” (LIU, 2000, p. 13).

Nas dimensdes da linguagem, distinguem-se trés ramos principais: a
sintatica, a semantica e a pragmatica. Segundo Morris (1985), a pragmatica lida
com a origem, os usos e efeitos dos signos no ambiente no qual acontecem; a
semantica trata a significagdo dos signos em todos os modos de significagdo e
a sintatica trata a combinacéo dos signos com independéncia da sua significacéo
ou sua relagdo com o ambiente no qual acontecem.

A Semidtica serve como base para ampliar a compreensdo dos
fenbmenos complexos que acontecem dentro das ciéncias e da producao de
conhecimento cientifico. Diferentes autores da Ciéncia da Informagao tém
analisado os aspectos semiodticos em processos de busca da informagao e da
topografia do ciberespaco (MONTEIRO, 2007), de preservagdo e curadoria
digital (BECKER, 2018; ABRAMS, 2015; ABRAMS; CRUSE; KUNZE, 2009).
Inclusive, a partir da afirmacédo de Liu (2000), & possivel estabelecer uma
analogia com o ciclo de vida dos dados de pesquisa e a GDP.

Entendemos que os aspectos semioticos devem ser considerados ao
estudar as publicagdes cientificas ampliadas, dada a combinacéo de formatos e
a consequente hibridagdo de linguagens presentes nelas. Essa combinagao &
motivada pelo fomento da publicacdo dos ativos/assets de pesquisa e os
procedimentos nas diversas etapas do processo de pesquisa.
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4.1 NOTAS SOBRE SEMIOTICA PEIRCEANA

A nocéao de signo é essencial na Semidtica. Peirce parte da ideia de que
qualquer coisa pode ser um signo, pois qualquer coisa observavel remete a outro
fendbmeno (mental ou observavel). Um signo “[...] € algo que representa para
alguém outra coisa em algum aspecto ou capacidade.” (LIU, 2000, p. 13).

Para Peirce, um signo pode ser “[...] qualquer pintura, diagrama, grito
natural, dedo apontando, piscadela, mancha em nosso lengco, memoaria, sonho,
imaginagéo, conceito, indicagdo, ocorréncia, sintoma, letra, numeral, palavra,
sentenga, capitulo, livro, biblioteca.” (SANTAELLA, 2001, p. 39). Também,
Buckland (1991) define qualquer coisa que possa ser informativa como
“‘informac&o como coisa”.

O signo para Peirce pode ter naturezas diversas e podemos considera-lo
uma estrutura complexa constituida por trés elementos: fundamento, objeto e
interpretante. Cada elemento tém uma qualidade: o fundamento possui a
qualidade da possibilidade; o objeto, a da existéncia; e o interpretante, a da lei

do pensamento.

O fundamento ¢ uma propriedade ou carater ou aspecto do signo que o habilita
como tal. O objeto é algo diferente do signo, algo que esta fora do signo, um
ausente que se torna imediatamente presente a um possivel intérprete gracas a
mediagdo do signo. O interpretante € um signo adicional, resultado do efeito
que o signo produz em uma mente interpretativa, ndo necessariamente humana,
uma maquina, por exemplo, ou uma célula interpretam sinais. (SANTAELLA,
2001, p. 43).

A relagao entre estes trés elementos varia segundo o contexto, a cultura
ou a lingua. Por exemplo, a palavra “rato”, embora tenha a mesma ortografia em
espanhol e em portugués e praticamente a mesma pronuncia, significa “espago
de tempo” em espanhol e “animal roedor” em portugués. Consequentemente,
dizer “tengo un rato” (espanhol) e “tenho um rato” (portugués) gerara
interpretacbes completamente distintas.

Ainda, Peirce considera que em todos os fenbmenos existem trés
categorias presentes e os eventos semioticos podem ser estudados seguindo as
categorias primeridade, secundidade e terceridade, inicialmente denominadas

qualidade, relacéo e representacgao.

Peirce concluiu que tudo o que aparece a consciéncia assim o faz por meio da
gradagédo de trés elementos: 1) qualidade ou sentimento (primeiridade); 2)
reagcao (secundidade); 3) mediagdo (terceiridade). Resumidamente, todo
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fendmeno apresenta trés elementos: a qualidade, o fato atual e a abstragéo.
(MONTEIRO; FIDENCIO, 2013, p. 44).

Na primeridade encontram-se fendmenos de dificil analise. Peirce refere-
se a primeridade como pura liberdade, espontaneidade, possibilidade de que
aconteca algo novo. Na primeridade incluem-se as casualidades sem conex&o
com o redor. Representa a possibilidade futura de formar parte de uma
classificagdo determinada e estabelecer uma interrelagdo com outros signos

possiveis.

A secundidade explica a experiéncia, ou seja, todos os tipos de
fendmenos em experiéncias diretas. “E a compulsdo, a absoluta coacgéo sobre
nos de alguma coisa que
irrompe o fluxo de nossa quietude, obrigando-nos a pensar de modo diferente
daquilo que estivemos pensando, que constitui a experiéncia.” (SANTAELLA,
1983, p. 49). Na secundidade, abordamos os fenébmenos da primeridade como
um fato. “E para nés um simples ‘fato bruto’, como parte do nosso mundo fisico,
0 € uma imaginagéo ou em pensamento na mente.” (MERRELL, 2001, p. 3).

A terceridade reune os fenbmenos das duas categorias anteriores para
que sejam inteligiveis.

Finalmente, terceridade, que aproxima um primeiro e um segundo numa sintese
intelectual, corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento em signos,
através da qual representamos e interpretamos o mundo. Por exemplo: o azul,
simples e positivo azul, € um primeiro. O céu, como lugar e tempo, aqui e agora,
onde se encarna o azul, € um segundo. A sintese intelectual, elaboracdo
cognitiva —o azul no céu, ou o0 azul do céu—, € um terceiro. (SANTAELLA, 1983,
p. 51).
Esta categoria define-se mediante a mediagao, a transformacgao e a evolugao ou
crescimento vital. A mediacao envolve a interrelagdo de duas entidades por meio
de uma terceira entidade mediadora. Essa entidade mediadora atua como uma
sustancia catalizadora em certas reag¢des quimicas. “Um signo media entre um
objeto e um interpretante e incorpora também a quem esteja interpretando o
signo.” (MERRELL, 2001, p. 3). A terceridade serve como tradug&o entre uma
entidade Semidtica em outra, € uma transformacédo. Consequentemente, a
terceridade determina o desenvolvimento vital dos signos. E um processo de
criacdo que inclui a passagem da variedade para a uniformidade (do caos a
ordem). “Com a passagem da variedade para a uniformidade, quero dizer que a

variedade ao ser multiplicada quase em todos os departamentos da experiéncia



70

mostra uma tendéncia a formar habitos.”®? (PEIRCE, 1958 CP 6.97, 1903,

traducgéao proépria).

Seguindo as categorias fenomenoldgicas, Santaella (2005) propde trés
matrizes que irdo sustentar a variedade e multiplicidade das formas de
linguagens puras: sonora (ou virtual), visual e verbal. Fazendo uma analogia
entre a Semidtica peirceana e a teoria de Santaella, a linguagem sonora
pertence a primeridade e envolve ao icone, a linguagem visual encontra-se na
secundidade e envolve ao indice e a linguagem verbal esta na terceridade e
envolve ao simbolo. Assim, a classificagdo peirceana dos signos resume-se no

seguinte quadro.

Quadro 7 Classificagédo dos signos*.

Relagao entre signo e
meio. Quando o signo
serve como meio para
se referir a algo.

Relagao entre signo e
objeto. O signo &
introduzido como
meio para se referir a
um objeto.

Relagao entre signo e
interpretante. Unico
elemento para o qual o
signo tem um
significado.

Fundamento (1°) Objeto (2°) Interpretante (3°)
Possi(?il)idade Quali-signo icone Rema
Ex?;%;]da Sin-signo indice Dicente
Lei (3°) Legi-signo Simbolo Argumento

Fonte: Ampliagéo a partir de (SANTAELLA, 1983, p. 62).

e Quali-signo: o signo € em si uma qualidade. Refere-se a uma qualidade
intrinseca do signo. Por exemplo: a alegria ou a luz.

e Sin-signo: € uma coisa ou evento real, existente e concreto. Por exemplo:
uma palavra (essa palavra em particular e especificamente).

e Legi-signo: € uma lei em um signo, resultante de uma convencgao social. Por
exemplo: a cor preta que determina o luto.

e licone: um signo que imita ao objeto. O importante sdo os caracteres que
possui, independentemente de se o0 objeto existe ou n&o existe. Por exemplo:
um desenho de um unicornio.

32 Tradugéo propria do original em inglés: “By the passage of variety into uniformity, | mean that
variety upon being multiplied almost in every department of experience shows a tendency to form
habits”.

3 A indicagdo dos numerais no quadro serve para indicar a relagdo com a primeridade,
secundidade e terceridade.
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e indice: um signo que remete ao objeto que denota porque esta afetado
diretamente por esse objeto. Por exemplo: a fumaga como indicio de um
churrasco.

e Simbolo: um signo que se refere ao objeto que denota em virtude de uma
lei. Por exemplo: os sinais de transito.

e Rema: umrema € um signo que talvez proporciona uma informagéo para seu
interpretante; porém, nao se interpreta a informagédo que proporciona. Por
exemplo: um conceito.

e Dicente: é um signo apto para afirmar algo, valorar ou para tomar decisdes
ou agdes dos interpretantes a partir do objeto. Peirce os considera como uma
proposi¢cao ou quase-proposicéo. Por exemplo: uma pintura (o tipo de trago,
as cores escolhidas, a tematica, etc.) que permite julgar ao pintor ou a pintora.

e Argumento: € a explicagao total e racional de tudo o que conforma o signo.
O argumento é a conexao completa dos signos, necessariamente verdadeira.
Com frequéncia expde-se como exemplo o argumento silogistico.

Ainda, Peirce define a semiose como a conversdo de signos em signos
em um processo de conversao infinita. Especificamente, “[...] uma acéo, ou
influéncia, que é, ou envolve, uma cooperagao de trés sujeitos, tais como um
signo, seu objeto e seu interpretante, esta influéncia tri-relativa n&o é resoluvel
em acgbes entre pares.” (PEIRCE, 1932 CP 5.484, tradugdo prépria). O
interpretante pode ser tanto o terceiro elemento da relag&o triadica quanto o
primeiro da seguinte triada.

Um signo, portanto, é um objeto que esta relacionado com seu objeto por um
lado, e com um interpretante, por um outro, de modo que leva ao interpretante a
uma relagdo com o objeto que corresponde a sua prépria relagdo com o objeto.
(PEIRCE, 1932 CP 8.332, tradugao propria®®).

Liu (2000) aponta que existem quatro carateristicas para descrever a
semiose: (1) é universal e aplicavel a qualquer tipo de atividade de
processamento de signos; (2) é um processo capaz de identificar qualquer coisa
presente seguindo um critério especifico ou uma norma; (3) € um processo
recursivo (um signo pode ser visto como um referente em outro processo de

signos, bem como um interpretante ou um referente podem ser um signo); (4) €

3 Tradugao propria do original em inglés: “[...]Jan action, or influence, which is, or involves, a
cooperation of three subjects, such as a sign, its object, and its interpretant, this tri-relative
influence not being in any way resolvable into actions between pairs”.

% Tradugao prépria do original em inglés: “A sign therefore is an object which is in relation to its
object on the one hand and to an interpretant on the other, in such a way as to bring the
interpretant into a relation to the object, corresponding to its own relation to the object.”
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possivel fazer qualquer coisa ndo presente identificavel. Podemos dizer assim
que a semiose é um processo dependente do sujeito. Esta relacionada com o
interpretante que pode ser um individuo, um grupo social, uma comunidade
cientifica ou qualquer comunidade que compartihe um determinado

conhecimento e esteja regulada por umas determinadas normas.

Como indicado no inicio do capitulo, as dimensdes da Semidtica tém sido
tradicionalmente a sintatica, a semantica e a pragmatica. A primeira trata as
estruturas; a segunda, os significados; e a terceira, o uso dos signos e a relagéo
desses signos com outros. Stamper (1973) adiciona outras trés dimensdes: a
fisica, a empirica e o mundo social. A fisica preocupa-se com os aspectos fisicos
dos signos no nivel de sinais e propriedades fisicas como forma, tamanho,
velocidade, aceleracao ou fonte. A empirica estuda as propriedades estatisticas
dos signos, tais como padrbes, ruido ou entropia, quando sao utilizados
diferentes meios ou aparelhos. Finalmente, a dimensado do mundo social serve
para o estudo dos efeitos do uso dos signos nos assuntos humanos.

Seguindo estas seis dimensdes, Liu (2000) propde um marco de trabalho

semiotico para abordar a Semidtica nos sistemas da informagéo (ver Quadro 8).

Quadro 8 O marco de trabalho semiotico.

Fungoes MUNDO SOCIAL: crengas, expectativas,
de informagéo fungbes, compromisso, contratos, lei,

humana cultura...
PRAGMATICA: intengdes, comunicacgdes,

conversagdes, negociagoes...
SEMANTICA: significados, proposigbes, validade, verdade,
significagdo, denotagéo...

Plataforma de | SINTATICA: estrutura formal, linguagem, légica, dados, dedugdo de
Tecnologias da | registros, software, arquivos...

Informacgao
EMPIRICA: padréo, variedade, ruido, entropia, capacidade do canal, redundancia,
eficiéncia, cadigo...

MUNDO FISICO: sinais, rastro, distincdes fisicas, hardware, densidade, velocidade,
economia...
Fonte: Liu (2000, p.27, tradugao propria).

e Fisica (ou mundo fisico): “Um signo em uma forma fisica € um fenémeno.”3¢

(LIU, 2000, p. 27). Pode ser tanto um signo em movimento (sinal) quanto

%6 Tradugéo propria do original em inglés: “A sign un a physical form is a phenomenon”
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estatico (marca). Um signo possui diferentes propriedades fisicas tais como
forma, tamanho, contraste, intensidade, amplitude, fonte, destino, entre
outras. Estas propriedades s&do mediveis mediante métodos da fisica e da
engenheira. No mundo fisico, um banco de dados é simplesmente uma
combinacado de fokens que “[...] podem ser armazenados, movimentados,
para entrada (input), saida (output) e exibigao (display)®”” (LIU, 2000, p. 28).
Empirica: a dimensdo empirica estuda as propriedades estatisticas dos
signos, sendo o objeto de estudo uma colegcdo de sinais ou marcas. A
informagéo a partir da perspectiva empirica considera-se “[...] um fluxo de
sinais que devem ser transportados de um local para outro,
independentemente do seu significado.”® (LIU, 2000, p. 28). Essa
perspectiva esta presente, entre outras, na teoria matematica da
comunicagdo proposta por Shannon e Weaver (1949). A codificagdo da
informacéo deve incluir o menor numero possivel de sinais portadores para
atingir uma eficiéncia na transmiss&o.

Sintatica: a dimensdo sintatica foca nas regras para compor signos
complexos a partir de signos simples. A codificagdo da informagédo segue
uma estrutura determinada, “[...] um signo complexo, uma palavra, uma
expressdo matematica ou uma frase podem estar compostos de algumas
partes mais basicas seguindo as regras.”® (LIU, 2000, p. 29). Estas regras
s&o denominadas “gramatica’.

Semantica: a dimensdo semantica analisa a relagéo entre signos e aquilo ao
que se referem. O significado de um signo esta estritamente relacionado com
o contexto social. A semantica esta presente em todos os estagios do
processamento do signo: o estado de ser um signo, o interpretante e o fato
de denotas o significante (MORRIS, 1985). Em termos funcionais, ao
empregar um signo, o primeiro objetivo € exprimir um significado; o segundo
objetivo é transmitir uma determinada inteng&o pragmatica; o objetivo final é

produzir um efeito no nivel social (LIU, 2000, p. 31). Por exemplo, se

%7 Tradugédo propria do original em inglés: “[...] which can be stored, moved around, for input,
output and display”.

3% Tradugéo propria do original em inglés: “[...] stream of signals which must be transported from
one location to another, regardless of what they mean”.

% Tradugdo prépria do original em inglés: “[...] a complex sign, a word, a mathematical
expression., or a sentence can be composed of some basic parts according to the rules”.



74

recebemos um e-mail do(a) nosso(a) orientador(a) dizendo que “ha uma
chamada de artigos aberta no periodico XY”, entendemos facilmente o
significado da frase e a inteng&o de transmitir a informagdo. Porém, o efeito
da frase n&o acaba aqui, o(a) nosso(a) orientador(a) quer que escrevamos
um texto e submetamos para essa chamada.

e Pragmatica: os signos que possuem um significado s&o utilizados com uma
intencao determinada, por exemplo, para a comunicagao. “A pragmatica, no
caso do uso intencional dos sinais, € um ramo da Semiotica preocupado com
as relagdes entre sinais e agentes de comportamento.” (LIU, 2000, p. 31).
Porém, estas relagbes podem mudar segundo a comunidade discursiva.
Assim, fatores como o grupo social, a experiéncia pessoal, as expectativas
ou o contexto no qual acontece comunicagcdo afetam (e as vezes dificultam)
a interpretacdo de um signo. Consequentemente, a pragmatica deve
considerar fatores como o emissor, o receptor, e seus estados psicolégicos
(desejos, crengas, etc.), a intencdo, o proposito, o tema, a data ou a
localizagéo.

e Mundo social: cada conversagao entre humanos supde mudangas no nivel
social (LIU, 2000). Em um ato de fala ha incialmente uma intengédo, depois
direciona-se o discurso para alguém e existe uma expectativa de que esse
alguém responda independentemente do contexto da conversagéo. Esses
processos de interagdo estdo regidos por normas, sejam essas normas

perceptivas, cognitivas, avaliativas ou comportamentais (LIU, 2000).

Seguindo estas dimensdes, a Semittica serve de guia na compreensdo do
funcionamento dos sistemas de informagao. Desde o ponto de vista operacional,

serve de guia na analise de processos comunicativos simples.

Para exemplificar, analisamos, seguindo estas dimensdes e de forma

simplificada, um processo de coleta, analise e publicacdo de dados.

No nivel fisico, os aparelhos de medicdo devem estar conectados e

corretamente configurados.

40 Tradugédo prépria do original em inglés: “Pragmatics, in such a case of the purposeful use of
signs, is a branch of semiotics concerned with the relationships between signs and behaviour
agents.”.
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No nivel empirico, os dados coletados devem ser transformados em
elementos binarios que possam ser arquivados em um banco de dados e

transmitidos entre computadores.

No nivel sintatico, o formato dos dados coletados e o formato aceito pelo

software de analise deve ser o mesmo, ou seja, seguem as mesmas regras.

No nivel semantico, os vocabularios escolhidos para a descricdo e
enriquecimentos dos dados, bem como a documentacdo realizada sobre o
processo de coleta, devem possuir um significado dentro da comunidade de
pesquisa que lide com esse tipo de dados. Também, devem fomentar a conexao

com outras entidades que sigam os mesmos padrodes.

No nivel pragmatico, ha uma intengcdo na publicagdo dos dados (p. ex.
depositando os dados em um repositorio). O criador dos dados (emissor) espera
que o leitor dos dados (receptor) os observe, analise e, se descobre algum erro,

melhora ou aplicagdo em outra area do conhecimento, reutilize os dados.

No nivel social, se o leitor dos dados os reutiliza para outra pesquisa, deve
citar os dados apropriadamente para atribuir e dar crédito ao trabalho

desenvolvido pelo criador dos dados.

Desde o ponto de vista do criador dos dados, entende-se que o propdsito
final ao publicar os dados, além de passar credibilidade sobre o estudo realizado
e compartilhar os dados por questdes de transparéncia, é receber uma atribuicao
pela criacdo dos dados e que os dados sejam reutilizados (e citados) em futuras
pesquisas.
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4.1.1 AS MATRIZES DA LINGUAGEM

A teoria de Peirce deve interagir com outras teorias mais especificas,
principalmente para adapta-la a era tecnoldgica, baseada na web e nos meios
digitais. Nesse contexto, Santaella (2001) define a matriz como o lugar onde algo
se gera e € preciso objetivar a origem das multiplas linguagens existentes, cuja
base € a percepg¢ao humana, e trasladar essa classificagcdo aos ambientes da
hipermidia.

A linguagem sonora utiliza a percepgao auditiva e combina os elementos
para formar unidades mais complexas: sua propriedade é a sintaxe. As
linguagens sonoras podem acontecer por sintaxes naturais, por aquelas
produzidas por corpos sonoros ou pelo resultado de convengdes musicais e
ritmicas. A linguagem visual utiliza a percepgao visual e caracteriza-se pelo
aspecto exterior dos corpos: sua propriedade é a forma. A forma pode ser
abstrata, figurativa ou simbdlicas. A linguagem verbal utiliza a faculdade de
verbalizagdo como forma de mediagao. Organiza sequencialmente a capacidade
discursiva: sua propriedade é o discurso. O discurso pode ser descritivo,

narrativo e dissertativo.

Quadro 9 Exemplos resumidos das matrizes da linguagem segundo as categorias semidticas.

Primeiridade Secundidade Terceridade
Sonora | Vento, chuva, tosse Buzina, apito Ritmo, melodia
Visual | Um quadro de Pollock Uma imagem de um | Uma expressdo matematica
objeto ou um alfabeto
Verbal | Descricdes em um livro de | Narragdo de uma | Argumentagdo em um texto
instrucdes histéria cientifico

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Santaella (2001).

Porém, a existéncia e isolamento de uma matriz da linguagem carece de
sentido. As linguagens s&o hibridas, sendo a hipermidia a mais hibrida das
linguagens. Dessa hibridizagdo, tdo necessaria para as novas formas de

comunicagao, surge a seguinte classificagao:

e Sonoro-verbais (orais): cancéo, ligao universitaria, speech;
e Sonoro-visuais: musica instalagcdo, performance sonora, teatro
instrumental;

e Visuais-sonoras: arquitetura, computacao grafica, dancga;
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e Visuais-verbais: escritura, pictografia, publicidade impressa, quadrinhos,
jornal;

e Verbo-sonoras: fala, literatura oral, poesia sonora;

e Verbo-visuais: gestualidade, mimica, performance e happening; e

e Verbo-visuais-sonoras: cinema, televisao, video, materiais audiovisuais.

A virtualizac&do e digitalizagdo de recursos na Internet vdo unidas a uma
multiplicidade de linguagens no ciberespacgo. Portanto, a digitalizacdo envolve
uma combinagdo das linguagens, mas também “[...] permite a organizacao
reticular dos fluxos informacionais em arquiteturas hipertextuais.” (SANTAELLA,
2001, p.393). Nao estaremos mais frente a estrutura linear e sequencial e sim
frente @ uma estrutura ndo sequencial e interativa com uns nexos (ou nds) que
permitem ao leitor escolher entre diferentes itinerarios.

Nesee contexto, esse capitulo pretende apresentar uma abordagem
Semiodtica as publicagdes cientificas baseadas na multimodalidade da pesquisa
cientifica, em especial no conjunto de signos distribuidos no entorno web e sua
representacdo. Inicialmente, descrevemos o hipertexto e multidimensionalidade
que regem na web. Seguidamente, apontamos as caracteristicas da
multimodalidade proprias da publicacdo ampliada e finalizamos com uma
descricdo das entidades extraidas dos ambientes para compor uma publicagao
ampliada.

4.2 A MULTIDIMENSIONALIDADE E O HIPERTEXTO

As estruturas hipertextuais iniciam-se antes do surgimento do
ciberespago. Porém, é na era digital, como base das conexdes web, quando elas
atingem sua maior importancia. Antes do ciberespaco, escritores como Julio
Cortazar forneceram opcdes de leitura ndo lineares para suas obras. E o caso
de O Jogo da Amarelinha, onde podemos optar entre duas leituras ao inicio do

livro:

O primeiro livro pode ser lido na forma corrente e termina no capitulo 56, ao
término do qual aparecem trés vistosas estrelinhas que equivalem a palavra
‘Fim’. Assim, o leitor prescindira sem remorsos do que vira depois.

O segundo livro pode ser lido comegando pelo capitulo 73 e continua, depois, de
acordo com a ordem indicada no final de cada capitulo. (CORTAZAR, 1963).
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Utilizando como base as descrigdes que anos antes havia realizado
Vannevar Bush (1945) no seu trabalho As we may think?*!, o termo hipertexto
foi introduzido por Theodor Nelson em 1965 (DE SALVADOR AGRA, 2016).
Nelson define hipertexto como:

Uma escritura ndo sequencial, um texto que bifurca, que permite que o leito
escolha e que se leia melhor em uma tela interativa. De acordo como a nogao
popular, trata-se de uma série de blocos de texto conectados entre si por nexos
que forma diferente itinerarios para o usuario. (NELSON, 1987, p. 2).

Ainda, Nelson apresenta a ideia visionaria de um enorme sistema de
hipertexto conhecido como “Projeto Xanadu”. Com ele, concebia o
desenvolvimento de uma interface para computadores e o documento global. O
modelo de documento baseia-se em uma presung¢ao de mudanca e reutilizagao
continua, ja que os documentos incluem automaticamente as fontes das que
proveem. Ainda, os nexos seriam estaveis e independentes das versdes e o
autor poderia ver o original de cada citagao feita em um documento. Nelson
inaugurou elementos das tecnologias digitais existentes na atualidade, os nexos
estaveis nao seriam diferentes dos atuais identificadores persistentes do tipo
DOl e com os originais de cada citagédo estariamos frente a implementagdes das
tecnologias da web seméntica para um documento (p.ex. paginas web atuais
implementadas utilizando a base do conhecimento da BBC** —ontologias e
LD— como BBC Education*?).

Naranjo (2010) aponta que a partir da Semidtica € possivel classificar o
hipertexto como texto, mas supde uma atualizagdo comunicativa de cédigos ou
estruturas de significacdo. As condigbes para a existéncia de um texto séo “[...]
instancia emissora, intencionalidade comunicativa, proposta de significado,
situagdo ou contexto comunicativo e materialidade significante.” (NARANJO,
2010, p. 100). Embora seja considerado um texto, existem novas vias para
enriquecer a interpretacdo de um hipertexto. O hipertexto deve criar uma
proposta propria de significado. Os links externos e internos fortalecem “[...] a
competéncia interpretativa do wusuario.” (NARANJO, 2010, p.101). Nos

ambientes digitais, os documentos sao escritos na linguagem de hipertexto. “O

1 As we may think?: https://www.theatlantic.com/magazine/archive/1945/07/as-we-may-
think/303881/

42 BBC Ontologies: https://www.bbc.co.uk/ontologies

43 BBC Education: https://www.bbc.com/bitesize
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hipertexto permite a interatividade, a navegacéo contigua sem limites de espaco
fisico e de margens.” (MONTEIRO, 2000, p. 28).

Para Lévy (1993, p. 15), o modelo do hipertexto € caracterizado mediante
seis principios abstratos:

1. Principio de metamorfose: A rede hipertextual esta em constante
construgdo e renegociacdo. Ela pode permanecer estavel durante
um certo tempo, mas esta estabilidade é em si mesma fruto de um
trabalho. Sua extensdo, sua composicdo e seu desenho estdo
permanentemente em jogo para os atores envolvidos, sejam eles
humanos, palavras, imagens, tracos de imagens ou de contexto,
objetos técnicos, componentes destes objetos, etc.

2. Principio de heterogeneidade: Os nés e as conexdes de uma rede
hipertextual s&o heterogéneos. Na memoéria serdo encontrados
imagens, sons, palavras, diversas sensac¢des, modelos, etc., e as
conexdes serdo ldgicas, afetivas, etc. Na comunicagdo, as
mensagens serdo multimidias, multimodais; analdgicas, digitais,
etc. O processo sociotécnico colocara em jogo pessoas, grupos,
artefatos, forgas naturais de todos os tamanhos, com todos os tipos
de associagbes que pudermos imaginar entre estes elementos.

3. Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas: O
hipertexto se organiza em um modo "fractal", ou seja, qualquer n6
ou conexao, quando analisado, pode revelar-se como sendo
composto por toda uma rede, e assim por diante, indefinidamente,
ao longa da escala dos graus de precisdo. Em algumas
circunstancias criticas, ha efeitos que podem propagar-se de uma
escala a outra: a interpretacdo de uma virgula em um texto
(elemento de uma microrrede de documentos), caso se trate de um
tratado internacional, pode repercutir na vida de milhdes de pessoas
(na escala da macrorrede social).

4. Principio de exterioridade: A rede ndo possui unidade organica,
nem motor interno. Seu crescimento e sua diminuigdo, sua
composicdo e sua recomposicdo permanente dependem de um
exterior indeterminado: adigdo de novos elementos, conexdes com
outras redes, excitagdo de elementos terminais (captadores), etc.
Por exemplo, para a rede semantica de uma pessoa escutando um
discurso, a dindmica dos estados de ativacdo resulta de uma fonte
externa de palavras e imagens. Na constituicdo da rede
sociotécnica intervém o tempo todo elementos novos que néao lhe
pertenciam no instante anterior: elétrons, micrébios, raios X,
macromoléculas, etc.

5. Principio de topologia: Nos hipertextos, tudo funciona por
proximidade, por vizinhancga. Neles, o curso dos acontecimentos &
uma questdo de topologia, de caminhos. N&o ha espaco universal
homogéneo onde haja forgas de ligagdo e separagdo, onde as
mensagens poderiam circular livremente. Tudo que se desloca
deve utilizar-se da rede hipertextual tal como ela se encontra, ou
entdo sera obrigado a modifica-la. A rede ndo esta no espaco, ela
€ 0 espaco.

6. Principio de mobilidade dos centros: A rede ndo tem centro, ou
melhor, possui permanentemente diversos centros que s&o como
pontas luminosas perpetuamente méveis, saltando de um né a
outro, trazendo ao redor de si uma ramificagdo infinita de pequenas
raizes, de rizomas, finas linhas brancas esbogando por um instante
um mapa qualquer com detalhes delicados, e depois correndo para
desenhar mais a frente outras paisagens do sentido.
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Segundo Santaella (2005), as unidades basicas de informagdo em um
hipertexto sdo os noés. Os documentos hipertextuais estdo compostos por
recursos de diferente natureza (ou multimidia), ndo s6 texto sendo graficos,
desenhos, videos, clips de audio, etc. Esses recursos multimidia formam parte
dos nés e, para Santaella (2005), “[...] os nés de informagao podem aparecer na
forma de texto, graficos, sequéncias de videos ou audios, janelas ou de misturas
entre eles.” (p.394). Com isso, a autora apresenta a ideia de estrutura reticular
recorrente na web. Estamos frente a hipermidia, uma combinagao de hipertexto

com multimidias e multilinguagens.

Lemke (2002) afirma que “[...] a evolugdo de qualquer meio procura
primeiro replicar géneros familiares|...]" e depois “[...] cria novos géneros por si
s6.” (LEMKE, 2002, p. 30). Para o autor, uma pagina web pode ser entendida
como uma evolugdo da pagina impressa e “[...] divergira provavelmente em
muitos géneros novos que se adaptem aos nichos especializados e funcionais.”
(LEMKE, 2002, p.30). Nesse sentido, e dependendo do tipo de recurso, as
matrizes da linguagem e pensamento enunciadas por Santaella predominaram
de forma diferente no ciberespaco. A autora destaca o predominio da matriz
sonora em narragdes voice-over, o predominio da matriz visual nos sites que
descobrem imagens com mouse-over, 0 predominio da matriz verbal em
registros enciclopédicos e o equilibrio entre as trés matrizes, por exemplo, em
narragdes web que combinem textos, audios, videos e outros recursos da
hipermidia. A hipermidia, como apresentada por Bairon (2011) ndo é
simplesmente a reunido de meios existentes de diferente natureza sendo a fuséo
desses meios por meio de elementos ndo lineares. E precisamente nesse

contexto de fusdo onde deve se encaixar a publicagdo ampliada.

4.3 A MULTIMODALIDADE NA PESQUISA CIENTIFICA

A publicagao digital permite combinar diferentes matrizes da linguagem
em uma publicacdo cientifica. A adicdo de conteudo ndo se realiza de maneira
arbitraria e desorganizada senao que se pretende tornar a publicagdo um objeto
dinamico e estruturado de informagéo e conhecimento mediante a combinagao

de diferentes ativos/assets resultantes da pesquisa em formatos diversos (audio,
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video, slide shows, conjuntos de dados ou software), bem como comentarios dos
leitores e outras contribuicdes pds-publicagao.

Entre os ativos/assets resultantes da pesquisa devem se estabelecer
relagcdes e conexdes e, com isto, transformam-se em nds contextualizados. O
no, apresentado na descrigao do hipertexto, é entendido por Santaella (2001)
como modular, funcional e integrado dentro de um conjunto maior. “Um capitulo,
uma secc¢ao, uma tabela, uma nota rodapé, [...], ou qualquer outra subestrutura
do documento.” (SANTAELLA, 2001, p.394) podem ser um n6. Na hora de
selecionar o tipo de informagdo desejada, o leitor pode pular os médulos (nés)*
que nao sejam do seu interesse. Portanto, um artigo modular esta composto por
modulos (nos) e as ligagdes entre eles (KIRCZ, 1998). Assim, é constituida “[...]
uma unidade coerente para fins de comunicacdo.” (MUCHERONI, DA SILVA E
PALETTA, 2015, p.5).

Também nesse sentido, Spicer (2014) defina a investigacdo multimodal

como:

[...] o uso de multiplos suportes digitais (p.ex. imagens fixas e em movimento,
objetos digitais interativos, dudio, conjuntos de dados, dados geoespaciais ou
texto), com frequéncia compostos, exibidos, interligados e disseminados por
uma série de plataformas de publicagao digital (p.ex. sites web, blogs, aplicativos
moveis e redes sociais), para comunicar a pesquisa. (SPICER, 2014, p. 2).

O resultado de um processo de investigagdo multimodal € uma série de
ativos/assets que configuram todos os aspectos da pesquisa cientifica. Estes
ativos podem ser estruturados como uma publicagdo ampliada. Por sua vez, uma
publicagdo ampliada entra no contexto da ecologia informacional complexa,
sendo esta “[...] a conjungdo sinérgica de ambientes analdgicos, digitais e
hibridos, tecnologias analogicas e digitais, utilizadas de maneira holistica, em
multicanais pelos sujeitos em determinado contexto cultural.” (OLIVEIRA; LIMA,
2016, p.53). Ao mesmo tempo, esta publicagdo ampliada, como ecologia
informacional complexa, esta inserida em um ambiente —seja um periédico, uma
plataforma de publicagdo, um repositorio, etc— que também é caraterizado
como uma ecologia informacional complexa. E possivel distinguir aqui a
articulagao entre signos dentro de diferentes estruturas (a publicagdo ampliada,
o periddico, o repositorio, etc.).

44 Diferentes autores utilizam tanto a palavra “modulo” quando a palavra “nd” para se referir aos
nucleos na rede.
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Além disso, a perspectiva ecoldgica envolve que a publicagéo cientifica
ampliada seja um processo hipermidiatico, quer dizer, que na sua estrutura haja
espaco para “[...] textos escritos, imagens estaticas, animagdes, animagdes
interativas, audios, videos, entre outras possibilidades midiaticas.” (p.59).

Nesse contexto de agregacdo de conteudo e objetos dinéamicos, é
importante o estudo da multimodalidade como interagdo entre diversos signos
com diferentes origens semioticas (O'HALLORAN et al., 2010). As trés matrizes
tradicionais combinam-se e essa multimodalidade resulta em interagdes entre
diferentes ativos/assets (texto escrito, imagens, videos, audios, etc.).
Indubitavelmente, esta combinagcdo € um desafio para a articulacdo entre
componentes a partir da perspectiva da pesquisa multimodal.

A articulag&o entre signos, discursos e culturas (cultura cientifica para as
publicagdes ampliadas) pode ser analisada desde o conceito da semiosfera,
definida por Lotman (1996) como a esfera de semiose (transformagao de signos
em signos) onde oOs processos operam em um conjunto de ambientes
interconectados. Lotman (2005) entende o universo semiético como a totalidade
textos individuais e linguagens isoladas desde que se relacionem entre si. Ainda,
o autor entende que para definir a semiosfera é necessaria a existéncia de uma
fronteira.

Essa fronteira € entendida como uma membrana celular: define a divisdo
entre estruturas internas e externas, mas permite a filtragao elementos externos.
Esta filtracdo envolve uma semiotizagdo desses elementos e a sua
transformacdo em informacdo, ja que tudo o que existe fora da fronteira
considera-se caodtico ou sem estrutura. Consequentemente, dentro da fronteira,
aceleram-se os processos semioéticos. A fronteira integra também a semiosfera
e constitui “[...] um mecanismo bilingue que traduz as comunicag¢des externas
para a linguagem interna da semiosfera e vice-versa.”**(LOTMAN, 2005, p. 210
traducgéao proépria).

A topografia da semiosfera é descontinua e heterogénea (NOTH, 2015).
A descontinuidade entende-se como a existéncia de objetos separados dentro
das fronteiras da semiosfera. Porém, nela existem tanto carateristicas de

homogeneidade e heterogeneidade.

% Tradugéo propria do original em inglés: “[...]a bilingual mechanism, translating external
communications into the internal language of the semiosphere and vice versa”.
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A homogeneidade esta relacionada como o isolamento dentro de uma
fronteira que separa a semiosfera de “[...] esperadas situadas fora ou além das
suas fronteiras.” (NOTH, 2015, p. 18). Simultaneamente, a semiosfera apresenta
irregularidades semi6ticas que a caracterizam como heterogénea. “O espacgo
semiotico caracteriza-se pela presenga de estruturas nucleares (frequentemente
multiplas) e por um mundo semidtico mais amorfo e visivelmente organizado,
gravitando para a periferia, no qual as estruturas nucleares estdo imersas™®
(LOTMAN, 2005, p. 213 traducdo propria). Ainda, os elementos dentro da
semiosfera diferem em natureza e fungéo.

Estas caracteristicas da topografia da semiosfera podem ser trasladadas
a descricdo das publicagbes ampliadas. Cada publicagdo ampliada € uma das
estruturas nucleares da semiosfera. Esta publicagdo é heterogénea, ja que esta
composta por ativos/assets conectados de distinta natureza conectados (ver
Figura 6); porém, ao mesmo tempo homogénea, ja que todos esses
ativos/assets sdo produtos do mesmo processo de pesquisa. Cada publicacao
ampliada esta em contato e intercambio com outras publicagdes ampliadas ou
com ativos/assets pertencentes a outras publicagcées ampliadas, bem como com
outros elementos dos ambientes virtuais de publicacdo. Esse intercambio faz
com que as publicagcbes ampliadas estejam em um processo constante de
transformagao e possam criar novas versdes os ativos/assets, adicionar novos

ou ser enriquecidas com comentarios pos-publicagéo.

¢ Tradugédo propria do original em inglés: “Semiotic space is characterised by the presence of
nuclear structures (frequently multiple) and a visibly organised more amorphous semiotic world
gravitating towards the periphery, in which nuclear structures are immersed”.



84

Figura 6 Esbogo das publicagdes cientificas ampliadas e as possiveis conexdes entre elas.
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Fonte: SURF Foundation (2011).

Para aprofundar na estrutura da publicagdo ampliada é necessario
abordar as caracteristicas minimas de cada um dos seus elementos (elementos
da semiosfera). Cada elemento € objeto digital, que se tornara um ativo/asset
apos a interagado com o receptor. Um objeto digital deve ser entendido como a
soma da integridade e a identidade, caracteristicas que garantem a
autenticidade do objeto (BUDRONI, 2017)%. A identidade do objeto digital &
garantida mediante a consisténcia do objeto, a informac&o contida nele, a
alegacdo do contexto do objeto e a informagdo da proveniéncia do objeto
(principalmente, o criador ou criadora).

O objeto digital abrange tanto dados digitais quanto interpretacgdes,
anotagdes, interagdes ou representacdes de dominio. Por isso, Abrams (2015)
considera seis dimensdes caracteristicas para o conteudo digital: sintatica,
semantica, empirica, pragmatica, diplomatica e dinamica. Estas dimensdes
levam a uma nova conceitualizagdo do objeto digital. Para cada dimensédo o
autor considera a tipologia dos objetos como®: bolha (blob), artefato (artifact),
exemplar (exemplar), produto (product), ativo (asset), registro (record), heranga
(heirloom).

e Dimensao sintatica: considera a relagcdo entre conteudo e expressao
simbolica. Os objetos sdo de tipo exemplar, sendo um exemplar um

documento com codificacbes simbdlicas da sua expressdo e estrutura

7 Paolo Budroni, LIBER Workshop, julho 2017 Workshop: Management of Born Digital Materials
at Research Libraries.

8 No texto serdo utilizados os termos originais em inglés para ndo perder o significado inicial na
tradugao.
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interna, como, por exemplo, uma imagem com metadados técnicos, mas
ausente de qualquer conhecimento do que a imagem representa.

e Dimensao semantica: considera as relagbes de conteudo com significado
ou influéncia abstratas. Os objetos sao de tipo product, sendo um product um
objeto interpretavel dentro de um dominio, mas sem possibilidades de
exploracdo da mensagem contida, como, por exemplo, um arquivo JPEG
com descricdes associadas.

e Dimensao empirica: considera a relagdo entre conteudo e representacao
fisica. Os objetos sdo de tipo blob e artifact, sendo um blob uma sequéncia
indefinida de bits e um artifact uma sequéncia fixa de bits no espago-tempo,
como, por exemplo, um arquivo com um tamanho e timestamps especificos,
mas sem expressao de conteudo.

e Dimensao pragmatica: considera a relagdo entre conteudo e consumidor.
Os objetos sao de tipo asset, sendo um asset um objeto util que expde
caracteristicas apropriadas para os sentidos humanos. E o caso da
renderizagdo da imagem JPEG.

e Dimensao diplomatica: considera as relacbes entre conteudo e
autenticidade da sua expressao, representacao, gestdo e transmissido. Os
objetos s&do de tipo record, sendo um record um objeto confiavel cujas
propriedades servem para a verificagao e conservacao da sua autenticidade
e verificagcdo, por exemplo, uma imagem avaliada e considerada confiavel.

¢ Dimensao dinamica: considera as relacdes entre os diferentes estados dos
conteudos que persistem e evoluem no tempo e no espacgo. Os objetos sao
de tipo heirloom, sendo um heirloom um objeto flexivel resultante de uma
intervengdo proativa e uma comprovagado constante da sua usabilidade,
como, por exemplo, uma imagem pronta para o engajamento futuro com o

consumidor.

Estas dimensdes podem ser trasladadas ao processo de pesquisa
cientifica, desde os dados observacionais (blob), o conjunto de dados brutos
(product), a descrigao dos conjuntos (exemplar), a relagado entre descricdo e
conjunto (artifact), o compartilhamento desse conjunto de dados descrito (asset),
a curadoria do conjunto como objeto confiavel (record) e a apresentacdo do

conjunto junto com a publicagc&o final como parte de um objeto dindmico do
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conhecimento para reuso de outros pesquisadores (heirloom). O pesquisador
“[...] ndo interatua com um artifact, exemplar ou product, sendo com um asset: o
desempenho realizado pelo product.” (BECKER, 2018, p.32) e essa interagao €
possivel devido a presencga dos objetos no ambiente digital.

N&o obstante, para o objeto desta pesquisa, é necessario expandir a ideia
de dimensao dinamica. A classificacdo dos objetos de Abrams (2015) constitui
uma classificagdo nominal, ou seja, uma vez que a ideia ou o dado é “congelado”
em um elemento arquivavel. Porém, esse modelo esquece a dimensao da acao
onde nao € substantivo o protagonista, sendo o verbo. Partindo para um
pensamento computacional, esta agcdo poderia ser traduzida em um arquivo
executavel (p.ex. “.exe”). Portanto, incluiremos uma nova dimensao, a dimensao
executavel, que nos permitira definir a I6gica dos relacionamentos entre cada
uma das entidades. Esta dimensao traz consigo a abordagem linguagem-agao

necessaria para repensar o design de sistemas.

4.4 NIVEIS DE INTERAGAO NAS PLATAFORMAS DE PUBLICAGAO,
CATEGORIAS FENOMENOLOGICAS E HIBRIDAGAO DAS LINGUAGENS

As novas formas de publicagdo e comunicagao cientifica precisam ser
abordadas desde oticas diferentes. O dinamismo e a hipertextualidade sao dois
aspectos a serem tidos em consideragcao nos estudos sobre evolugcdo da web e
das publicagdes na web. Na atualidade, as publicagdes (e a propria web) vao
além de uma representacdo estatica, sdo objetos compostos por médulos bem
definidos cognitivamente (KIRCZ, 1998) e formas dinamicas de transmitir
informacéo e conhecimento. A partir da mesma perspectiva devemos abordar os
ambientes informacionais nos que elas estejam inseridas. Esses ambientes
permitem trabalhar ndo s6 com o armazenamento, a encontrabilidade ou a
recuperacado, sendao também com novas apresentacdes das pesquisas e o
enriquecimento delas (BREURE; VOORBIJ; HOOGERWERF, 2011) e interagir
com os diferentes ativos/assets de pesquisa (BECKER, 2018).

Breure, Voorbij e Hoogerwerf (2011) classificam as publicacdes e seus

ambientes em trés niveis segundo a sua interatividade e conceitualizagédo
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hipermidiatica: o limite inferior, 0 meio do espectro e o limite superior. O limite
inferior caracteriza-se pela translagdo do artigo tradicional ao meio digital e,
como muito, a adigao de um link para oferecer dados complementares. O meio
do espectro envolve publicagdes com um grau maior de interatividade, ja que
se introduzem elementos como galerias de imagens, mapas, enlaces entre
conteudos e a bases de conhecimento, entre outros. Nesse nivel intermédio,
ainda existe uma dominagao textual, mas a hierarquia linear ja ndo é tao pré-
definida. O limite superior se caracteriza pela narrativa visual altamente baseada
em multimidia interativa. A estrutura de leitura linear desaparece. Porém, é dificil
achar publicagbes cientifica periddicas neste nivel, ja que sdo altamente
demandantes temporal e economicamente falando. Além disso, precisam de
uma programacao especifica e ndo estdo baseadas em um software genérico
de gestao de publicagdes como o Open Journal System (OJS) ou Janeaway.
Portanto, chamaremos projetos de publicagdo as publicagbes pertencentes ao
limite superior.

Esses trés niveis relacionam-se diretamente com as categorias
fenomenoldgicas de Peirce. Como descrito anteriormente, as categorias
fenomenoldgicas (primeridade, secundidade e terceiridade) visam descrever as
caracteristicas nos fendmenos naturais e mentais. Essas caracteristicas
contemplam as caracteristicas da comunicagdo, que inclui a comunicagao
cientifica e a interatividade nas plataformas de publicacao.

No Quadro 10, representam-se as caracteristicas dos niveis de interagao
relacionados com as categorias fenomenoldgicas a partir da semiose de um
estagio da terceridade e mostram-se exemplos de plataforma de publicagédo que
seguem esses niveis. Parte-se da terceridade e exemplifica-se o crescimento da
complexidade do signo nas plataformas.
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Categoria Caracteristicas da categoria para a | Nivel Caracteristicas do nivel Exemplos (insergao propria)
fenomenoloégica interacao (BREURE; VOORBIJ;
HOOGERWERF, 2011)
3.1 Presentidade Limite baixo Baseado no texto Plataforma da editora
Alguns elementos visuais Copernicus Publications
Apresentagdo dos fatos Leitura linear
Enlaces internos Periédico cientifico The Comics
Nao existe participagao ou interagao Metadados semanticos Grid
Partes separadas
Comunicagao linear Camada de dados Plataformas baseadas no
sistema OJS.
Independéncia do receptor
3.2 Acéo e reagao Meio do espectro | Baseado no texto Plataforma PLOS
Mais elementos visuais
Inclusdo da experiéncia Principalmente leitura linear Plataforma ScienceDirect
Enlaces internos
Construgao da apresentagao Mais metadados semanticos | Plataforma CellPress
providenciados
Partes integradas
Camada de dados
Ferramentas
3.3 Interatividade (suma da atragdo e da | Limite alto Aplicacdes web autbnomas Projeto Vectors Journal
participagao). Baseado na imagem
Leitura linear e n&o linear
Acdo mutua entre apresentacdo do Enlaces internos
conteudo, conteudo e receptor. Mais metadados semanticos
providenciados
Mensagem alteravel Partes integradas
Camada de dados
Alta presenga de multilinguagens Ferramentas

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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A seguir, vemos como estes niveis estruturam-se nos ambientes de
publicacao selecionados. Esta analise dos ambientes entra no polo técnico como
parte das transformacdes técnicas. Estas transformagdes sdo entendidas como
a reducgao aos fatos (entidades da publicagdo) apds a observacgéo do entorno (as

plataformas de publicagdo).

O limite inferior

No limite inferior observa-se uma predominancia da linguagem verbal e visual-
verbal. O texto constitui a base da publicacdo; porém, aparecem outros
ativos/assets de pesquisa que permitem a interagdo. A Figura 7, a seguir,
apresenta um exemplo deste limite obtido da editora de acesso aberto
Copernicus Publications. Os artigos publicados nesta editora adicionam alguns
elementos visuais e possuem enlaces internos e externos. Os enlaces externos
ficam reservados para a conexado com assets disponiveis em outras plataformas,

como plataformas de arquivo de dados ou videos (ver Figura 7).

Figura 7 Exemplo publicagdo no limite baixo com nucleo textual
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Além das estruturas centradas na matriz verbal, observam-se também
iniciativas baseadas na matriz verbo-visual (ver Video 1). Iniciativas como a da
revista The Comics Grid ainda nao suportam uma interatividade ou
semantizacao tao alta quanto para pertencerem ao meio do espectro, mas abrem
a possibilidade de inser¢dao de outras formas de expressdo na pesquisa
cientifica. Se o contexto, o tipo de pesquisa e a tematica assim o permitirem,
nada impede elaborar os resultados de pesquisa em forma de quadrinho.



91

Video 1 Exemplo de publicagéo no limite baixo com matriz verbo-visual central.
THE COMICS GRID [ St Submision ] |
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Research
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Author: Matteo Farinella &

Abstract
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to explore increasingly more ‘abstract” scientific domains, sometimes traditional
visualization techniques are no longer adequate to guide our understanding,
Analogies and conceptual metaphors have often been highlighted as a key
component of scientific thinking, especially when dealing with intangible entities
and phenomena. In particular, visual metaphors, such as those found in comics,
seem uniquely suited to illustrate complex scientific phenomena and promote public
understanding of science. This article draws an analogy between microscopes and an
imaginary metaph tus, in order to explore the potential (and limitations)
of search

visual metapho

Keywords: Comr , , logy,

How to Cite: Farinella, M., 2018. Of Microscopes and Metaphors: Visual Analogy as a

Scientific Tool. The Comics Grid: Journal of Comics Scholarship, 8, p.18. DOT:

Fonte: Elaboragao propria a partir de http://doi.org/10.16995/cg.130. Acesso em:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663592

A linguagem visual-verbal costuma ocupar o lugar principal neste limite;
porém também é possivel encontrar nucleos audiovisuais. Esta situacdo se
observa nos portais de videos cientificos, como TIB|AV-Portal (ver Figura 8), ou
em periodicos cientificos com um conteudo audiovisual maior, como JOVE.
Apesar da integragdo de mais conteudo audiovisual, mantém-se uma estrutura
linear, com metadados semanticos, mas com pouca interacdo. Todas as acdes

podem ser realizadas mediante links externos ou internos.



Figura 8 Exemplo de publicag&o no limite baixo com nucleo audiovisual.
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Nao obstante, a existéncia deste tipo de portais ou publicacdes mostra a
relevancia que esta adquirindo das linguagens visual-sonora (simulagdo 3D ou
computacdo grafica) e verbo-visual-sonora (videos no artigo) no contexto

académico.

O meio do espectro

No meio do espectro tem lugar uma maior hibridagdo das linguagens e
uma interacdo maior. Ha navegagbes que permitem acessar a parte da
publicagdo que resulte de interesse e o enriquecimento seméntico dos
metadados associados também aumenta. Um claro exemplo desta categoria séo
as revistas da PLOS (ver Video 2).

Video 2 Exemplo de publicagdo no meio do espectro com diversos ativos/assets adicionais.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de https://doi. org/10 1371/Journal pblo 2006962. Acesso:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663721

Nestas revistas, cada artigo torna-se uma colegdo de elementos onde
cada um deles possui uma identificagcdo persistente pertencente ao artigo

central.
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Outro exemplo é o fornecido no ambiente ScienceDirect da editora
Elsevier. Esse ambiente tem surgido apds muitas implementag¢des para obter um
“artigo do futuro”, como proposto na publicagdo Article of the future
(AALBERSBERG et al., 2012). Um aspecto inovador deste ambiente é a
integragdo semantica com uma base de conhecimento que possa ampliar certos
conceitos ao longo do artigo. Dessa forma, cria-se um vinculo entre um mddulo
textual dentro do artigo e um mddulo de informagdo complementar dentro da

base do conhecimento.

Video 3 Exemplo de publicagdo no meio do espectro com base do conhecimento integrada.

ScienceDirect Journals & Books Register  Signin > @

Download POF ~ Share  Export Search SeienceDirect B Advanced

Outline Recommended articles A
Abstract ® 7‘3 Journal of Trace Elements in Medicine and Biology ;J-(;;; School performance, social networking effects, an
Keywords £ Nl Volume 46, March 2018, Pages 76-82 RS Telematics and Informatics, Volume 34, Issue 8, 2017
WSSl ) Download PDF  View details v
Aluminium in brain tissue in autism Do aluminum vaccine adjuvants contribute to the
Journal of Inorganic Biochemistry, Volume 105, Issue
% Purchase PDF  View details v/
. 10,4016/ fomb 2017 11,012 et righ tent  Dietary carbohydrate intake and mortality: a prosp
https://doi.org fjjtem 2 Get rights and conten
ps:/idoi.org) i 1ghts and conten The Lancet Public Health, Volume 3, Issue 9, 2018, p
Under a Creative Commons license r ) Download PDF  View details v
Appendix A. Supplementary data
References 12 Net H
Abstract
Show full outline v Citing articles (17) v

Autism spectrum disorder is a neurodevelopmental disorder of unknown aetiology. It is
suggested to involve both genetic susceptibility and environmental factors including in the
latter environmental toxins. Human exposure to the environmental toxin aluminium has
been linked, if tentatively, to autism spectrum disorder. Herein we have used transversely Captures
heated graphite furnace atomic absorption spectrometry to measure, for the first time, the

Article Metrics A

Figures (5)
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Fonte: Elaboracdo prépria desde https://doi.org/10.1016/].jtemb.2017.11.012. Acesso:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663685

De forma semelhante, a plataforma CellPress (da editora Elsevier)
apresenta os conteudos com um maior nivel de interacao e com a possibilidade
de vincular termos chave em diferentes textos da plataforma. Adicionalmente,
integram-se tanto o resumo em video quanto o resumo grafico. E importante
sinalar que no resumo video acontecem uma série de mudangas no registro,
comegando pelo titulo e seguindo pela forma de apresentar os conteudos. Esse
tipo de “traducdo” do conteudo textual ao audiovisual mostra claramente que
cada ativo/asset esta direcionado a uma audiéncia diferente.

Também, na plataforma CellPress introduz-se o método STAR (Structured,
Transparent, Accessible Reporting) para apresentar os métodos do artigo de
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forma clara e concisa e garantir assim a transparéncia e possivel futura

reprodutibilidade de métodos e resultados.

Video 4 Exemplo de publicagdo no meio do espectro com integragdes audiovisuais.
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Fonte: Elaboracdo prépria desde https://doi.org/10.1016/j.cell.2017.07.001. Acesso em:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663559

A partir destes ambientes de publicagdo € possivel identificar mais
entidades que compdem uma publicagdo cientifica. Entre as entidades de
conteudo estéo o texto central, as figuras, as imagens, as tabelas, os audios, as
planilhas de dados, os conjuntos de dados brutos, os videos, os codigos ou
algoritmos, o software e as bases de conhecimento. Além disso, ha uma
entidade descritiva: a entidade autor. Esta entidade € a que possui a carateristica
de criador do conteudo, entidade que pode gerar o resto e tem a capacidade
intelectual para tal fim. Esta ideia de criagéo reflete em vocabularios controlados
como o Dublin Core Terms na propriedade “creator” (dc:creator).

O limite superior

Neste limite a interagdo é muito elevada, praticamente permitindo a
navegacao livre e criagdo de uma propria histéria dentro da publicagdo. Como
comentado anteriormente, no limite superior existem poucas publicacbes
periodicas, dada a dificuldade de programacgao deste tipo de publica¢des e os

custos temporais e econdémicos. Em muitos casos estes projetos estariam
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relegados a divulgacéo cientifica e ndo seriam considerados como resultados de
pesquisa.

Um exemplo dos projetos do limite superior é o periddico Vectors Journal.
Esse periddico identifica as publicagdes baseadas no texto com escalares e os
projetos contidos nele como vetores*®. Utiliza assim o conceito matematico de
vetor como magnitude fisica que possui um modulo, uma direcdo e uma
orientacdo em contraste com um escalar que apenas define o fendmeno fisico
com magnitude. The Roaring Twenties € um dos projetos contidos no Vectors

Journal (ver video 5).

Video 5 Exemplo de projeto de publicagdo no limite superior.
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bliography

Fonte: Elaboragao propria desde http://vectors.usc.edu/projects/index.php?project=98. Acesso:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663691

Esse projeto permite a navegacéo entre diferentes momentos da historia
do primeiro tergo do século XX em Nova lorque. Possui uma grande quantidade
de documentagdo visual, auditiva e audiovisual de forma individual, o que

compde um projeto nativo da linguagem hibrida.

49 Vectors Journal: http://vectors.usc.edu/issues/index.php?issue=7
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4.5 AS ENTIDADES NA PUBLICAGAO AMPLIADA E A DEFINIGAO SEMIOTICA
DA PUBLICAGAO AMPLIADA

Considerando o exposto anteriormente, entendemos a publicacao
cientifica ampliada, objeto deste trabalho, ndo s6 como uma forma de agregacéo
de dados em uma publicacédo baseada no texto, como defendem muitos autores
(PAMPEL et al, 2013; BREURE; VOORBIJ; HOOGERWERF, 2011;
WOUTERSEN-WINDHOUWER, 2009). A ideia defendida neste trabalho
aproxima-se mais ao conceito de “publicagao enriquecida na internet” proposto
por Breure, Voorbij e Hoogerwerf (2011).

Em cada n6 da rede aparece um ativo/asset da pesquisa cientifica (ou
entidades como p.ex. texto, planilha de dados, video, imagem ou software)
identificado por um identificador persistente (p.ex. DOI) que garanta a sua
descricdo como signo individual dentro do sistema semidtico. Assim, cada
entidade pode ser classificada dentro de uma matriz da linguagem distinta.

O Quadro 11 descreve a ligacdo entre as entidades identificadas e a

matriz a que pertencem.

Quadro 11 As entidades na publicagdo cientifica e sua classificagdo segundo as matrizes.

Podem ser legiveis por maquinas e por humanos e podem
usar como base uma ontologia para a semantizacao.

. . Matriz da
Entidade Descrigao linquagem
Audio Gravagdo de audio (p.ex. em entrevistas) ou arquivo | Sonoro-verbal

musical (p.ex. de produgéo artistica do autor)
Base de | Base para acessar conhecimento adicional para | Verbo-visual-
conhecimento | complementar as informagdes fornecidas no artigo. | sonora

Cddigo

Algoritmo fonte (quando elaborados ou modificados pelo
autor) utilizados para a coleta e/ou analise dos dados.

Verbo - visual

Conjunto  de
dados brutos

Dados brutos coletados e que sustentam os resultados
apresentados na pesquisa e que nao possuem
intervencao intelectual nem direitos de autor

Verbo - visual

Arquivo Arquivos com combinacdo de formatos, principalmente | Verbo-visual-
multimidia com carater interativo. sonora
Figura Visualizagdo dos dados Visual
Imagem Elemento imagético inserido na pesquisa Visual
Planilha de | Dados analisados e trabalhados que levam aos resultados | Verbal
dados da pesquisa
Quadro Informacao textual apresentada de forma tabulada Verbal
Software Programas informaticos (quando elaborados ou | Visual-verbal
modificados pelo autor) utilizados para a coleta e/ou
analise dos dados mediante uma interface interativa
Tabela Apresentacgédo tabulada final dos dados analisados Verbal
Texto Parte narrativa escrita resultante da pesquisa realizada. | Verbal
Pode ser divido em mdédulos (p.ex. resumo, métodos ou
discussao)
Video Recurso audiovisual para o artigo. Podem ser desde | Verbo-visual-
figuras dindmicas até resumos em video. sonora
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. s Matriz da
Entidade Descrigao linguagem
Workflow Série estruturada de passos executados para produzir um | Verbo-visual-

resultado final. Permite especificar o trabalho de forma | sonora, verbo-
mais detalhada e garantir a possivel reprodutibilidade. visual ou
verbal

Fonte: Elaboracgdo prépria.

O quadro anterior serve de base para a elaboragao da estrutura e modelo
propostos para a publicagdo ampliada no contexto deste trabalho.

Além das entidades expostas anteriormente, consideram-se o dinamismo
e a hipertextualidade como dois aspetos fundamentais na execucdo de uma
publicacdo ampliada. Por isso, € necessario considerar a dimensao executavel
que represente e estabelega o processo de criagao e a logica entre as entidades.

Diante do exposto, a publicagcdo ampliada define-se como um espaco
semiotico de topografia tanto heterogénea quanto homogénea. Nele, a
heterogeneidade € representada pelos ativos/assets de distinta natureza e
pertencentes a qualquer matriz da linguagem, cuja identidade & garantida por
meio de informagdo descritiva, identificacdo persistente, descricdo da
proveniéncia e da utilizagdo. A homogeneidade resulta ao entender os
ativos/assets como integrantes do mesmo processo de pesquisa. As fronteiras
da publicagdo ampliada s&o permeaveis, ja que cada ativo/asset esta em contato
e intercambio com outros ativos/assets pertencentes a outras publicacbes
ampliadas, bem como com outros elementos da web. Esse intercambio ativa os
processos de semiose e transforma em signos informagdes externas ao espago
semiético inicial. O dinamismo da publicacdo ampliada envolve estas interacoes,
enriquecimentos e consequentes evolugdes, resultantes da comunicagao dentro
da comunidade cientifica e com outras comunidades discursivas. Essas
evolugdes conectam-se com o interpretante dindmico peirceano (PEIRCE, 1958,
CP 8.315, 1909), o signo adicional que resulta da interpretagcdo de uma mente
(humana ou computacional) do signo.

Dessa forma, abarca-se a perspectiva da linguagem-agcdo que pode
auxiliar como base tedrica a modelagem conceitual da publicagdo ampliada
dentro de um sistema da informacao.

Esta definicdo é construida apdés uma analise tedrica de diferentes
referéncias da Semidtica e da publicagdo ampliada. A definicdo constitui em si
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um objeto morfolégico da tese. Nao obstante, devido a permeabilidade do
meétodo quadripolar, esta definicdo € candidata a fazer parte do polo tedrico de
pesquisa futuras.

No capitulo seguinte, analisa-se a evolugdo do conceito de publicagéo
ampliada para chegar a proposta de estrutura que depois sera modelada tendo
em consideracdo o exposto neste capitulo.
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5 A PUBLICAGCAO CIENTIFICA AMPLIADA:
ABORDAGENS E ESTRUTURA

O artigo de periodico cientifico revisado por pares —seja mediante revisao
cega ou aberta— segue sendo a forma principal de comunicagéo de resultados
de pesquisa e, portanto, a base da comunicacao cientifica.

Porém, os canais formais de comunicacdo vém mudando suas formas nas
ultimas décadas, principalmente devido as possibilidades e funcionalidades da
publicagao digital. Segundo Lancaster (1995) a publicagao digital permite:

° A publicacdo mais rapida dos resultados de pesquisa mediante
submisséo eletrénica dos artigos, redes de comunicagéo entre autores,
editores e avaliadores, e publicacdo em uma base de dados como
publicacdo "aceita” em vez de ter que aguardar o proximo numero do
periddico;

° A disseminagdo mais eficiente da publicacdo pela
correspondéncia com outros artigos presentes na base de dados que
possam atrair o interesse de leitores potenciais;

° Formas inovadoras de apresentar os resultados de pesquisa e
outras formas de dados e informagéo;
° A facilitagdo da revisdo por pares publica mediante a

possibilidade de enlagar os comentarios dos leitores e as avaliagdes
aos artigos publicados;

° Menores custos para a correspondéncia exitosa entre artigo e
leitor;
° A publicacdo mais rapida e a facilitagdo de comunicacdo que

conduzem a uma revista mais interativa, na qual uma contribui¢cdo
pode gerar respostas rapidas de outros investigadores. (LANCASTER,
1995, p. 523)%°.

Um avango muito relevante da publicag&o digital €, como indica Lancaster
(1995) no ponto 3, € a possibilidade de representar os resultados de pesquisa
de formas inovadoras. De fato, cada vez mais existe a necessidade de
publicagdo de dados de pesquisa junto com o artigo textual e melhorar as
possibilidades a reutilizacdo desses dados (BORGMAN, 2008). E importante
destacar que ao falar em dados de pesquisa ndo ha uma referéncia exclusiva a
dados resultantes de medi¢cdes ou dados observacionais, sendo que o conceito
abrange a totalidade de ativos/assets de pesquisa.

%0 Tradug&o e adaptacéo prépria do original em inglés. N&o é uma tradugdo exata e literal do original.
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Nesse sentido, a Fundagdo Nacional de Ciéncia dos EUA (National
Science Foundation - NSF) destaca a natureza diversa dos dados que incluem
“[...] numeros, imagens, videos ou audios, software e informacéo de verséo de
software, algoritmos, equagdes, animagdes ou modelos/simulagdes” (NSF,
2005, p.18). A Comissao Europeia também destaca a heterogeneidade dos
dados no contexto da pesquisa tais como [...] estatisticas, resultados de
experimentos, medicdes, observacdes resultantes de trabalhos de campo,
resultados de questionarios, gravagbes de entrevistas e imagens.” (COMISSAO
EUROPEIA, 2016, p.16). Para a Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Estado de
S&o Paulo (FAPESP), os dados produzidos em um projeto podem ser “[..]
amostras, registros de coleta, formularios, modelos, resultados experimentais,
software, graficos, mapas, videos, planilhas, gravagdes de audio, bancos de
dados, material didatico e outros.” (FAPESP, 2017).

Ainda, como destaca Borgman (2008), os dados de pesquisa possuem
um forte carater disciplinar. Assim, para a Ecologia, os dados de pesquisa
incluem medi¢des do tempo, leituras de sensores ou registros histéricos; para a
Medicina, raios-x, resultados de exames, relatérios de patologias; para a
Quimica, estruturas de proteinas; para a astronomia, estudos espectrais; para a
biologia, espécimes; e para a Fisica, eventos e objetos. Nas Ciéncias Sociais,
ha sondagens de opinido, pesquisas publicas, entrevistas, experiéncias de
laboratorio ou de campo, registros demograficos, registros de censo, registros
de voto e indicadores econémicos. Nas humanidades, os dados s&o os registros
de atividades humana como jornais, fotografias, cartas, diarios, livros, certiddes
de nascimento, 6bito ou casamento, mapas, entre outros.

Além da identificagao disciplinar, Sales e Sayao (2019) propdem uma
taxonomia para os dados de pesquisa, na qual eles seriam classificados quanto
a origem, grau de processamento, natureza, abordagem da pesquisa, nivel de
sensibilidade, materialidade, perenidade e abertura. Assim, podemos classificar
os dados segundo a forma de coleta e uso para a pesquisa (origem); o grau de
processamento (brutos, pré-processados ou processados); a abordagem
(qualitativos ou quantitativos); a natureza ou o formato dos dados (numeros,
textos, artefatos), o nivel de sensibilidade (ndo sensiveis, confidenciais ou
pessoais), a materialidade (digitais ou fisicos), a perenidade (dados candnicos
ou episodicos) e a abertura (grau de abertura ou licenga).
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Dessa taxonomia, consideramos importante destacar o grau de abertura
e processamento, ja que os dados de pesquisa se estruturam ao longo da
investigac&o de forma diferente e ndo todos os dados sdo publicados finalmente,
como se indica na Figura 3 (Capitulo 3). Uma possivel abordagem para a
publicagdo de dados é publicar os denominados underlying data (dados
subjacentes), alias, aqueles dados que servem de base direta para os resultados
apresentados no texto.

Cada conjunto de dados, e segundo disciplinas, tera um processo
diferente de gestdo, diferentes requerimentos para a infraestrutura de
arquivamento (DALLMEIER-TIESSEN et al., 2014) e diferentes modelos de
citacdo (CALLAGHAN et al., 2012). Além disso, dada a relevéncia da publicag&o
de dados como ativos/assets de pesquisa, tem surgido a iniciativa FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) (WILKINSON et al., 2016) que
apresenta quinze principios®' para a adequada publicagéo dos dados.

Destaca-se a necessidade de que todo conjunto de dados que chegue a
ser publicado tenha um identificador persistente e metadados associados (ou
seja, informagéo descritiva sobre esses dados). Os metadados ndo possuem
direitos autorais, como acontece também com os dados brutos resultantes de
processos de medi¢cdo (p.ex. dados coletados por satélites). O modelo para
publicagdo ampliada objeto desta tese versa incluir esses principios para que a
publicacado cientifica ampliada tenha também as caracteristicas FAIR e possa
ser uma ferramenta para a publicagdo de dados procedentes de qualquer
camada.

Diante do exposto, esse capitulo explora a literatura cientifica sobre
publicagdo ampliada e suas abordagens e propde uma estrutura para a mesma.
Além disso, analisa-se o papel dos identificadores persistentes (PIDs) como
identificacdo dos ativos/assets de pesquisa e sua funcdo no modelo de
publicagdo ampliada que constitui o objetivo deste trabalho.

51 Principios FAIR: https://www.go-fair.org/fair-principles/
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5.1 EVOLUGAO E ABORDAGENS DA PUBLICACAO CIENTIFICA AMPLIADA

Devido a necessidade de adicionar mais conteudo a publicagao digital,
surge uma nova forma de entender as publicagdes cientificas. As publicagdes
deixam de estar compostas por uma unica parte narrativa textual central e
comegcam a ser entendidas como um conglomerado de ativos/assets de
pesquisa que tornam visivel tanto os resultados quanto o processo para logra-
los.

O conceito de publicagdo ampliada surge da evolugdo da publicagao
digital e de diferentes abordagens a comunicagdo académica (ver Figura 9).
Estas abordagens vao sendo inseridas segundo os avangos tecnoldgicos e a

insercao de elementos como as tecnologias da web semantica.
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Figura 9 Desenvolvimento temporal da publicagéo cientifica ampliada.
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Além das possibilidades introduzidas por Lancaster (1995) anteriormente
mencionadas, existem na literatura duas abordagens da publicagdo ampliada: a
publicagdo modular e a publicagdo semantica. Nao necessariamente estas duas
abordagens devem ser consideradas opostas, sendo uma evolugdo a uma da
outra. Ambas abordagens oferecem formas de aumentar a interacdo entre
leitores e informagédo cientifica e apresentam formas de incrementar a
compreensao e a consequente reutilizacao da informacgao.

A ideia de apresentar um artigo modular surge da ruptura com a
tradicional estrutura linear textual (KIRCZ, 1998). Kircz (1998, 2002) considera o
artigo cientifico como um conjunto de moédulos, cada um deles entendido como
“[...] uma representacéao textual, pictérica ou de outro tipo de uma quantidade de
informagéo que é por si mesma suficientemente compreensivel para transmitir
significado ao leitor.” (KIRCZ, 2002, p. 29).

Essa proposta retoma o conceito de “informag&o como coisa” de Buckland
(1991), onde qualquer elemento pode ser informativo desde que transmita um
significado ao leitor, alias, desde que ative o processo cognitivo dele. Os
modulos podem ser elementares (abstract, imagem, corpo do texto, etc.) ou
complexos. Nos complexos ha dois tipos: compostos (uma agregacédo de
modulos de independentes) e aglomerados (centrados em um conceito que se
expande nos elementos restantes).

De fato, uma das caracteristicas oferecidas pelo ambiente web é a
possibilidade de compor ativos/assets cientificos que depois possam ser partes
de outras publicagbes, como afirmam Casati, Giunchiglia e Marchese, (2007) na
proposta de Scientific Knowledge Objects (SKOs).

Kircz (2002) exemplifica o médulo composto com uma casa que possui
modulos independentes (porta, parede e teto). Por sua vez, o moddulo
aglomerado seria um conjunto de portas. Cada moédulo deve possuir uma série
de metadados que identifiquem o autor, a data de criagao e a integragdo modular
correspondente.

Nesse sentido, a unidade de comunicacgao cientifica pode ser repensada
sem que exista uma discriminagdo entre formatos (VAN DE SOMPEL et al.,
2004). Cada unidade deve possuir uma descrigdo por meio de normas e padrdes

e contar com cinco componentes estruturais (tipo semantico, tipo de midia,
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formato de midia, localizagdo na rede, acesso por diferentes repositorios).
Devido a dispersdo das unidades na rede, sugere-se uma descricdo mediante
um PID (p. ex. DOI) que garanta a conex&do do recurso e dos metadados. No
entanto, percebe-se em comunicacdo académica uma preferéncia pela
localizagdo do ativo/asset mediante um localizador uniforme de recurso (URL)
(VAN DE SOMPEL; KLEIN; JONES, 2016), especialmente quando se fala de
conjuntos de dados (PARK; WOLFRAM, 2017).

Posteriormente, comegam a ser utilizados elementos das tecnologias da
Web Semaéantica na elaboracdo das publicagbes cientificas. Marcondes (2005,
2011) propde um modelo semantico para publicagdes digitais composto por duas
fases: a primeira baseada em uma ontologia na qual o autor expressaria as
relagdes entre as entidades do texto; a segunda baseada na interface do sistema
de submissdo para adicionar as principais afirmag¢des do texto junto com os
metadados bibliograficos.

Nessa mesma linha, define-se o “Pacote de Publicagdo Cientifica
(Scientific Publication Package - SPP)’, que encapsularia dados brutos e
derivados, algoritmos, software, formulas matematicas (p. ex., anotadas em
MathML5%?), publicagdes textuais e todos os metadados associados, precisando
de uma nova arquitetura da informacao cientifica (HUNTER, 2006).

O SPP é identificado como um objeto digital composto e é representado
como um pacote de Resource Description Framework (RDF). Cada tipo de
informagdo contida nele é considerado como um atomo do pacote. A
identificacdo mediante metadados € realizada tanto para a informacéo atémica
quanto para o SPP.

Esse conceito de agregagcdo também é discutido por Bechhofer et al.
(2010) que definem o Research Object como uma unidade de conhecimento
cientifico agregado. O objetivo n&o € apenas agrupar a informagao essencial da
investigacéo, seus resultados e métodos de analise de dados, sendo também
incluir as pessoas envolvidas na investigagdo. Isto serve como destaque da
componente social dos estudos cientificos atuais.

Esse componente social permite elaborar o discurso cientifico e fortalecer

a transmissdo do conhecimento. Por isso, De Waard (2010) destaca a

32MathML: https://www.w3.org/Math/
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necessidade de estruturagdo desse discurso e sua conexdo e integragdo com
dados nas publicagdes para conhecer as origens da pesquisa. Uma forma de
realizar esta estruturacdo do conhecimento é mediante anotagdo semantica, por
exemplo em textos escritos em LaTeX, que permite a estruturacio das diferentes
retéricas na pesquisa (DE WAARD et al., 2009).

Attwood et al. (2009) destacam como as entidades na area de Biologia
podem ser anotadas baseando-se em ontologias (como a RNA ontology ou a
GEN ontology). PLoS também utiliza anotagcbes como parte da ampliagédo
semantica das publicacdes, assim as publicacbes podem ser ampliadas com:

[...] DOIs e hyperlinks; anotagbes de termos textuais (doenga, habitat,
organismo, proteina, taxon, etc) com links a fontes externas de informagéo;
figuras interativas, lista de referéncias reorganizavel; resumo de documentos
com um resumo do estudo; nuvem de fags e analise de citacado; janelas mouse-
over para exibir os principais argumentos de uma fonte citada; e uma arvore de
tags para tracar termos relacionados semanticamente. (ATTWOOD et al., 2009,
p. 323).

Para a leitura destas ampliagdes os autores propdem o uso de Utopia
Documents®, um leitor de PDF que permite ver as anotagdes semanticas do
documento.

Brammer et al. (2011) apresentam um sistema para criar artigos
dindmicos e executaveis chamado Paper Maché. Baseiam-se no uso estendido
de maquinas virtuais em artigos de pesquisa, que permitira aos revisores,
autores e leitores interagir com o documento e os suplementos que esse
contenha. Esses processos de comunicagéo, ilustrados na Figura 10, fomentam
a melhora tanto do documento final quanto dos ativos/assets associados, pois
permitem os comentarios sobre o documento. Além disso, facilitam acrescentar
interagdes (comentario-resposta) entre o autor e o leitor, outorgando dinamismo

pos-publicacdo.

53 Utopia Documents: http://utopiadocs.com/
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Figura 10 Fluxos de comunicagdo entre autores, avaliadores e leitores na maquina
virtual Paper Méaché.
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Fonte: Adaptacao prépria a partir de Brammer et al. (2011, p.660).

Também, a proposta Article of the Future (HUNTER, 2006) pretende
melhorar a apresentacdo dos artigos na editora Elsevier, enriquecer seu
conteudo do artigo e adicionar contexto. Essa adigdo de contexto é realizada
mediante bases do conhecimento, como exemplificado nos videos do capitulo
anterior. A adigdo de contexto para um artigo pode estar centrada na literatura
cinzenta, ou seja, aqueles elementos textuais (atas dos eventos, folhetos ou
pdsteres) ou n&o textuais que ficaram fora do ciclo de publicag&o cientifica, mas
que tenham sido apoio da publicagao central (FARACE et al., 2013).

Nas Humanidades, Heuvel et al. (2009) p6em em pratica as publicagdes
ampliadas no projeto Veteran Tapes Project> 5°. Para esse projeto, realizam-se
uma série de entrevistas com veteranos das guerras que os Paises Baixos tém
participado. A ideia do projeto foi fornecer os resultados n&do s6é como documento
textual, mas também apresentando os fragmentos de audio como forma de

aportar humanismo e conexao entre o leitor e os testemunhos dos veteranos.

> Veteran Tapes Project: http://www.watveteranenvertellen.nl/ (site disponivel apenas em
neelandés).

%5 Veteran Tapes Enhanced Publication: https://youtu.be/Z XJXDjxAj4 (video em neerlandés com
legenda em inglés).
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Nesse sentido, Jankowski et al. (2012) destacam a necessidade de que
os académicos nas areas das Ciéncias Sociais e Humanidades aproveitem os
recursos da Web 2.0 nas suas publicagdes. Por exemplo, as visualizagdes em
livros sdo recursos tradicionais das Humanidades que nao se traspassaram a
publicagdo editorial na era digital. Portanto, os autores propdem um projeto
baseado em Wordpress para ampliar quatro monografias nessas areas que
consideram os seguintes elementos adicionais: “(1) recursos suplementares
(p-ex., links, blogs, apéndices de capitulos, perfiles de autor); (2) elementos
visuais em cor (animagdes, figuras, tabelas); (3) hiperlinks internos e externos
aos textos dos monograficos; (4) atualizacdo de materiais; (5) recursos de
pesquisa.” (JANKOWSKI et al., 2012, p. 8, tradugao prépria).

Breure, Voorbij e Hoogerwerf (2011) aprofundam mais no conceito de
publicacdo ampliada, estendendo-o até o conceito de Rich Internet Publication
(RIP), pois entendem que a publicagdo no ambiente web deve ir além da unido
dado-texto, como analisado no capitulo anterior.

Breure (2014) retoma o conceito de RIP e apresenta um modelo
conceitual para transformar uma publicacdo tradicional em uma RIP. Para isso,
estabelece quatro passos: a criagdo do foco (selecdo da informacdo mais
importante), a visualizacdo do foco (selecdo do formato o6timo para essa
informacgédo), a restruturagdo do conteudo (ruptura da estrutura linear do artigo
tradicional), e a adicdo de informagéo suplementar e dados (suplementos como
adicao ou integrados no texto). Ainda, o autor apresenta a publicagdo ampliada
como pacote e sua conexao com servigos na nuvem, o artigo criado em um
sistema de gestdo de conteudo (CMS) e o e-book em formato EPUB3 como
possibilidades reais para a criagao de uma publicacido ampliada.

No contexto dos e-books, Carbonell-Carrera et al. (2016) exploram a
incorporagao de objetos 3D em livros digitais, por exemplo, mediante codigos
QR, abrindo outra porta ao enriquecimento da publicacédo e a interacao leitor-
conteudo.

Seguindo na ideia da publicacdo ampliada, Bardi e Manghi (2014)
identificam cinco tipos de modelos de dados recorrentes na estruturacdo de

publicacdes ampliadas, a saber:
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e Partes embutidas: descrevem a adigdo de arquivos suplementares que
carecem de metadados descritivos. Consequentemente, ndo podem ser
recuperados ou compartilhados individualmente e carecem de conteudo
semantico. Um exemplo em sistemas de informagdo é a agregagao de
materiais a um elemento em repositérios DSpace ou em OJS;

o Partes de texto estruturado: descrevem publicagdes cujo parte narrativa
tem sido estruturada em sec¢des interconectadas. Um exemplo é a proposta
de artigo modular de Kircz (1998) ou a construgéo de publicagdes da editora
PLOS;

o Partes de referéncia: descrevem as publicagdes ampliadas, cuja adigao de
conteudo depende de links a objetos externos. Normalmente, esse link é
realizado mediante uma URL o que pode ocasionar erros de “broken link”,
por isso é recomendavel utilizar PIDs para conectar os objetos descritos. Um
exemplo é a inser¢ao de resumos em video em publicagdes cientifica, para
0 que a maioria das editoras se apoia em plataformas externas como
YouTube, Vimeo ou Figshare, que nem sempre oferecem uma identificagcao
persistente (MARIN ARRAIZA; VIDOTTI, 2018);

o Partes executaveis: descrevem a ampliacdo que requer um software e
dados para executar uma experiéncia;

o Partes geradas: descrevem a ampliagdo que, mediante a utilizagdo de um
input e uma aplicagao para a geragao de resultados por meio de um workflow.
Um exemplo seriam as tabelas de dados que podem mudar dinamicamente,

dependendo das atualizagbes de entradas de dados de pesquisa.

No que respeita a integracdo das publicagbes ampliadas em sistemas de
informagdo, no relatério DRIVER - 1l Verhaar (2008) identifica dez
requerimentos e especificagdes estruturais para publicacbes ampliadas e para

seu acesso em contextos institucionais:

1. Deve ser possivel em qualquer momento especificar as partes componentes de
uma publicagdo ampliada;

2. Tanto a publicagdo ampliada quanto seus componentes devem estar disponiveis
como recursos web que possam ser referenciados via identificadores uniformes
de recursos (URIs);

3. Deve ser possivel agregar objetos digitais compostos a publicagdo ampliada;

4. Deve ser possivel acompanhar as diferentes versdes das publicagbes ampliadas,
tanto da publicacdo ampliada como um todo quanto das suas partes constituintes;
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5. Deve ser possivel registrar as propriedades basicas da publicagdo e dos outros
recursos que estdo adicionados a ela;

6. Deve ser possivel registrar a autoria da publicagdo ampliada e das suas partes
constituintes;

7. Deve ser possivel assegurar a preservagdo de longo prazo das publicacdes
ampliadas;

8. Deve ser possivel registrar as relagbes entre os recursos web que fazem parte
da publicacdo ampliada;

9. Instituicdes que oferecem acesso a publicagbes ampliadas devem assegurar que
elas possam ser descobertas;

10. Instituigbes que oferecem acesso a publicagdes ampliadas devem assegurar que
estas estejam disponiveis como documentos baseados na norma Open Archives
Initiative — Object Exchange and Reuse (OAI-ORE). (VERHAAR, 2008, p. 15-22
grifos e tradugao proprios).

A norma OAI-ORE permite descrever as agregacgdes efetuadas no entorno
web as quais criam objetos digitais compostos que “...] podem combinar
recursos distribuidos com varios tipos de midia, incluindo texto, imagens, dados
e video.” (OAI-ORE), com o objetivo de expor o conteudo enriquecido de forma

padronizada.

Todavia, Bardi e Manghi (2015) apresentam um marco de trabalho para
publicacdes ampliadas com nove requerimentos. Esses requerimentos dividem-
se em quatro gerais para publicagdes cientificas (suportar diferentes back-ends
para armazenamento de dados; oferecer definicdo de dados, manipulagdo e
acesso linguistico; possibilitar o compartiihamento de dados; e suportar a
portabilidade dos dados) e cinco especificos para publicagbes ampliadas
(suportar a integracdo de fontes de dados heterogéneos; suportar o
gerenciamento de fontes dinamicas de dados; suportar a integracdo de
conteudo; permitir a customizagdo do modelo de dados para publicacbes

ampliadas; e suportar o enriquecimento e curadoria de conteudo).
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5.1.1. REPERCUSSAO DA PUBLICAGAO AMPLIADA NO CONTEXTO DE PESQUISA
BRASILEIRO

No contexto brasileiro, a tematica das publicagcbes ampliadas é ainda
incipiente com s6 duas teses defendidas sobre esta tematica na area da Ciéncia
da Informagdo até o ano 2018%. Araya (2014) apresenta a tematica da
agregacéao de informagdo como parte da comunicagéo cientifica. Sales (2014)
retoma a ideia de integragcdo semantica das partes de uma publicagao,
destacando as dificuldades existentes nos diferentes entornos de publicagao,
principalmente nos catalogos online (Online Public Access Catalog - OPAC) de
bibliotecas.

Sales e Sayéao (2015) apresentam um modelo de publicagdo cientifica
baseado nos relatorios do projeto DRIVER-II. No modelo, especifico para a area
de Ciéncia Nuclear, os dados de pesquisa e as publicagdes estado ligadas
mediante relagbes semanticas seguindo uma taxonomia propria.

Mucheroni, Silva e Paletta (2015) reconhecem a publicagdo ampliada
como um objeto dinamico de informagcdo e conhecimento e destacam a
multimodalidade da mesma, ja que pode conter agregacdo de diferentes

elementos multimidia e desde diversos canais de publicacdo. Para os autores,

% O levantamento bibliografico para esta tese foi realizado até dezembro 2018. Ha teses e
dissertag¢des publicadas ao redor da tematica da publicagédo de dados, politicas de dados, gestéo
de dados e Biblioteconomia de dados. Porém, ndo com incidéncia direta na tematica da
publicacdo ampliadas. Alguns exemplos dessas teses e dissertagdo sao:

o JORGE, Vanessa de Arruda. Abertura e compartilhamento de dados para pesquisa
nas situagées de emergéncia em saude publica: o caso do virus Zika. Rio de
Janeiro, 2018. 263 f. Orientadora: Sarita Albagli. Tese (Doutorado em Ciéncia da
Informagéo) — Escola de Comunicagéo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto
Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2018.

¢ MONTEIRO, Elizabete Cristina de Souza de Aguiar. Direitos autorais nos repositorios
de dados cientificos: analise sobre os Planos de Gerenciamento dos Dados. 115 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Filosofia e Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, Marilia, 2017.

e SEMELER, Alexandre Ribas. Ciéncia da informagdo em contextos de e-science:
bibliotecarios de dados em tempos de Data Science. 168 f. Tese (doutorado) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias da Educagao, Programa de
Po6s-Graduagéo em Ciéncia da Informagao, Florianopolis, 2017.

e COSTA, Maira Murrieta. Diretrizes para uma politica de gestao de dados cientificos
no Brasil. 2017. 288 f., il. Tese (Doutorado em Ciéncia da Informagao)—Universidade
de Brasilia, Brasilia, 2017.

¢ MACHADO, Denise Ramires. Dados de pesquisa em repositorio institucional: o
caso do Edinburgh DataShare. Dissertagdo—Porto Alegre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2015.
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uma publicagdo ampliada ndo pode prescindir dos Linked Data como tecnologia
da web semantica “[...] para viabilizar o relacionamento de conteudos ou dados
integrados.” (p.13).

Rodrigues e Sant’Ana (2016) incidem no volume de produtos de pesquisa
de diferentes naturezas que compdem o desenvolvimento de uma pesquisa de
pos-graduacgdo. Os autores realizam um estudo de caso de uma tese que possui
14 tipos de ativos/assets (texto da tese, arquivo de texto para a Qualificagéo,
arquivo de Backup, captura de tela para coleta de dados, planilha eletrbnica para
coleta de dados, planilha eletrbnica para tabelas e quadros, desenho vetorial,
recursos visuais, script, modelagem entidade-relacionamento e dicionario de
dados).

Se pensarmos no polo morfolégico de qualquer pesquisa e consideramos
os dados de pesquisa de cada area, como mencionado no inicio deste capitulo,
chegamos a conclusdo de que qualquer projeto de pesquisa vai ter uma grande
producao de ativos/assets. A publicagcdo de todos estes ativos/assets requer,
porém, de uma estruturagcado e da descricdo de cada um dos elementos. Estes
dois pontos serdo analisados a seguir.

5.2. PROPOSTA DE ESTRUTURA DE UMA PUBLICAGAO CIENTIFICA
AMPLIADA

A partir do anterior, consideramos importante definir uma estrutura
genérica da publicagdo ampliada. Esta estrutura servira como base para o
modelo final. Para a construgcéo desta estrutura, foram considerados os médulos
e elementos definidos por Kircz (1998) na proposta de artigo modular.

Os modulos sdo contrastados com o esquema para artigo cientifico da
Associacao Brasileira das Normas Técnicas da NBR 6022 para determinar a
posicao do elemento no texto. Embora o transfundo de uma publicacdo ampliada
seja a ruptura da linearidade, esta ruptura afeta apenas a leitura do texto e n&o
a sua estruturagdo. Na ABNT (2003) contemplam-se trés possiveis posigdes:
pré-textual, pés-textual e textual. E importante assinalar que a posicdo “textual”
se refere a integragao no corpo do texto e ndo a natureza do elemento.

O Quadro 12 apresenta a combinagado da estrutura modular de Kircz

(1998) contrastado com a da (ABNT) (2003) e inclui uma proposta de localizagao
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das entidades extraidas no capitulo anterior apos a analise dos ambientes de

publicagao.

Quadro 12 Combinagédo dos elementos do artigo modular para a estrutura da publicagdo

ampliada.
Modulo Posigao Elemento (KIRCZ, 1998) | Entidades
(KIRCZ, 1998) | (ABNT, adicionais
2003)
Meta- Pré-textual | Informacao bibliografica Autor
informacgao Pré-textual | Conteudo (Sumario) Texto
Pré-textual | Termos de indexagéo Texto — palavras chave
Pos-textual | Referéncias bibliograficas | Texto - referéncias
Pés-textual | Agradecimentos Texto - agradecimentos
Pré-textual | Resumo Texto - resumo
Objetivos e | Textual Definigdo do problema Texto - objetivos
configuragoes Contextualizagéo Base de conhecimento
Métodos Textual Modelos Texto - métodos
Base do conhecimento
Quadro
Calculos Cddigo
Workflows
Medicoes Textual Descricdo da ferramenta | Texto - medicoes
Uso da ferramenta Software
Resultados Textual Dados brutos Texto - resultados
Conjunto de dados brutos
Dados processados Texto - resultados
Planilhas de dados
Tabela
Audio
Arquivo multimidia
Figura
Imagem
Video
Quadro
Workflow
Discussdes Textual Dos resultados objetivos | Texto — Discussdes
Das interpretagdes Quadro
subjetivas Tabela
Imagem
Figura
Conclusodes Textual Respostas ao mdodulo
"Objetivos e Texto - Conclusdes
configuragbes”
Sugestbes para futuras
pesquisas
Informacgao Pés-textual Todas as anteriores a excegéo
complementar | (insergdo das sub-entidades do texto
(insergao propria)
propria)

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de diversas fontes.

Esta estrutura contempla um total de quatorze entidades, uma das quais,

a entidade “texto” divide-se em 10 sub-entidades. Além disso, a informacao
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bibliografica é definida pela entidade autor. Portanto, o modelo final contara com
25 entidades.

Ainda, é relevante assinalar a padronizacdo da entidade “Texto-
referéncias” seguindo o OpenCitations Data Model*’, baseado na aplicagéo de
tecnologias semanticas para a publicagdo de dados bibliograficos e de citagao.
Esse modelo integra as recomendacgdes da LERU (2018) para a abertura dos

processos de publicagdo como rota para a ciéncia aberta nas universidades:

Na publicacdo e abertura dos dados de apoio a investigacao, €
altamente desejavel que um certo numero de normas
identificadores/processos sejam usados para ajudar na
descoberta e reutilizacdo de resultados abertos - ORCID para
identificar os autores; FundRef5, uma taxonomia comum de
nomes de financiadores de investigagao; DOls para identificar e
localizar publicacdes; DataCite para identificar e localizar
conjuntos de dados; OpenCitations, um movimento para
promover a disponibilidade irrestrita de citagdes académicas
dados, e para disponibilizar esses dados. (LERU, 2018, p.5).

Considerando tanto esta recomendacdo quanto a necessidade de um
identificador para a estruturacdo do modelo de entidade-relacionamento,

passaremos agora a analisar os PIDs no ambito da publicagao.

5.3 IDENTIFICADORES PERSISTENTES

Nos ultimos anos, os sistemas de PIDs evoluiram e a sua utilizagdo
aumentou para atenuar o problema dos hiperlinks quebrados (link rof),
principalmente quando se trata de informacgdes cientificas e culturais acessiveis
na web. Portanto, a ideia por tras de um sistema PID é oferecer uma referéncia
duradoura a uma entidade (fisica, digital ou abstrata), por exemplo, um
documento digital, pagina web, pessoa ou instituicdo. Alguns sistemas PID bem
conhecidos sdo Archival Resource Key®® (ARK), Digital Object Identifier (DOI),
Handle system®®, Persistent Uniform Resource Locator (PURL), Uniform
Resource Name (URN) e Open Researcher and Contribuributor ID (ORCID),

sendo esse ultimo exclusivamente para pessoas.

57 OpenCitation Data Model:

https://figshare.com/articles/Metadata for the OpenCitations Corpus/3443876
58 ARK: https://n2t.net/e/ark_ids.html

%% Handle System: https://www.handle.net/
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Um PID possui uma série de metadados associados que sao legiveis por
maquinas, portanto, identificam o objeto e ndo a localizag&o dele, como acontece
com os URL (DAPPERT et al., 2017). Um PID pode ser implementado seguindo
o protocolo HTTP o que o torna acionavel e permite dirigir ao leitor a pagina onde
o recurso pode ser encontrado (landing page) (LOPEZ-PELLICER et al., 2016;
VAN DE SOMPEL et al., 2014).

No entanto, € importante ressaltar que a persisténcia esta relacionada ao
servigo oferecido pelo sistema e ndo ao identificador em si. Isto significa que uma
entidade se compromete a manter o identificador resoluvel. O identificador leva
os utilizadores aos servigcos que garantem a referéncia (KUNZE, 2013). Por
exemplo, os ARKs podem ser mantidos e resolvidos através do servigo EZID®°
(Universidade da Califérnia); as DOIls sédo geridas pela International DOI
Foundation®' e pelas suas agéncias de registo correspondentes, tais como
Crossref e DataCite e centros de dados; os Handles sdo gerenciados pela
Corporation for National Research Initiatives®? (CNRI); e o sistema PURL foi
desenvolvido pelo Online Computer Library Center® (OCLC).

O uso de PIDs em arquivos e sistemas de informacg&o de pesquisa esta
hoje em dia generalizado, e os PIDs sdo considerados uma parte crucial do
processo de preservagao. Por isso, varias instituicbes de pesquisa criaram
centros de dados para registrar as PIDs, a fim de preservar seus conteudos e
torna-los internacionalmente encontraveis e editaveis. O centro de dados (data
centre) encarregado da emissdo de um PID—por exemplo uma biblioteca de
pesquisa— deve também realizar as tarefas de curadoria digital para garantir a
manuteng¢do dos metadados do ativo/asset (JOHNSTON et al., 2018).

De fato, todas as diretrizes atuais indicam o uso de PIDs, como € o caso
do primeiro principio FAIR®*: “Os (meta)dados s&o atribuidos com identificadores
globalmente unicos e persistentes”. O relatorio “Turning FAIR into a reality”
propde um modelo de FAIR Data Objects (HODSON et al., 2018), cujas camadas
consistem em metadados, padrdes, identificadores e dados (ver Figura 11).

80 EZID: https://ezid.cdlib.org/

81 International DOI Foundation: https://www.doi.org/

62 CNRI: https://www.cnri.reston.va.us/

63 OCLC: https://www.oclc.org

54 Principio FAIR F1: https://www.go-fair.org/fair-principles/f1-meta-data-assigned-globally-
unique-persistent-identifiers/
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Figura 11 Modelo do FAIR Data Object

DADOS

Os bits do nucleo

No seu nivel mais basico, os dados sao um fluxo de bits ou sequéncia binaria.
Para que os dados tenham significado e sejam FAIR, eles precisam ser
representados em formatos padrio e por Identi
Persistentes (PIDs), metadados e cédigo. Estas camadas de significado
enriquecem os dados e permitem a reutilizag&o.

IDENTIFICADORES

Persistentes e tnicos (PIDs)

Aos dados deve ser atribuido um identificador Unico e persistente, como
uma DOI ou URN. Isso permite que links estaveis para o objeto e suporta
citagdo e reutilizagdo para serem rastreados. Os identificadores também

devem ser a outros como os autores dos
dados (ORCIDs), projetos (RAIDs), ias de financi e de
pesquisa associados (RRIDs).

PADROES E CODIGO

Formatos abertos e documentados

Os dados devem ser representados em formatos de ficheiros comuns e
idealmente abertos. Isto permite a outro reutilizar os dados como o formato
estd no uso difundido e o software é disponivel para ler os arquivos. Os
formatos abertos e bem documentados sao mais faceis de preservar. Os
dados também tém de ser acompanhados pela utilizago do cédigo para
processar e analisar a data.

METADADOS

Documentagao do contexto
Para que os dados sejam avalidveis e reutilizaveis, devem ser
de e doct o suficientes. Os metadados
basicos permitirdo a descoberta de dados, mas sdo necessarias
informagbes e proveniéncia muito mais ricas para compreender como,
porqué, quando e por quem os dados foram criados. Para permitir a
reutilizagdo mais ampla possivel, os dados devem ser acompanhados de
uma "pluralidade de atributos relevantes" e de uma licenga de utilizagao de
dados clara e acessivel.

O ® 0O

Fonte: Hodson et al. (2018, p.38, tradugao propria).

Para compreender o FAIR Data Object os autores expdem que:

Os dados precisam ser acompanhados por Identificadores Persistentes (PIDs) e
metadados basicos de descoberta para que possam ser encontrados, usados e
citados de forma confiavel. Além disso, os dados devem ser representados em
formatos padronizados - e idealmente abertos - e ser ricamente documentados
utilizando normas e vocabularios de metadados adotados pelas comunidades de
investigagdo para permitir a interoperabilidade e a reutilizagdo. O
compartilhamento de codigo também é fundamental e deve incluir ndo apenas a
fonte em si, mas também a documentagdo apropriada, incluindo declaracdes
legiveis por maquinas sobre dependéncias e licengas.?® (HODSON et al., 2018,
p.39, tradugao propria).

Além da identificag&o, os PIDs sao utilizados para agregar ativos/assets.
Os resultados da investigacdo com um PID sdo mais faceis de rastrear, o que
facilita as atividades de monitorizagdo da investigagcado. No entanto, como ja foi

85 Traducao prépria do original em inglés: Data need to be accompanied by Persistent Identifiers
(PIDs) and basic discovery metadata to enable them to be reliably found, used and cited. In
addition, the data should be represented in common — and ideally open — file formats and be
richly documented using metadata standards and vocabularies adopted by the given research
communities to enable interoperability and reuse. Sharing code is also fundamental and should
include not just the source itself but also appropriate documentation, including machine-
actionable statements about dependencies and licencing.
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mencionado, a persisténcia ndo € uma caracteristica intrinseca de um PID, mas
esta relacionada com o servigo subjacente.

Nesse sentido, pode-se falar de "identificadores confiaveis" que sao
—além de persistentes— unicos, descritivos, interoperaveis e governados. O
consorcio ODIN (ORCID e DataCite Interoperability Network) propbs as
seguintes caracteristicas para os identificadores confiaveis:

1. S0 unicos a escala mundial.

2. Resolvem como URI's HTTP persistentes com suporte para negociacédo de
conteudo.

3. Eles vém com metadados que descrevem suas propriedades mais relevantes,
incluindo um conjunto minimo de elementos de metadados comuns.

4. Sao interligaveis.

5. Sao interoperaveis com outros identificadores através de elementos de
metadados que descrevem a sua relagao.

6.Sa0 geridos através de uma organizagdo empenhada e sustentada e de um
processo de governagdo. (ODIN CONSORTIUM, 2013, p. 19)

Além disso, os PIDs servem como mecanismos de crédito e atribuicdo, ao
citar os resultados da investigagdo (MCMURRY et al., 2017).

As infraestruturas  cientificas @ —por  exemplo, repositorios,
supercomputadores ou equipamentos fisicos— também podem receber um PID
(WILKINSON et al., 2016). Atribuir um PID a esse tipo de infraestrutura garante
a sustentabilidade da mesma e a reprodutibilidade da pesquisa (CHEN et al.,
2019). Portanto, vemos que existem diversas entidades dentro do processo de
pesquisa que podem ser identificadas mediante um PID. Dappert et al. (2017) as
agrupam em cinco categorias:

1. Agentes: individuos (como investigadores ou curadores); organizagdes
(como financiadores, instituigdes de investigagao, centros de dados, editoras
e instituicbes de arquivo); e outras entidades juridicas (como consorcios
criados para colaborar na investigagao);

2. Recursos®®: publicagbes, dados e outros artefatos de investigagdo, tais

como cadernos de laboratério, software, equipamento ou espécimes fisicos;

Declaragodes de direitos: contratos de subvencgao, licengas, patentes;

4. Eventos: processos relevantes para a proveniéncia dos recursos, tais como
criagao, curadoria, acesso, reivindicacao, atualizacao, citacao, revisao;

5. Entidades derivadas: tais como projetos, que podem ser vistos como um
agregado da entidade juridica envolvida, da organizagédo que a financia, dos
resultados produzidos e das declaragdes de direitos que a regem.®’
(DAPPERT et al., 2017, p. 6, tradugao proépria).

w

66 A palavra “recurso” aqui é sindnima de ativo/asset utilizada ao longo do texto. Manteve-se a
palavra recurso por ser uma tradugao direta.

57 Tradug&o prépria do original em inglés: (1) Agents: individuals (such as researchers or curators);
organisations (such as funders, research institutions, data centres, publishers and archival institutions); and
other legal entities (such as consortia that are created to collaborate on research). (2)Resources:
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Para efeitos desta tese, serdo consideradas a primeira (agentes), a
segunda (recursos, especialmente os ativos/assets) e a quarta (eventos)
categorias. A categoria “Agentes” abrange a entidade “Autor”, cujo PID principal
sera o Open Researcher and Contributor iD (ORCID iD); a categoria “recursos”
abrange o resto de entidades de ativos/assets de pesquisa e a categoria
‘eventos” representa as acgdes entre entidades.

A utilizacdo de PIDs também € uma forma de conectar aos pesquisadores
com o0s seus resultados de pesquisa e serve para identificar ativos/assets
“perdidos na rede” (KLEIN; VAN DE SOMPEL, 2017). Esta conex&o (ver Figura
12) identifica a autoria do ativo/asset, sua procedéncia e favorece a citagéo;
consequentemente, os pesquisadores se mostram mais confiantes na hora de

compartilhar e publicar seus dados de pesquisa.

publications, data, and other research artefacts, such as lab notebooks, software, equipment, or physical
specimens. (3)Rights statements: grant agreements, licenses, patents. (4) Events: processes that are
relevant to the provenance of resources, such as creation, curation, access, claiming, updates, citation,
review. (4) Derived entities: such as projects, that can be seen as an aggregation of the legal entity involved,
the organisation that funds it, the outputs produced and the rights statements that govern it.
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Figura 12 Compartilhamento livre, descoberta e reutilizagao dos ativos/assets de pesquisa

identificados por PIDs.

@ -

Fonte: Dappert et al. (2017, p. 3)

Porém, a identificagcado de ativos/assets de pesquisa com PIDs ndo é um

movimento t&o recente. Alguns centros de dados, como a Biblioteca Nacional

Aleméa de Ciéncia e Tecnologia (TIB), oferecem servigos de registro de PIDs ha

mais de catorze anos (KRAFT et al., 2017). Existem diferentes sistemas de PID

para objetos digitais, e o quadro a seguir (ver Quadro 13) apresenta alguns dos

mais utilizados, suas caracteristicas principais € um exemplo da sua anatomia.

Quadro 13 Alguns identificadores persistentes para objetos digitais.

Identificador

Caracteristicas

Archival Resource
Key - ARK

Mantido pela California University Library;

Identificador persistente de propédsito multiplo;

Pode ser resolvido usando software de codigo aberto;

Conecta o objeto, um breve registro de metadados e um servidor de
manutencao.

Exemplo de anatomia:
https://texashistory.unt.edu/ark:/67531/metapth346793/

Persistent uniform
resource locator -
PURL

Administrado por Online Computer Library Center (OCLC);

Baseado no protocolo HTTP, garante a resolugdo, mas ndo tem
metadados;

Separa o nome do documento da sua ubiquagéo;

Aponta para um servigo de resolugdo intermediaria entre a URL e
PURL;
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Identificador Caracteristicas
Utilizado na descri¢cao de ontologias e vocabularios controlados.

Exemplo de anatomia:
http://purl.org/dc/terms/

Handle Desenvolvido pela Corporation for National Research Initiatives
(CNRI);

Identifica objetos digitais (videos, imagens, revistas, etc.);

Os handles sdo Unicos e persistentes;

A operacgdes no sistema Handle devem ser autorizadas;

Base de outros sistemas, como o DOI;

Interoperabilidade completa com o DOI.

Exemplo de anatomia:
http://hdl.handle.net/11449/168868

Uniform Resource | Parte da arquitetura da informacdo URL + URC + padrdo de
Name - URN metadados;
Identifica o objeto, mas néo garante a disponibilidade do objeto.

Exemplo de anatomia:
https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubtuw:3-5866

Digital Object | Nome digital univoco e permanente de um objeto;
Identifier - DOI Mostra a ubiquagéo do objeto e armazena os metadados descritivos
principais;

Possui um modelo de dados associado que garante a
interoperabilidade e a descrigédo através de metadados (DOI Kernel
Metadata);

Segue a norma ISO 26324:2012.

Exemplo de anatomia:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907

Fonte: Elaboracgéo prépria.

A escolha de um sistema de PID ou outro sistema depende, em parte, do
grau de abertura do ativo/asset e da infraestrutura utilizada.

Como indicado no Capitulo 3, os ativos/assets de pesquisa nem sempre
podem ser publicados em aberto. Para ativos/assets fechados, cujos metadados
também s&o fechados, recomenda-se o uso de identificadores Handle ou ARK.
Nesse caso, um DOI n&o é apropriado, ja que nao existe uma landing page que
possa ser acessada. No caso dos metadados estarem disponiveis em aberto,
embora o ativo/asset seja fechado ou de acesso restrito, pode ser usado um
DOL.

Segundo a infraestrutura, pode ser utilizado um sistema de PIDs ou outro.
Por exemplo, o registro de repositorios de dados de pesquisa re3data permite
na busca filtrada escolher o sistema de PID desejado. A seguinte figura (Figura
13) mostra esse filtro para os resultados com a expressdo de busca “biology”.
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Podemos observar que a maioria dos repositorios ainda carecem de um sistema

de identificagdo persistente.

Figura 13 Filtro “PID systems” no registro re3data.org

re d ald.org

InNsuwIuon wype
Keywords
Metadata standards
PID systems

ARK (6)
DOI (159)
PURL (10)
URN (14)
hdl (23)
none (543)
other (50)

Provider types
Quality management
Repository languages
Software
Syndications

Repository types

Versioning

Fonte: Registro re3data.org. Acesso em: 10 margo 2019

O Servico de Dados Nacional Australiano (Australian National Data
Service — ANDS) sugere o uso do DOI apenas para aqueles ativos/assets
citaveis e sugere o uso de outros PIDs, por exemplo Handle, para teses,
dissertacdes ou literatura cinzenta. De qualquer forma, como apresentado no
quadro anterior, o sistema DOI estad construido sobre o sistema Handle e,
portanto, ambos PIDs sao perfeitamente interoperaveis.

A recomendacgao do uso do DOI esta contida em diversos documentos
oficiais, como Open Science and its role in universities da LERU (2018), e nos
resultados de projetos financiados com fundos da Unido Europeia como ORCID
and DataCite Interoperability Network (ODIN) (2012-2014), Technical and
Human Infrastructure for Open Research (THOR) (2015-2017) e FREYA (2017-
2020). Além disso, o DOI esta baseado em um modelo de dados que serve para
garantir a persisténcia se o material for removido, reorganizado ou mercado; a
interoperabilidade com outros dados de outras fontes; a extensibilidade através
da adigédo de novos recursos por meio do gerenciamento de grupos de DOls; a

gestao unica de dados para multiplos formatos de saida; a gestao de classes de
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aplicativos e servigos; e a atualizagdo dinamica de metadados, aplicativos e
servigos (INTERNATIONAL DOI FOUNDATION, 2018).

Na Norma ISO 26324:2012, o DOI apresenta-se como uma combinagao
unica de caracteres formada por um prefixo e um sufixo que pode estar
conectada a um sistema de resolugcdo para transforma-la em um endereco.
Dentro da estrutura do DOI esta permitido qualquer carater do Conjunto
Universal de Caracteres (Universal Character Set — UCS-2) da norma ISO/IEC
10646. ApoOs o registro pela agéncia de registro de DOls (p.ex. DataCite), é
atribuido um prefixo individual. A configuragcédo do sufixo é feita pela instituicdo
cientifica, pela editora ou pelo repositorio.

Como indica a International DOI Foundation, um DOI deve ser uma cadeia
de caracteres opaca. Isto €, ndo podem ser inferidas informagdes partindo dessa
cadeia de caracteres. Por isso, recomenda-se evitar a semantica nela.
Informagao sobre o ativo/asset tais como responsabilidade de gestéo, direitos
autorais o de propriedade intelectual devem ser descritos nos metadados.

Além disso, destaca-se que um DOI ndo substitui outros tipos de
identificadores como International Standard Book Name (ISBN), International
Standard Serial Number (ISSN) ou International Standard Name Identifier (ISNI).
Nos padrées de metadados associados ao DOI, outros identificadores podem
ser inseridos como “identificadores alternativos”, o que permite enriquecer as

funcionalidades dos diferentes sistemas.

O Quadro 14 descreve um exemplo de anatomia de um DOI.

Quadro 14 Exemplo de anatomia do DOI

http://doi.org | 10.1371 /journal.pone .0211907
Servico de | Prefixo que identifica a | Sufixo 1 Sufixo 2
resolver instituicdo de registro (PLOS | Identificador da | Recurso identificado
neste caso) instituicdo ou revista | (Artigo do periédico
(PLOS One neste | neste caso)
caso)

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Seguindo as recomendacgdes do projeto THOR (2013) e os critérios da
Network of Expertise in Long-Term Storage of Digital Resources (NESTOR)
(2013), a arquitetura de um sistema PID confiavel deve garantir que os PIDs

sejam:
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e um nome e ndo um endereco (como acontece com o URL);

e univocos;

e persistentes e destinados a ter uma vida util superior a de qualquer
sistema ou organizagao (geralmente com uma garantia de persisténcia
de pelo menos 10 anos);

e resoluveis como um URI apoiado no protocolo HTTP;

e gerenciados por meio de um comité organizador sustentavel e com um
processo de governanga estipulado;

e identificados com um minimo de metadados descritivos comuns a
todos os elementos do sistema e que mostrem as propriedades mais
relevantes;

e interconectaveis;

e interoperaveis com outros identificadores por meio de elementos que
descravam seus relacionamentos;

e indexados e pesquisaveis por seus elementos de metadados,

juntamente com todos os outros identificadores confiaveis.

Com isto, para a manutencdo do PID, especialmente do DOI, de um
ativo/asset de pesquisa, € necessario que o sistema de atribuicdo cumpra com

0s seguintes requerimentos:

Garantir a existéncia e curadoria da pagina de alojamento (/landing
page): como indicado anteriormente, o DOI deve se referir a uma pagina onde o
recurso esteja descrito e haja informagéo sobre como acessa-lo. A localizagéo &
resoluvel mediante o protocolo HTTP. O sistema DOI ndo aponta ao ativo/asset
diretamente. Porém, existem outros sistemas que oferecem esta resolucao
direta, como é o ePIC®8,

Definir o tipo de ativo/asset: no registro de um DOI, deve ser
reconhecido o interesse cientifico (ou artistico) de longo prazo do ativo/asset.
Esse ativo/asset pode ser uma das entidades integradoras de uma publicagao

ampliada ou ativos/assets textuais e nao-textuais, por exemplo, literatura

68 ePIC: https://www.pidconsortium.eu/?page id=74
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cinzenta, objetos do patriménio cultural, materiais de ensino e aprendizagem,

etc. Dentro dos metadados obrigatdrios deve ser incluido o tipo de recurso.

Determinar a granularidade: o DOI pode ser concedido em qualquer
nivel de granularidade (livro, capitulo, grafico individual, etc.), dependendo da
finalidade e da natureza técnica da plataforma. Para a estrutura de publicacao
ampliada apresentada nesta tese, a identificacdo sera tanto da publicacao
completa quanto de cada uma das entidades integradoras.

Quadro 15 Granularidade na atribuicdo de DOI num artigo da PLOS.

Disposicao Elemento Identificador persistente em http
, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907

Artigo completo
Figura 1 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.g001
Figura 2 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.9002

Corpo do artigo Figura 3 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.g003
Figura 4 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.9004
Figura 5 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.9g005
Video (formato | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.s001
.mp4)

Informagao de Imagens (formato | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.s002

suporte .Zip)

Dados (formato | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211907.s003
xt)

Fonte: Elaboracgédo prépria.

O quadro anterior (ver Quadro 14) mostra um exemplo da granularidade

de atribuicdo de DOI necessaria para uma publicagdo ampliada.

Garantir a disponibilidade: o sistema deve garantir que o ativo/asset
identificado com um DOI esta acessivel online em todos os momentos por meio
de uma URL e do protocolo HTTP. Seguindo os principios da openness, as
restricoes de acesso aos ativos/assets devem ser evitadas na medida do
possivel, e deve ser garantida o acesso da pagina de destino.

Garantir a qualidade: a fim de garantir a usabilidade a longo prazo, o
registo DOl requer a aplicagdo de normas profissionais na criagdo de
ativos/assets e a existéncia de metadados. Os ativos/assets de pesquisa devem
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possuir uma qualidade (avaliada ou ndo por pares), ser citaveis e possuir um
minimo de metadados descritivos.

O seguinte quadro (ver Quadro 16) mostra os campos de metadados
obrigatérios, recomendados e opcionais do padrédo de metadados da DataCite,
uma das agéncias de registro de DOls.

Quadro 16 Campos de metadados no padrao DataCite

Campo Propriedade

Obrigatorio ¢ Identificador / URL
Criador

Titulo

Editor

Ano de publicagao

Tipo de recurso

Area

Contribuinte

Data

Identificador relacionado
Descricao
Geolocalizagéo

Idioma

Identificador alternativo
Tamanho

Formato

Versao

Licenca

Referéncia de financiamento
Fonte: Elaborac&o propria a partir do DataCite Metadata Schema 4.3%.

Recomendado

Opcional

Para o modelo proposto nesta tese, os metadados da licenca passam a
ser considerados obrigatorios, pois s6 mediante esse atributo podemos garantir
os termos de reuso do ativo/asset. Além disso, o criador do ativo/asset atribuido
com um DOI deve assegurar que os conteudos dos ativos/assets cumpram as

regras gerais de boa pratica cientifica.

Escolher um formato para o arquivo a longo prazo: o formato de
arquivo dos ativos/assets € geralmente aberto. No entanto, se possivel, devem
ser escolhidos formatos cujo arquivamento a longo prazo possa ser assegurado
de acordo com o estado da técnica no momento do registo. No Quadro 17,
mostram-se alguns dos formatos recomendados para as entidades identificadas
na estrutura de publicacdo ampliada.

69 DataCite Metadate Schema 4.1.: https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/
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Quadro 17 Exemplos de formatos recomendados para arquivamento a longo prazo para
algumas das entidades identificadas
Entidade Formato recomendado
Texto o PDF/A (*.pdf)
o Texto sem formato (*.txt, *.asc, *.c, *.h, *.cpp, *.m, *.py, *.r
usw) codificado como ASCII, UTF-8 o UTF-16
e XML (inclusive XSD/XSL/XHTML)

Conjuntos e ¢ Comma-separated values (*.csv)
planilhas de dados
Audio e WAV (*.wav)
Figura ou imagem Gréfico rasterizado
e TIFF (*.tif)
o Portable Network Graphics (*.png)
¢ JPEG2000

¢ Digital Negative Format (*.dng)
Grafico vectorial

e SVG sem JavaScript (*.svg)
Grafico CAD

e AutoCAD Drawing (*.dwg)
Drawing Interchange Format, AutoCAD (*.dxf)
Extensible 3D, X3D (*.x3d, *.x3dv, *.x3db)
FFV1 Codec in Matroska Container (*.mkv)
Motion JPEG 2000 (ISSO/IEC15444-4) (*.mkv)
AVI (*.avi)
Fonte: Elaboragéo prépria com base na informagéo do Grupo “Preservagéo de dados digitais”
da biblioteca da universidade ETH-Z(irich™.

Video

Além destas consideragdes gerais sobre o formato, devem ser
considerados aqueles formatos estabelecidos na comunidade cientifica do autor
(por exemplo, *.mat para as comunidades que utilizem Matlab como software de
célculo). E importante também utilizar formatos abertos e claramente
documentados, para que os ativos/assets possam processados hovamente com
outros softwares, como requerido para o modelo de dados de partes executaveis
da publicagdo ampliada. Ainda, é recomendavel escolher formatos que sejam
interoperaveis e legiveis por multiplos produtos de soffware e que ndo possuam

restricbes legais ou técnicas.

Definir a versao: de forma geral, um ativo/asset com um DOI n&o pode
ser modificado, pois sendo se perderia a persisténcia. Os ativos/assets alterados
e atualizados devem ser salvos como novas versdes e registrados com outro
DOL.

7 Formatos de dados par preservacgao:
https://documentation.library.ethz.ch/display/DD/Archivtaugliche+Dateiformate
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Nao obstante, existe uma categoria dentro dos ativos/assets de pesquisa
que sao os dados dindmicos, dados que estéo sujeitos a mudar. O ANDS expde
algumas formas de dados dinamicos’":

e Existe um anexo regular e sistematico ao longo do tempo de dados a um
conjunto existente de dados. Por exemplo em satélites (Landsat ou
MODIS) ou medigdes meteorologicas;

e Ha uma atualizagdo ou modificacdo de dados pré-existentes em um
grande conjunto de dados. Por exemplo, quando sdo achados erros nos
dados preé-existentes, ou nas técnicas analiticas e/ou no processamento

que afetam alguns atributos do conjunto de dados existente.

Em circunstancias desse tipo, pode ser requerida alguma agao especial
ou definicdo de descricdes no DOI. Por exemplo, pode ser considerada a
agregacéao de um sufixo que defina a versao ou o periodo temporal para o acesso
aso dados.

Idealmente, para a descricdo dos metadados associados ao ativo/asset e
ao DOl se utiliza o padrao de metadados fornecido pela agéncia de registro de
DOI ou um padrdo comum dentro da comunidade cientifica ou da infraestrutura.

No contexto de um banco de dados, cada entidade esta associada a um
identificador primario que a distingue dentro do banco. Para o modelo proposto
nesta tese, e descrito no seguinte capitulo, o PID considera-se o identificador
primario da entidade. Como mencionado anteriormente, esse nao €
obrigatoriamente um DOI. A escolha do identificador dependera do tipo de ativo,

da abertura do mesmo e do meio de publicagdo ou disponibilizagéo.

71 ANDS — Citing dynamic data: https://www.ands.org.au/working-with-data/citation-and-identifiers/data-
citation/citing-dynamic-data
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6 MODELAGEM CONCEITUAL PARA A
PUBLICAGCAO CIENTIFICA AMPLIADA

Atualmente, o relacionamento de dados esta vinculado diretamente com
a descricdo de recursos informacionais. A descricdo dos recursos € do seu
relacionamento também contribui as novas formas de acesso e recuperagao.

Um dos processos para a representacao dos recursos informacionais € o
modelo conceitual. Esse define-se como “[...] o processo de abstracdo de um
sistema real ou proposto para um modelo. E quase exato que a modelagem
conceitual é o aspecto mais importante de um projeto de simulagdo.””?
(ROBINSON, 2011, p. 3, tradugéao propria).

Na construgdo dos bancos de dados utiliza-se o modelo Entidade-
Relacionamento (ER) e o modelo Orientado a Objetos. Com ambos modelos se
cria 0 esquema conceitual, produto da modelagem conceitual.

O modelo ER foi proposto e revisado pelo engenheiro Peter Chen (CHEN,
2002, 1976) para apresentar uma nova visao na modelagem de dados. O modelo
cumpre simultaneamente com as necessidades dos fornecedores de dados
(p.ex. pesquisadores ou agencias de dados governamentais) e organizagdes
(p.ex. bibliotecas académicas ou repositorios) devido a sua flexibilidade e
adaptabilidade a diferentes contextos. Esta flexibilidade é possivel porque se
estabelecem relagbes simples e triadicas (sujeito — predicado — objeto)
baseadas em entidades com atributos e os relacionamentos entre elas. Esse
modelo serve de base para a estrutura dos bancos de dados relacionais e para
a exportacao a RDF-sfores (BORNEA et al., 2013), o que permite o trabalho em
entornos de Linked Data.

Na area da Ciéncia da Informacé&o existem diversas iniciativas baseadas
na modelagem conceitual, entre outras o Modelo Conceptual de Descripcion
Archivisitica y Requisitos de Datos Basicos de las Descipciones de Documentos
de Archivo, Agentes y Funciones™ (CNEDA) da Espanha, o Modular

2 Tradugao propria do original em inglés: “Conceptual modeling is the process of abstracting a
model from a real or prososed system. It is almost certainly the most important aspect of a
simulation project”.

73 CNEDA: http://www.culturaydeporte.gob.es/dam/jcr:0313e2cc-85ae-496e-9df3-
0dc69a981586/neda-mcda-p1-p2-20120618.pdf
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Requirements for Records Systems’™ (MoReq) da Unido Europeia ou o Modelo
de Entidades e Relacionamentos do e-ARQ Brasil” baseado no MoReq.

Na comunicagédo cientifica também tém sido utilizados outros modelos,
como o IDEFO (/ntegration Definition for Function Modeling). O IDEFO versa
modela decisdes, agdes e atividades de uma organizagao ou sistema e tem sido
tradicionalmente utilizado na engenheira de sistemas e em processos
empresariais e industriais, por exemplo, na concepc¢ao e fabricacdo de produtos
industriais. Bjork (2005) adapta esse modelo aos processos de comunicagao
cientifica. Neste modelo, os conceitos principais sao a atividade e o fluxo. “As
atividades sdo mostradas como retédngulos e seus nomes comegam com verbos.
Os fluxos sdo representados mediante setas e seus nomes sdo nomes”’®
(BJORK, 2005, p. 167, tradugéo propria). Esse modelo permite representar
entradas (inputs), saidas (outputs), controles (controls) e mecanismos
(mechanisms). Desta forma, através de diversos diagramas, o autor oferece uma

visualizagédo do processo de comunicagéao cientifica (ver Figura 14).

74 MoReq: https://www.moreq.info/

5 Modelo ER do e-ARQ Brasil:
http://www.conarg.gov.br/images/ctde/Orientacoes/Orientacao_tecnica_2.pdf

¢ Tradugdo prépria do original em inglés: “Activities are shown as rectangles and their names
start with verbs. Flows are represented by arrows and the names are nouns”.
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Figura 14 Diagrama AQ: pesquise, comunique e implemente os resultados.
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Fonte: Bjork (2005, p.170).

Além do diagrama anterior, o autor fornece mais 6 diagramas. Cada um
deles foca em um aspecto diferente do processo ou em um sub-ramo dele:
Comunicate the knowledge (Comunique o conhecimento), Process articles
(Processe o artigo), Facilitate retrieval of publication (Facilite a recuperacéo da
publicagdo) (ver Figura 15), Integrate metadata into search services (Integre
metadados nos servigos de busca), Facilitate retrieval inside reader’s
organization (Facilite a recuperagéo dentro da organizagéo do leitor) e Sudy the
results (Estude os resultados).

Estes diagramas permitem ver também as diferentes partes interessadas
(stakeholders) do processo. Por exemplo, na Figura 15, visualizam-se o autor, o
editor e os intermediarios como partes interessadas. As atividades a serem
realizadas sao a disponibilizagdo do manuscrito ou uma cépia da publicagcao
abertamente na web, unir publicagdes de fontes diferentes em servigos

eletronicos e integrar metadados nos servigos de busca.



132

Figura 15 Diagrama A231: facilite a recuperagao dos resultados.

n emreamant Indexing practic
Copyright agreement Market demand for aggregator services ndexing practice
[ ] Easlly retrievable
o Open Access publication
Make manuscript or publication
Manuseript > copy of publication A >
—| available openly on the web f+
[ N
$0 1] Meta-data about
TS [\;T TR A Open Access
publication
V N~
Publication Bundle publications from Subscribad publication
different sources into
3 > elactronic services
30 2k
- ¢ a i L=
Integrate meta data A Searchable meta-data
into search services A
Meta data about publication =
o >
$0 A
NS ST SSSSSSSSY W Nerting r
The author Publisher T
[ ] Infomediaries
NODE: TITLE HH : H : NUMBER:
Facilitate retrieval of publication

Fonte: Bjork (2005, p.172).

Segundo Bjork (2005), a utilizagdo do modelo IDEFO para os processos
de comunicagdo cientifica distingue-se de outros modelos anteriores nos
seguintes pontos:

Estrutura hierarquica do modelo.

Mais construgdes de modelagem, ou seja, controles e mecanismos.
Modelagem muito mais detalhada de muitas fungdes.

Desagregacéo das entradas e saidas em niveis mais detalhados.
Modelagem de muitas das novas fungbes do sistema que surgiram como
resultado da Internet (repositérios de acesso aberto, harvesters)’”. (BJORK,
2005, p. 175, tradugao propria).

Uma das principais motivag¢des para a elaboracdo de modelos na Ciéncia
da Informacgao é a ruptura de estruturas monoliticas para possibilitar a integracéo
dos dados. Com esse fim, utiliza-se 0 uso do modelo ER neste trabalho.

7 Tradugédo prépria do original em inglés: “Hierarchical structure of the model. More modelling
constructs, i.e. controls and mechanisms. Much more detailed modelling of many of the functions.
Disaggregation of inputs and outputs on more detailed levels. Modelling of many of the new
system functions that have emerged as a result of the Internet (OA repositories, harvesters).
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O modelo ER permite a representacao de entidades em bancos de dados.
Porém, também ¢é necessario analisar os aspectos semanticos do banco de
dados, ja que “[...] dados e cédigo em um banco de dados carecem de significado
até que alguém lhes atribua um significado e alguém possa interpreta-los.””®
(LIU, 2000, p. 119, traducdo proépria). Portanto, é requerido o uso de normas
sociais e culturais para a interpretacédo das informagdes. Esse aspecto ndo € um
aspecto técnico sendo de organizagédo e adaptagdo do modelo a um contexto
determinado; neste caso, ao contexto da publicagdo cientifica.

Esse tipo de modelo vem sendo aplicado na area da Ciéncia da
Informagao com diferentes fins. Exemplos desta aplicagdo sdo a modelagem e
descricdo do recurso imagético apresentado na modelagem DILAM (Digital
Images for Libraries Archives and Museums) (SIMIONATO, 2015); ou para a
representacdo da estruturas existentes em coletas de dados de redes sociais,
bem como para a representacao de informacdes especificas sobre a privacidade
de dados e analise de aspectos de privacidade no compartilhamento de dados
(RODRIGUES, 2017).

A ideia do uso da modelagem de dados ER para construir um marco de
trabalho para publicagdes ampliadas vem da necessidade de ter um modelo que
auxilie na criacdo de sistemas. Um modelo conceitual ER pode auxiliar na
criacdo de uma arquitetura para incluir as publicagdes ampliadas em ambientes
digitais tais como os repositorios. Ao entender uma publicagdo ampliada como
um sistema de conhecimento que pode adquirir carateristicas dinamicas é
importante ter em consideracdo as diferentes entidades envolvidas nelas e os
atributos e relacionamentos presentes.

A entidade é cada coisa, objeto ou conceito real distinguivel. Pode ter
carateristicas concretas, com existéncia fisica (p.ex. uma pessoa); ou abstratas,
com existéncia conceitual (p.ex. um nome). O atributo é cada propriedade ou
carateristica identificativa da entidade. Cada atributo possui um valor para a
identificacdo da entidade (p.ex. titulo, autor, data de publicagdo ou formato),
sendo o atributo identificativo aquele que determina de forma univoca a entidade
(p.ex. um PID). Os atributos classificam-se em simples (nd&o podem ser

derivados, possuem valores atdbmicos), compostos (formados por mais de um

8 Tradugao propria do original em inglés: “Data and code in a database are meaningless until
someone assigns a meaning to them and someone is able to interpret them”.
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atributo simples), derivados (obtidos a partir de outros atributos da base, p.ex. o
valor médio e a idade), de valor tinico (s6 pode existir um valor para esse atributo,
p.ex. numero de identificagdo pessoal), multivaluados (podem existir varios
valores para o atributo, p.ex. instituicdbes as que um pesquisador esta vinculado
e enderecos de e-mail), descritivos (os atributos de um relacionamento). O
relacionamento € a associagao entre entidades
Entre entidades existe uma correspondéncia de cardinalidade, ou seja, o
numero de entidades B com a que pode estar relacionada a entidade A. A
cardinalidade pode ser:
e um para um (1:1): Cada entidade envolvida relaciona-se apenas com um
registro da outra;
e um para varios (1:N ou 1..*): A entidade A pode estar relacionada com varios
registros de outra. Porém, a entidade B s6 pode estar ligada com um registro
da entidade A;
e varios paraum (N:1ou *..1): Representa a situagcéo oposta a “um para varios”;
e varios para varios (N:N ou *..*): Tanto a entidade A quanto a B podem

referenciar multiplos registros da outra.

Para a representacao das entidades extraidas no Capitulo 4 em combinagao
com a estrutura proposta no Capitulo 5, que inclui a proposta de artigo modular,
€ composto um Diagrama Entidade — Relacionamento. Para a realizagdo do
diagrama, além da identificagdo das entidades, consideramos necessario
realizar uma analise de semantica para entender qual é o relacionamento que

existe entre as entidades e como se estabelecem as dependéncias ontoldgicas.

6.1 ANALISE SEMANTICA

Como apontado no Capitulo 4, a semantica analisa a relagdo entre signos e
aquilo ao que se referem, bem como outorga significado aos dados para que
possam ser interpretados.

Segundo Liu (2000) existem dois tipos de significados aplicaveis a
predicados, proposicbes e sentencias: intengdo (sentido) e extensao

(referéncia).
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A intencdo de um predicado, ou seja, o seu sentido, € identificada com a
propriedade que expressa; a sua extensdo é a classe generalizada ou
referéncias no mundo dos affairs’® que possuem a propriedade. A intencdo de
uma proposigdo € determinada pelo significado dos predicados usados; a
extens&o ¢ a sua correspondéncia com o mundo dos affairs®®. (LIU, 2000, p. 119,
tradugéo propria).

Ao trasladar o conceito de semantica aos bancos de dados, introduzimos
o modelo ontolégico como esquema conceitual. As entidades e seus
relacionamentos s&o organizados segundo esse modelo ontologico.

O modelo ontologico representa conceitos gerais e fundacionais do
conhecimento, bem como terminologia dentro de um dominio especifico. Ao
categorizar os conceitos e a terminologia seguindo relacionamentos ontoldgicos,
fornece-se um contexto seméantico que permite entender cada entidade dentro
do modelo (LIU, 2000).

Por sua vez, a analise semantica € utilizada para produzir modelos
semanticos. Liu (2000) separa a analise seméntica em fases:

e Definigdo do problema.

Definicdo do problema de estudo (em muitos casos integrada na fase
“definicdo do problema).

e |dentificacdo das unidades semanticas (entidades).

e Classificacdo das unidades semanticas.

¢ |dentificacdo das dependéncias ontoldgicas.

e Finalizacdo do modelo semantico.

A seguir, detalham-se as fases aplicadas ao nosso caso de estudo. Estas

fases resumem também analises desenvolvidos em outros capitulos.

A palavra affair deve ser entendida neste contexto como uma situagdo no mundo real ou imaginado.

8 Tradugao propria do original em inglés: “The intention of a predicate, i.e. its sense, is identified with the
property it expresses; its extension is the generalised class or referents in the world of affairs that possess
the property. The intension of a proposition is determined by the meaning of the predicates used; the
extension is its correspondence to the world of affairs”.
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6.1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E PROBLEMA DE ESTUDO

Definir com claridade um problema genérico costuma ser uma tarefa
ardua e resulta em um problema pouco preciso devido as consideracdes
epistemologicas. Como aponta Liu (2000) as analises semanticas devem
comecgar com esse planejamento defeituoso do problema. Resulta mais fativel
definir o problema de estudo. Ao definir o problema de estudo, “o procedimento
inteiro sera iterado, aumentando gradualmente o escopo do problema
examinado™®' (LIU, 2000, p. 166, tradug&o propria).

No presente trabalho, a problematica da integragcdo de diferentes
ativos/assets oriundos da pesquisa nos ciclos de comunicagao cientifica no
contexto da ciéncia aberta e da gestdo de dados de pesquisa € a definicdo do
problema. Como problema de estudo determina-se um tipo de mecanismo para

a integracao: a publicacdo ampliada.

6.1.2 IDENTIFICAGAO DAS UNIDADES SEMANTICAS

Esse passo toma a definicdo do problema como entrada ou ponto de
partida (input), a saida ou resultado (output) € uma serie de ativos/assets
oriundos da pesquisa. O processo completo de identificacdo realizou-se nos
Capitulos 4 e 5, com a analise Semidtica dos ambientes de publicacéo cientifica
e a proposta de entidades da publicagao ampliada, respectivamente.

Os resultados sao descritos nos quadros 10 e 11, onde se mostra a
identificacdo das seguintes entidades (entidades): autor, audio, base do
conhecimento, cddigo, conjunto de dados brutos, arquivo multimidia, cédigo,
conjunto de dados brutos, arquivo multimidia, figura, imagem, planilha de dados,
quadro, software, tabela, texto (sub-entidades: palavras chave, resumo,
objetivos, agradecimentos, métodos, medigbes, resultados, discussdes,
conclusdes, referéncias), video e workflow.

E importante destacar que a informacdo que deva ser modelada sobre
cada uma destas entidades é um aspecto variavel. Uma das principais
dependéncias € a disciplina para a qual se aplique a modelagem. Assim, por

8 Tradugdo prépria do original em inglés: “The whole procedure will be iterated, gradually
increasing the scope of the problem being examined”.
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exemplo, os atributos da entidade “Imagem” serdo mais exaustivos em um
contexto de museologia ou arte, onde o recuso imagético pode ser central. Por
sua vez, a entidade “Codigo” tera uma presencia maior nas ciéncias
experimentais e serdo necessarias mais informagdes, por exemplo, sobre a
versao da linguagem utilizada ou as fun¢des inseridas e/ou definidas.

Para o propdsito deste trabalho, utilizaremos as carateristicas minimas do
objeto digital como explicado no Capitulo 4. Consideramos, porém, que deve
existir uma flexibilidade nas infraestruturas de informacao cientifica para admitir
metadados especificos, como apontado nos requerimentos do marco de trabalho
para publicagdes ampliadas de Bardi e Manghi (2015) (capitulo 5).

6.1.3 CLASSIFICACAO DAS UNIDADES SEMANTICAS

Para continuar com a analise das unidades semanticas, Lui (2000) as
classifica em varias categorias.

e Agente - affordance (Agent — affordance). Consideramos agentes a quem
realiza acdes por si mesmo e pode se responsabilizar por elas. “Qualquer
acao racional do agente é constrangida pelo repertorio do comportamento e
dirigida pelo seu conhecimento do mundo. Esse repertério de
comportamentos pode ser visto como affordances.”® (LIU, 2000, p. 61,
traducgéo propria). Nos sistemas sociais, estas affordances “[...] sdo ag¢des ou
resultados das agbes destes agentes™3 (LIU, 2000, p. 167, tradugao prépria).
Uma affordance, segundo a definigao de Gibson (1979), é “[...] algo que se
refere tanto ao ambiente como ao animal de uma forma que nenhum termo
existente faz. Implica a complementariedade do animal e do ambiente”*
(GIBSON, 1979, p.127, tradugao propria). Na abordagem da Tl (FARAJ E
AZAD, 2012; LIU, 2000), estabelece-se uma relacdo (ou analogia) entre
affordance e objetos cotidianos com suas correspondentes caracteristicas e
fungdes, outorgadas pelo criador do objeto.

82 Tradug&o propria do original em inglés: “Any rational action of the agent is constrained by the
repertoire of behaviour and directed by his knowledge of the world. This repertoire of behaviour
can be seen as affordances”.

83 Tradug&o propria do original em inglés: “[...] are actions or results of actions of those agents”.
84 Tradugao propria do orginial em inglés: “[...] something that refers to both the environment and
the animal in a way that no existing term does. It implies the complementarity of the animal and
the environment.”
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Universal — particular (Universal — particular). Na descricdo e analise da
informagao descrevemos tipos de coisas (universal). As vezes, uma instancia
particular resulta unica ou necessaria e possui uma descri¢gao propria. Neste
trabalho, as sub-entidades do “Texto” sao particulares; porém, devem ser
tratadas especialmente no modelo dadas a suas caracteristicas proprias e
sua relacao direta com outras entidades universais.

Genérica — especifica (Generic — specific). Existem entidades genéricas
com propriedades abrangentes e especificas que detalham mais alguma
propriedade. “As especificas herdam propriedades das genéricas™® (LIU,
2000, p. 167, tradugdo propria). De novo, no caso das sub-entidades do
“Texto” especificam aspectos do texto.

Inteira — parte (Whole — part). Alguns fenbmenos existem somente como
parte de um todo. Por exemplo, um grupo de trabalho & parte de um
departamento de pesquisa que, ao mesmo tempo € parte de uma faculdade,
e esta faculdade de uma universidade.

Portador(a) do papel — nome do papel (role-carrier — role-name). Se os
agentes desempenham um papel determinado, adquirem certos nomes
devido ao papel. Por exemplo, um(a) pesquisador(a) que cria um ativo/asset
torna-se autor(a) ou criador(a) do mesmo. Ao mesmo tempo, em uma

publicagao textual esse(a) autor(a) pode ser o autor(a) de correspondéncia.

85 Tradugao propria do original em inglés: “The specifics the inherit properties of the generics”.
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Seguindo estas categorias, as nossas entidades classificam-se da seguinte

maneira.

Quadro 18 Classificagdo das entidades.

Autor Universal Agente Genérica
Portador do papel

Audio Universal Affordance Genérica
Base do conhecimento Universal Affordance Genérica
Cédigo Universal Affordance Genérica
Conjunto de dados brutos Universal Affordance Genérica
Arquivo multimidia Universal Affordance Genérica
Figura Universal Affordance Genérica
Imagem Universal Affordance Genérica
Planilha de dados Universal Affordance Genérica
Quadro Universal Affordance Genérica
Software Universal Affordance Genérica
Tabela Universal Affordance Genérica
Texto Universal Affordance Genérica
Texto — palavras chave Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — resumo Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — objetivos Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — agradecimentos Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — métodos Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — medi¢des Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto - resultados Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — discussdes Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto — conclusdes Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Texto - referéncias Particular Affordance Especifica

Parte de “Texto”
Video Universal Affordance Genérica
Workflow Universal Affordance Genérica

Fonte: Elaboragao propria.

Esta categorizagdo permite definir as propriedades e o tipo de dados

vinculados a cada unidade, bem como a identificar claramente as dependéncias

ontoldgicas. Estas dependéncias s&o estabelecidas entre unidades tanto

particulares quanto universais.
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6.1.4 IDENTIFICAGAO DAS DEPENDENCIAS ONTOLOGICAS

7

Para desenvolver uma analise semantica, € essencial estabelecer
dependéncias ontologicas entre os diferentes fendmenos (as entidades do nosso
modelo). Esta dependéncia ontolégica acontece quando a existéncia do
fendbmeno B depende da existéncia do fenbmeno A. O fenbmeno A é
denominado “dependente” enquanto o fenbébmeno A conhece-se como
“antecedente” (LIU, 2000).

Figura 16 Dependéncia entre as entidades “Autor”, “Texto” e “Texto — resumo”.

affordance, universal,

genérica
€ autor de
Autor > Texto
'Y
agente, universal, é parte de
genérico

Texto - Resumo

affordance, particular,
especifica

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Na figura anterior, observa-se o relacionamento entre as entidades
universais “Autor”’ e “Texto”, mas também no nivel particular entre “Texto” e
“Texto — resumo”. A entidade “texto — resumo”, bem como outras entidades
textuais do modelo, consideram-se particulares, ja que, se bem compartilham
aspecto estruturais com o texto, relacionam-se de forma diferente com outras
entidades. Além disso, especificam caracteristicas ou parte concretas dele, por
exemplo, no caso da entidade “Texto-resumo”, ela recolhe os principais pontos
expostos no texto.

Os relacionamentos ontolégicos entre as entidades modelam-se como
muitos fragmentos independentes. O procedimento consiste na contextualizagao

dos fragmentos tendo em consideragdo as limitagbes ontoldgicas existentes.
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Estas limitagdes sao definidas no modelo ER escolhido para esta modelagem
como a cardinalidade entre as entidades.

Ainda, entendemos o relacionamento entre as entidades como um evento.
Os eventos, como apresentados no ponto 5.3, sdo “processos relevantes para a
proveniéncia dos recursos, tais como criagao, curadoria, acesso, reivindicagao,
atualizagao, citagao, revisao” (DAPPERT et al., 2017, p. 6). A identificacdo do
relacionamento entre entidades permite compreender a origem da agédo e o
caminho seguido e garantir a reprodutibilidade do resultado. E também uma
forma de rastrear a proveniéncia da entidade. A proveniéncia define-se como
“[...] as fontes de informacgao, tais como entidades e processos, envolvidas na
producdo ou entrega de um artefato”®® (W3C PROVENANCE INCUBATOR
GROUP, 2005, tradugdo propria). Desta forma, é possivel estabelecer
relacionamentos precisos entre os agentes (autores) e cada uma das versdes
das affordances (ativos/assets).

Ainda, diversos bancos de dados de ativos/assets de pesquisa, tais como
DataCite, Crossref ou Cobalmetrics®’, arquivam também os eventos entre
ativos/assets e néo exclusivamente a informacao relativa cada ativo/asset. Nao
obstante, a maioria dos eventos arquivados sao citacdes e nao se incluem outros
como criagao, curadoria, acesso ou atualizacdo. Neste modelo, ao considerar
eventos além da citagdo consegue-se retratar a dimensao executavel exposta

no Capitulo 4, bem como o dinamismo da publicagdo ampliada.

6.1.5 FINALIZAGAO DO MODELO SEMANTICO

O passo final consiste em finalizar o modelo juntando os fragmentos
entidade-relacionamento em um desenho completo. Para realizar esse ultimo
passo € necessario utilizar uma série de normas para completar a sintaxe do
modelo. No nosso caso, as tecnologias da web semantica servem de base, que
permitem identificar e normalizar a estrutura dos recursos presentes nos
ambientes digitais, bem como descrever sua semantica computacionalmente
(RAMALHO; OUCHI, 2012; WOUTERSEN-WINDHOUWER, 2009; MORATO et
al., 2008).

8 Tradugao propria do original em inglés: [...]Jthe sources of information, such as entities and
processes, involved in producing or delivering an artifact”.
87 Cobalmetrics: https://cobaltmetrics.com/
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Ramalho e Ouchi (2012) consideram as seguintes tecnologias como
tecnologias da web semantica:

e Extended Markup Language (XML) - definicho de marcagdes

personalizadas;

e Resource Description Framework (RDF) — descrigdo de relacionamentos

e declaragdes sobre tipos de objetos;

e Resource Description Framework — Schema (RDF-S) — representacéo de

vocabularios;

e Web Ontology Language (OWL) — desenvolvimento de ontologias;

e Rule Interchange Format (RIF) — intercambio e interoperabilidade de

regras logicas;

e SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) — consultas

sobre estruturas RDF.

No contexto das publicacbes ampliadas, o uso preferente de vocabularios
padronizados e controlados garante a interoperabilidade semantica dos
ativos/assets e constituem normas dentro da comunidade cientifica. Junto com
os padrées genéricos como Dublin Core Metadata Initiative®®, DataCite
Schema®®, Core Scientific Metadata Model®® ou Data Catalog Vocabulary®',
existem padrées (também denominados common standards) especificos®? para
diferentes areas do conhecimento. Estes padrdes devem ser tidos em
consideragao na construgao de infraestrutura especifica para uma area, bem
como na adaptagao de uma infraestrutura genérica para fins especificos.

Como indicam Bornea et al. (2013), a utilizagdo do RDF permite o
compartilhamento das informagdes contidas nos bancos de dados como Linked
Data (ou dados ligados - LD). Os LD constituem um mecanismo semantico de
organizag&o do conhecimento necessario para a publicagdo de dados na web e
contribuem para expandir a reutilizacdo dos ativos/assets da publicacao
ampliada (MUCHERONI; SILVA; PALETTA, 2015). Hooland e Verborgh (2014)

indicam que os LD ndo s&o uma tecnologia bem definida, sendo um conjunto de

8 Dublin Core Metadata Initiative: https://www.dublincore.org/specifications/dublin-
core/dces/2012-06-14/

8 DataCite Metadata Schema: https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/

% Core Scientific Metadata Model: http://icatproject-contrib.github.io/CSMD/csmd-4.0.html
°! Data Catalog Vocabulary: https://www.w3.org/TR/vocab-dcat/

°2 Disciplinary metadata: http://www.dcc.ac.uk/drupal/resources/metadata-standards




143

boas praticas para a publicacdo de dados estruturados na web. A utilizagao
destas praticas no contexto da publicagcdo ampliada contribui a identificacdo dos

ativos/assets e a interoperabilidade dos metadados mediante padrdes.

6.2. PROPOSTA DE MODELAGEM CONCEITUAL PARA PUBLICACOES
CIENTIFICA AMPLIADAS

A modelagem conceitual proposta é o resultado da analise dos ambientes
realizada no Capitulo 4 para extrair as entidades da publicagdo e a analise
semantica examinada no ponto anterior deste capitulo.

Convém notar que o conjunto de entidades modeladas € geral e ndo versa
representar uma publicagdo ampliada em uma area especifica do conhecimento
sendo abranger o conjunto da publicagdo cientifica. Esse tipo de modelagem
pode servir como base para repositérios institucional ou megaperiédicos
(megajournals)®® que abranjam varios dominios. Outros campos descritivos
podem ser adicionados as entidades representadas ou novas entidades podem
ser agregadas desde que respeitem as caracteristicas minimas do objeto digital.

Para a descricdo das entidades e seus relacionamentos sao utilizados os

seguintes padrdes.

Quadro 19 Padrées para a descricdo das entidades e relacionamentos.

Abreviatura | Nome URL
ali Access and License https://www.niso.org/schemas/ali/1.0
Indicators
csmd CSMD: the Core http://icatproject-contrib.github.io/CSMD/csmd-4.0.html
Scientific Metadata
Model
cdesc Ontology for content | http:/everest.expertsystemlab.com/vocabulary/cdesc/index-
description en.html
coar Controlled Vocabulary | http://vocabularies.coar-
for Resource Type | repositories.org/pubby/resource type.html
Genres
datacite DataCite Metadata https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/
Schema
dcterms DCMI Metadata http://purl.org/dc/terms/
Terms
dcat Data Catalog https://www.w3.org/TR/vocab-dcat/
Vocabulary (DCAT)
dk The Data Knowledge | http://www.data-knowledge.org/dk/1.1
Vocabulary

9 Os megaperiodicos s&o plataformas de publicagdo em Acesso Aberto e revisadas por pares
que aceitam uma grande quantidade maior artigos, ja que carecem de numeros e possuem
publicagao em fluxo continuo. Exemplos de megaperiddicos sdo aqueles editados por PLOS ou
F1000Research.
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foaf Friend of a Friend http://xmins.com/foaf/spec/
(FOAF)

0oco Open Citation https://w3id.org/oc/ontology/
Ontology

owl Ontology web | https://www.w3.org/TR/owl-ref
language

schema Schema.org https://schema.org/

rdfs RDF Schema https://www.w3.0org/TR/rdf-schema/

Fonte: Elaboracgédo prépria.

Estes padroes fornecem as propriedades necessarias para a descrigao
das entidades e possuem consenso de uso na comunidade cientifica. ALl
permite a descri¢ao precisa das licengas utilizada, o que esclarece as condi¢cdes
de reutilizacdo do recurso. CSMD representa diferentes atividades cientificas.
COAR define os tipos de recursos com o objetivo de delimitar as classificagdes
em repositorios. Datacite € um dos padrdées mais utilizados no registro de DOls
em repositorios de dados e abrange muitas propriedades das entidades
publicadas. DCTerms é amplamente aceito na area de biblioteconomia e
desenvolvimento ontoloégico e serve de base nas descrigdes. DCAT facilita a
interoperabilidade entre catalogos de dados publicados na web. FOAF permite a
descrigdo de propriedades pessoais e de relacionamento entre agentes. OCC
modela os relacionamentos entre autor e citagdo e entre as citagbes entre si.
RDFS auxilia na modelagem de arquivos RDF, compostos de trés componentes:
recurso (ativo/asset), propriedade e valor (valor literal ou outro ativo/asset).

Além disso, na descricdo da entidade “Autor”, inclui-se o tipo de
contribuigdo realizada. Para isso, utiliza-se a taxonomia CRediT®** (Contributor
Roles Taxonomy). Esta taxonomia representa quatorze roles de contribui¢ao: (1)
conceituazagao, (2) curadoria de dados, (3) analise formal, (4) adquisicdo de
financiamento, (5) pesquisa, (6) metodologia, (7) administragdo do projeto, (8)
recursos, (9) software, (10) superviséo, (11) validagao, (12) visualizagdo, (13)
escrita — esbogo original, (14) escrita — reviséo e edigéo.

A seguir, descrevem-se as entidades e os relacionamentos com as
correspondentes cardinalidades. Quando possivel na descrigao das entidades,

utilizam-se como valores de exemplo, valores pertencentes a esta tese.

% CRediT: https://www.casrai.org/credit.html
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Propriedades de “Autor”

Quadro 20 Propriedades da entidade “Autor”.
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Nome Descrigao Tipo de dado | Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
author_id Identificador do Cadeia de Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-0001-7460-7794
autor carateres um
author_id_type Tipo de Termo de Exatamente datacite:nameldentifierScheme HTTP-ORCID
identificador vocabulario um
controlado
name Nome do autor Cadeia de Exatamente foaf:name Paloma Marin Arraiza
carateres um
mail Endereco de e-mail | Cadeia de Exatamente foaf:mbox paloma.arraiza@unesp.br
carateres um
contribution Tipo de contribuicao | Termo de | Um ou mais rdfs:label Conceptualization, Investigation, Formal
no trabalho. Termo | vocabulario analysis, Methodology,  Validation,
selecionado de | controlado Writing — original draft, Writing — review
CRediT. and editing
institution_id Identificador da | Cadeia de | Exatamente datacite:affiliationldentifier https://ror.org/00987cb86
instituicdo carateres um
Institution_id_type | Tipo de identificador | Termo de | Exatamente datacite:affiliationldentifierScheme | HTTP-ROR
vocabulario um
controlado

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Para os fins desde modelo, o identificador de autor escolhido foi o ORCID iD. Porém, no caso de autores historicos (p.ex. Marie

Curie) pode ser utilizado o identificador de Wikidata (p.ex. https://www.wikidata.org/wiki/Q7186). Também podem ser utilizados

identificadores do controle de autoridades de bibliotecas (p.ex. Gemeinsame Normdatei — GND, da Biblioteca Nacional Alema).
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Propriedades de “Cddigo” e “Software”.

As entidades “Codigo” e “Software” sdo modeladas de forma conjunta, ja que a segunda (Software) é a versdo compilada da
primeira (Codigo). Em um projeto pode ser desenvolvido um cédigo ou software especifico para a coleta ou processamento de dados
(p-ex. um cdédigo na linguagem Python) ou pode ser utilizado outro desenvolvido por terceiros, tanto proprietario quanto livre (p.ex.

OpenWriter para o processamento de textos ou 3DMax para o desenvolvimento de modelo 3D e maquetes eletrbnicas).

Quadro 21 Propriedades das entidades “Codigo” e “Software”.

Nome Descrigao Tipo de dado Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
id Identificador do ativo/asset Cadeia de Exatamente dcterms:identifier https://www.wikidata.org/wiki/Q996596
carateres um
id_type Tipo de identificador Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-WIKIDATA
vocabulario um
controlado
title Titulo Cadeia de Exatamente dcterms:title StarUML
carateres um
creator Identificagédo do criador Cadeia de Um ou mais dcterms:creator MKLab
carateres
creator_id | ldentificador do autor Cadeia de | Exatamente foaf:account https://www.wikidata.org/wiki/Q58614718
carateres um
issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
version Versao utilizada Cadeia de | Exatamente owl:versioninfo Version: 3.1.0
carateres um
type Tipo de ativo/asset. Seguindo o | Termo de | Exatamente dcterms:type Software
vocabulario COAR. vocabulario um
controlado
license Licenca do ativo asset Cadeia de | Exatamente dcterms:license GNU General Public License®
carateres um
license _ref | Referéncia a descrigcdo da licenga | URI Exatamente rdfs:label https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html
um

9 O software StarUML possui na atualidade uma licencia proprietaria. Antigamente foi um software livre com licenga GNU. A licenga GNU tem sido utilizada aqui como exemplo.

Embora o software possua uma licenga proprietaria, € possivel utiliza-lo sem registro (versao de avaliagédo) de forma indefinida, desde que seja para fins ndo comerciais.
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language Idioma dos comentarios, | Termo de | Zero ou um dcterms:language | en
documentagao ou interfase a partir | vocabulario
da norma ISO 6391-1 (cédigo do | controlado
pais com dois letras)
description | Descri¢cao do ativo/asset Cadeia de | Zero ou um dcterms:description | Ferramenta para desenho de diagramas UML
carateres desenvolvida pelo MKLab

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Propriedades de “Conjunto de dados brutos”, “Planilha de dados” e “Tabela”

Estas trés entidades sdo modeladas da mesma forma. A diferenga entre “Conjunto de dados brutos”, “Planilha de dados” e

“Tabela” reside no grau de processamento e no formato de apresentacdo final dos dados. Porém, os relacionamentos destas

entidades com outras do modelo sdo distintos. O “Conjunto de dados brutos” abrange tanto aqueles dados positivos quanto

negativos, quer dizer aqueles que ndo levam a resultados concluintes. Podemos ver esta entidade como uma via de publicagao de

dados negativos, outorgando mais transparéncia aos resultados da pesquisa correspondente.

Quadro 22 Propriedades da entidade “Conjunto de dados brutos”.

Nome Descrigao Tipo de dado | Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
id Identificador do Cadeia de Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset carateres um

id_type Tipo de identificador Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario um
controlado

title Titulo Cadeia de Exatamente dcterms:title Medidas da temperatura e humidade na cidade de
carateres um Marilia (SP)

creator Identificag&do do criador Cadeia de Um ou mais dcterms:creator Maria da Silva
carateres

creator_id Identificador do autor Cadeia de | Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-1111-2222-3333
carateres um

issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
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publisher Editora ou entidade que | Cadeia de | Exatamente dcterms: publisher | Universidade Estadual Paulista
publica o ativo/asset carateres um
keywords Palavras chave Cadeia de | Zero ou mais dcat:keyword temperatura, humidade, Marilia
carateres
type Tipo de ativo/asset. | Termo de | Exatamente dcterms:type Text
Seguindo o vocabulario | vocabulario um
COAR. controlado
license Licenca do ativo asset Cadeia de | Exatamente dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
carateres um
license_ref Referéncia a descrigdo | URI Exatamente rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
da licenca um
language Idioma do conjunto de | Termo de | Zero ou um dcterms:language pt
dados a partir da norma | vocabulario
ISO 6391-1 (codigo do | controlado
pais com dois letras)
description Descricao do ativo Cadeia de | Zero ou um dcterms:description | Medicdes da temperatura e humidade na cidade de
carateres Marilia (SP), no més de agosto de 2019 em intervalos
de uma hora.
format Formato de ativo/asset. | Termo de | Zero ou um dcterms: format
Uso do vocabulario IANA | vocabulario text/csv
Media Types® controlado
data_access Modo de acesso ao | Termode Exatamente ali:free_to_read®’ aberto
ativo/asset (aberto, | vocabulario um
restrito, fechado) controlado
metadata Descricao dos | Estrutura de | Zero ou mais Ver Quadro 29
metadados e dos | dados
padrées de metadados | aninhada
utilizados
personal_data Existéncia de dados Termo de | Exatamente Nao
pessoais. Valores vocabulario um
controlado

9% JANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
97 ali:free_to_read permite delimitar as datas de acesso ao ativo/asset, especificar periodos de embargo ou estabelecer o acesso aberto ao contetido:
https://groups.niso.org/apps/group public/download.php/14226/rp-22-2015 ALI.pdf




149

possiveis: sim / ndo /
desconhecido

possiveis: bruto /
intermediario / final

sensitive_data Existéncia de dados Termo de | Exatamente Nao
sensiveis. Valores vocabulario um
possiveis: sim / ndo / controlado
desconhecido

data_processing | Informagéo sobre o grau | Termo de | Exatamente Bruto
de processamento dos vocabulario um
dados. Valores controlado

Fonte: Elaboragéo prépria.

Propriedades de “Arquivo multimidia”

O artigo multimidia se diferencia de outras entidades pelo grau de interatividade, definido no atributo “interaction_grade” a

partir do esquema “schema.org”.

Quadro 23 Propriedades da entidade “Arquivo multimidia”.

Nome Descrigao Tipo de dado Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
id Identificador do Cadeia de Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset carateres um
id_type Tipo de identificador | Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario um
controlado
title Titulo Cadeia de Exatamente dcterms:title Visualizag&o das trajetérias parabdlicas
carateres um
creator Identificagédo do Cadeia de Um ou mais dcterms:creator Maria da Silva
criador carateres
creator_id Identificador do autor | Cadeia de | Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-1111-2222-3333
carateres um
issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
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publisher Editora ou entidade | Cadeia de | Exatamente dcterms: publisher Universidade Estadual Paulista
que publica o | carateres um
ativo/asset
keywords Palavras chave Cadeia de | Zero ou mais dcat:keyword Trajetérias parabdlicas, movimento parabdlico,
carateres fisica
type Tipo de ativo/asset. | Termo de | Exatamente dcterms:type Interactive resource
Seguindo o | vocabulario um
vocabulario COAR. controlado
license Licenga do ativo asset | Cadeia de | Exatamente dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
carateres um
license_ref Referéncia a | URI Exatamente rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
descri¢ao da licenga um
language Idioma dos | Termo de | Zero ouum dcterms:language en
metadados a partir da | vocabulario
norma ISO 6391-1 | controlado
(cédigo do pais com
dois letras)
description Descricao do ativo Cadeia de | Zero ou um dcterms:description Applet para o calculo e visualizacido das
carateres trajetérias parabdlicas na aula de fisica do
ensino médio.
format Formato de | Termo de | Zero ouum dcterms: format application/javascript
ativo/asset. Uso do | vocabulario
vocabulario IANA | controlado
Media Types®
data_access Modo de acesso ao | Termo de Exatamente ali:free_to_read® aberto
ativo/asset  (aberto, | vocabulario um
restrito, fechado) controlado
Interaction_grade | Modo predominante | Termo de | Exatamente schema:InteractioGrade | misto
de interatividade | vocabulario um
presente no recurso | controlado

% |ANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
% ali:free_to_read permite delimitar as datas de acesso ao ativo/asset, especificar periodos de embargo ou estabelecer o acesso aberto ao contetdo:
https://groups.niso.org/apps/group public/download.php/14226/rp-22-2015_ALI.pdf
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(ativo,
misto)

expositivo,

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Propriedades de “Audio”, “Figura”, “Imagem”, “Video” e “Workflow”.

Estas cinco entidades podem ser modeladas seguindo as mesmas propriedades. Se bem, na propriedade “metadata” devem

ser inseridos mais metadados descritivos. Por exemplo, descrigbes da geolocalizagdo, anotagdes, tamanho do arquivo, resolugéo,

entre outros.

Quadro 24 Propriedades das entidades “Audio”, “Figura”,

Imagem”, “Video” e “Workflow”.

Nome Descrigao Tipo de dado Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
id Identificador do Cadeia de carateres | Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset um
id_type Tipo de identificador Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario um
controlado
title Titulo Cadeia de carateres | Exatamente dcterms:title Exemplo de projeto de publicagcdo no limite
um superior
creator Identificacdo do criador | Cadeia de carateres | Um ou mais dcterms:creator Paloma Marin Arraiza
creator_id Identificador do autor Cadeia de carateres | Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-0001-7460-7794
um
issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
publisher Editora ou entidade que | Cadeia de carateres | Exatamente dcterms: publisher | Universidade Estadual Paulista
publica o ativo/asset um
keywords Palavras chave Cadeia de carateres | Zero ou mais dcat:keyword ambiente de publicag¢ao, vectors journal
type Tipo de ativo/asset. | Termo de | Exatamente dcterms:type Video
Seguindo o vocabulario | vocabulario um
COAR. controlado
license Licenca do ativo asset Cadeia de carateres | Exatamente dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
um
license_ref Referéncia a descricdo | URI Exatamente rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
da licenca um
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language Idioma do ativo/asset a | Termo de | Zero ou um dcterms:language pt
partir da norma ISO | vocabulario
6391-1 (codigo do pais | controlado
com dois letras)
description Descricao do ativo Cadeia de carateres | Zero ou um dcterms:description | Resultado da analise do projeto de publicagéo
“Vectors journal”. Mostra as caracteristicas de
interacdo da plataforma.
format Formato de ativo/asset. | Termo de | Zero ou um dcterms: format
Uso do vocabulario | vocabulario video/mp4
IANA Media Types'® controlado
data_access | Modo de acesso ao | Termo de Exatamente ali:free_to_read'”! aberto
ativo/asset (aberto, | vocabulario um
restrito, fechado) controlado
metadata Descricao dos | Estrutura de dados | Zero ou mais Ver Quadro 29

metadados e dos
padrées de metadados
utilizados

aninhada

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Propriedades de “Quadro”

Quadro 25 Propriedades da entidade “Quadro”.

Nome Descrigao Tipo de dado Cardinalidade Padrao Valor exemplo
id Identificador do Cadeia de Exatamente um dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset carateres
id_type Tipo de identificador Termo de Exatamente um rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario
controlado

190 |JANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml

01 ali:free_to_read permite delimitar as datas de acesso ao ativo/asset, especificar periodos de embargo ou estabelecer o acesso aberto ao contetido:
https://groups.niso.org/apps/group public/download.php/14226/rp-22-2015_ALI.pdf
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title Titulo Cadeia de Exatamente um dcterms:title Caracteristicas de cada nivel de interagdo com a
carateres publicacdo e exemplos.
creator Identificag&do do criador Cadeia de Um ou mais dcterms:creator Paloma Marin Arraiza
carateres
creator_id Identificador do autor Cadeia de Exatamente um foaf:account https://orcid.org/0000-0001-7460-7794
carateres
issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
publisher Editora ou entidade que | Cadeia de Exatamente um dcterms: publisher | Universidade Estadual Paulista
publica o ativo/asset carateres
type Tipo de ativo/asset. | Termo de Exatamente um dcterms:type Text
Seguindo o vocabulario | vocabulario
COAR. controlado
license Licenga do ativo asset Cadeia de Exatamente um dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
carateres
license_ref Referéncia a descrigdo | URI Exatamente um rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
da licenca
language Idioma do ativo/asset a | Termo de Zero ou um dcterms:language pt
partir da norma ISO 6391- | vocabulario
1 (codigo do pais com | controlado
dois letras)
description Descricao do ativo Cadeia de Zero ou um dcterms:description | Quadro com a classificagdo de ambientes de
carateres publicagao cientifica a partir das categorias
fenomenoldgicas de Charles Peirce.
format Formato de ativo/asset. | Termo de Zero ou um dcterms: format
Uso do vocabulario IANA | vocabulario text/rtf
Media Types'?? controlado
data_access | Modo de acesso ao | Termode Exatamente um ali:free_to_read'® | aberto
ativo/asset (aberto, | vocabulario
restrito, fechado) controlado

Fonte: Elaboracgéo prépria.

192 |JANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
103 ali:free_to_read permite delimitar as datas de acesso ao ativo/asset, especificar periodos de embargo ou estabelecer o acesso aberto ao contetido:
https://groups.niso.org/apps/group public/download.php/14226/rp-22-2015_ALI.pdf
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Propriedades de “Texto”
Os atributos descritos para a entidade “texto” sao aplicaveis a todas as sub-entidades dele, tais como “texto — medi¢cdes” ou
“texto —resumo”. Na publicagao cientifica atual € comum achar documentos cujo resumo (abstract) esta disponivel em aberto; porém

o resto do texto possui um carater fechado. Nesta proposta, o acesso aos dados poderia ser definido de forma distinta em cada uma

das entidades textuais se for necessario.

Quadro 26 Propriedades da entidade “Texto”.

Nome Descrigao Tipo de dado | Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
id Identificador do Cadeia de Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset carateres um
id_type Tipo de identificador Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario um
controlado
title Titulo Cadeia de Exatamente dcterms:title Multimodalidade na publicacao cientifica ampliada:
carateres um consideragdes semidticas e modelo de representagao
creator Identificagédo do criador Cadeia de Um ou mais dcterms:creator Paloma Marin Arraiza
carateres
creator_id Identificador do autor Cadeia de | Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-0001-7460-7794
carateres um
issued Data de publicagao Data Zero ou um dcterms: date 2019-10-10
publisher Editora ou entidade que | Cadeia de | Exatamente dcterms: publisher | Universidade Estadual Paulista
publica o ativo/asset carateres um
type Tipo de ativo/asset. | Termo de | Exatamente dcterms:type Doctoral thesis
Seguindo o vocabulario | vocabulario um
COAR. controlado
license Licenga do ativo asset Cadeia de | Exatamente dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
carateres um
license_ref Referéncia a descrigdo | URI Exatamente rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
da licenca um
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language Idioma do ativo/asset a | Termo de | Zero ou um dcterms:language pt
partir da norma ISO | vocabulario
6391-1 (coédigo do pais | controlado
com dois letras)
description Descricao do ativo Cadeia de | Zero ou um dcterms:description | Tese de doutorado do PPGCI da UNESP.
carateres
format Formato de ativo/asset. | Termo de | Zero ou um dcterms: format
Uso do vocabulario IANA | vocabulario application/pdf
Media Types'® controlado
data_access | Modo de acesso ao | Termo de Exatamente ali:free_to_read'®™ | aberto
ativo/asset (aberto, | vocabulario um
restrito, fechado) controlado

Fonte: Elaboragéo prépria.

Propriedades de “Texto - referéncias”

A entidade “texto — referencias” € descrita individualmente, ja que estabelece vinculos diretos com entidades externas. Para

o estabelecimento destes vinculos, utilizam-se os eventos de citacdo. Estes eventos de citagdo, seguindo ontologias como Open

Citations Ontology, armazenam-se em bancos abertos de dados sobre citagdes; por exemplo, o banco da agéncia de registro de

DOls, Crossref. A adequada modelagem e disponibilizacdo destas citagdes facilita as tarefas de avaliagdo da ciéncia mediante

métodos cientométricos.

104 JANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml

195 ali:free_to_read permite delimitar as datas de acesso ao ativo/asset, especificar periodos de embargo ou estabelecer o acesso aberto ao contetido:

https://groups.niso.org/apps/group public/download.php/14226/rp-22-2015 ALl.pdf
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Nome Descrigao Tipo de | Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
dado
audio_id Identificador do Cadeia de Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.1234/5678
ativo/asset carateres um
audio_id_type Tipo de Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
identificador vocabulario | um
controlado
title Titulo Cadeia de Exatamente dcterms:title Referéncia de: Multimodalidade na publicacao
carateres um cientifica ampliada: consideragdes semidticas e
modelo de representacao
creator Identificagdo do Cadeia de Um ou mais dcterms:creator Paloma Marin Arraiza
criador carateres
creator_id Identificador do | Cadeia de | Exatamente foaf:account https://orcid.org/0000-0001-7460-7794
autor carateres um
publisher Editora ou | Cadeia de | Exatamente dcterms: publisher Universidade Estadual Paulista
entidade que | carateres um
publica o)
ativo/asset
type Tipo de | Termo  de | Exatamente dcterms:type Bibliography
ativo/asset. vocabulario | um
Seguindo o | controlado
vocabulario
COAR.
license Licenga do ativo | Cadeia de | Exatamente dcterms:license Creative Commons Attibution 4.0 International
asset carateres um
license_ref Referéncia a | URI Exatamente rdfs:label https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
descrigcao da um
licenga
language Idioma do | Termo  de | Zero ou um dcterms:language pt
ativo/asset a | vocabulario
partir da norma | controlado

ISO 6391-1
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(cédigo do pais
com dois letras)

description Descricao do | Cadeia de | Zero ou um dcterms:description Referéncia realizada na tese que conecta com
ativo carateres entidades externas.
format Formato de | Termo de | Zero ou um dcterms: format
ativo/asset. Uso | vocabulario text/uri-list
do vocabulario | controlado
IANA Media
TypeSmG
cited_document Entidade citada Cadeia de | Exatamente oco:cites
carateres um
cited_document_id | Identificador do | Cadeia de | Exatamente dcterms:identifier https://doi.org/10.2218/ijdc.v4i1.72
ativo/asset citado | carateres um
citation date Data da citacéo Data Zero ou um oco:hasCitationCreationDate | 2019 — 09 - 03

Fonte: Elaboracgéo prépria.

As restantes sub-entidades do texto possuem a mesma descrigdo basica, embora variem no conteudo. Porém, os

relacionamentos descritos no ponto 6.2.2. variam segundo a entidade de texto e retratam a estrutura das publicagbes ampliadas

proposta no Quadro 11 (Capitulo 5).

Além das entidades préprias do modelo, consideramos importante incluir uma entidade adicional aplicavel a todas as

anteriores: a entidade “Metadados”. Como expdem os principios FAIR, & igualmente necessario identificar os metadados. Ainda,

como comentado nos Capitulos 3 e 5, no caso de dados fechados ou de acesso restrito, € possivel publicar os metadados tanto

descritivos como especificos da area do conhecimento.

196 |JANA Media Types: https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml




Propriedades de “Metadados”

Quadro 28 Propriedades da entidade “Metadados”.
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Nome Descrigao Tipo de dado Cardinalidade | Padrao Valor exemplo
description Descricdo do tipo de metadados publicados: | Cadeia de Zero ou um dcterms:description | Metadados descritivos do
descritivos, técnicos, préprios da area, carateres recurso
préprios do instrumento de medigéo
language Idioma dos metadados a partir da norma Termo de Zero ou um dcterms:language pt
ISO 6391-1 (cdédigo do pais com dois letras) | vocabulario
controlado
metadata_id Identificador Cadeia de Exatamente dcterms:identifier http://doi.org/10.111/1234
carateres um
metadata_id_type | Tipo de identificador Termo de Exatamente rdfs:label HTTP-DOI
vocabulario um
controlado

Fonte: Elaboracgéo prépria.



6.2.2 RELACIONAMENTOS

Quadro 29 Descricdo dos relacionamentos
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Entidades relacionadas

Relacionamento

Cardinalidade

Descrigao

Autor — ativo/asset

is author of (cdesc)

N:N

A entidade descrita possui a autoria da entidade relacionada.
Cada autor pode ter varios artigos e cada artigo varios autores

Texto — Texto (sub-entidade)

has part (dcterms)

1:1

A entidade relacionada esta incluida fisica ou logicamente na
entidade descrita.

Cada texto central pode ter varias sub-endidades. Porém,
apenas uma de cada tipo (objetivos, métodos, medigdes,
resultados, discussdes, conclusdes, referéncias) e todas elas
estao referidas a um Unico texto central

Texto (palavras chave) — base do
conhecimento

denotes (oco)

1:1

A entidade descrita relaciona um ponteiro de referéncia a
entrada bibliografica que é indicada pelo ponteiro de referéncia.
Cada palavra chave aponta a uma base do conhecimento. Esta
base arquiva diferentes fontes relacionadas com a palavra.

Workflow - Texto (métodos)

documents (datacite)

1:N

A entidade relacionada serve de documentacido da entidade
descrita (p.ex. passos na coleta e processamento dos dados).
A metodologia pode estar dividida em varios fluxos de trabalho.

Texto (métodos) — Cadigo/Software

requires (datacite)

1:N

A entidade descrita requere o uso da entidade relacionada.
No trabalho pode ser utilizado mais de um codigo ou software

Texto (medigbes) — Codigo /Software

(re)uses (cdesc)

1:N

A entidade descrita faz uso da entidade relacionada para algum
fim (p.ex. analise de dados).

Nas medigbes podem ser utilizados (ou reutilizados) varios
softwares ou codigo.

Texto (resultados) — Dados brutos

is supplemented by (datacite)

1:N

A entidade relacionada suplementa a informagéo da entidade
descrita.

Os resultados podem ser suplementados com varios conjuntos
de dados brutos.

Texto Planilhas de

dados

(resultados) -

is supplemented by (datacite)

1:N

Os resultados podem ser suplementados com planilhas de
dados processados subjacentes da pesquisa.

Texto (resultados) — Tabela

has part (dcterms)

Cada apartado de resultados podes possuir varias tabelas

Texto (resultados) — Figura

has part (dcterms)

Cada apartado de resultados podes possuir varias figuras

Texto (resultados) — Audio

has part (dcterms)

Cada apartado de resultados podes possuir varios audios
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Texto (resultados) — Arquivo multimidia | has part (dcterms) 1:N Cada apartado de resultados podes possuir varios arquivos
multimidia
Texto (resultados) — Video has part (dcterms) 1:N Cada apartado de resultados podes possuir varios videos
Texto (resultados) — Quadro has part (dcterms) 1:N Cada apartado de resultados podes possuir varios quadros
Texto (discussdes) - Figura has part (dcterms) 1:N Cada apartado de discussdes pode possuir varias figuras
Texto (discussdes) - Imagem has part (dcterms) 1:N Cada apartado de discussdes pode possuir varias imagens
Texto (discussdes) - Quadro has part (dcterms) 1:N Cada apartado de discussdes pode possuir varios quadros
Texto (referéncia) —  Entidades | cites (oco) N:N A entidade descrita cita a entidade relacionada, seja direta e
externas explicitamente, indiretamente ou implicitamente.
Cada entidade pode citar varias entidades e receber citagdes
de varias entidades que também citam outras entidades.
Dados brutos — Codigo/Software reuses (cdesc) N:N Os conjuntos de dados coletados podem ser processados com
varios softwares diferentes
Cdédigo/Software — Planilha de dados Processes (dk) N:N A entidade descrita processa a informagdo da entidade
relacionada.
Varios softwares/codigos podem ser usados para processar
varias planilhas de dados.
Planilha de dados - Dados brutos hadPrimarySource (oco) N:N Especifica a fonte primaria da entidade descrita.
Vaérias planilhas de dados podem derivar de varios conjuntos
de dados brutos.
Planilha de dados - Tabela source (dcterm) N:N A entidade descrita pode ser derivada da entidade relacionada
relacionado.
Vérias podem derivar de varias planilhas de dados
Tabela - Figura isVisualisedIn N:N A entidade descrita é visualizada na entidade relacionada.

As tabelas podem ser visualizadas em diferentes figuras apds
analise

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Cada um destes relacionamentos deve ser identificado de forma persistente.
Entendemos assim os relacionamentos como “eventos” dentro da nossa
publicagao.

A identificagdo persistente do relacionamento entre entidades permite
compreender a origem da acdo e o0 caminho seguido e garantir a
reprodutibilidade do resultado. Podemos estabelecer esta afirmagdo como
analoga as recomendagdes 7, 8 e 9 do grupo de trabalho “Data Citation” da
Research Data Alliance (RDA):

R7 — Marcagao temporal da consulta: Atribuir uma marcagdo temporal a
consulta baseada na ultima atualizagdo de toda a base de dados (ou a ultima
atualizacdo da selegcdo de dados afetados pelo ou o tempo de execucgdo da
consulta). Isto permite recuperar os dados tal como existiam no momento em
que um usuario emitiu uma consulta.

R8 — PID para a consulta: Atribuir um novo PID a consulta se a consulta for
nova ou se o conjunto de resultados retornado de uma consulta idéntica anterior
for diferente devido a alteragdes no os dados. Caso contrario, retornar o PID
existente.

R9 - Arquivamento da consulta: Armazenar a consulta e os metadados (por
exemplo, PID, consulta original e normalizada, soma de verificagéo da consulta
e do conjunto de resultados, data e hora, PID do superconjunto, descricdo do
conjunto de dados e outros) no arquivo de consultas.'”” (RAUBER et al., 2015,
tradugéo propria).

Estas trés recomendagdes ajudam a garantir a reprodutibilidade desde a
consulta, pois permitem reestabelecer as condigdbes do momento que a consulta
foi feita. Dessa forma, garante-se que sempre sera acessado o conjunto de
dados na forma que possuia no momento da marcagao temporal.

Alguns repositérios como Zenodo, ja trabalham com marcagdes temporal
para o controle de versdes e a garantia da integridade do recurso. O repositorio
Zenodo'%® trabalha com o sistema fingerprint “MD5'%° checksum”. A comparagao
entre checksums (somas de verificagdo) ajuda a garantir que cada copia do

arquivo seja genuina e livre de erros. Outras iniciativas que trabalham nesta

97 Tradugao propria do original em inglés: R7 — Query Timestamping: Assign a timestamp to
the query based on the last update to the entire database (or the last update to the selection of
data affected by the query or the query execution time). This allows retrieving the data as it existed
at the time a user issued a query. R8 — Query PID: Assign a new PID to the query if either the
query is new or if the result set returned from an earlier identical query is different due to changes
in the data. Otherwise, return the existing PID. R9 — Store Query: Store query and metadata (e.g.
PID, original and normalized query, query & result set checksum, timestamp, superset PID, data
set description, and other) in the query store).

108 Zenodo: https://zenodo.org/

199 MD5: https://pt.wikipedia.org/wiki/MD5
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corrente s&o “OriginStamp''?” e “Blockchain for Peer Review'!"”. Nao obstante,
aprofundar nos aspectos da marcacao temporal excede o escopo desta tese.

Analogamente, neste modelo, a atribuicdo de um PID ao relacionamento
entre entidades permite identificar a proveniéncia e acessar o grafo desde o
vinculo.

A identificagcdo dos relacionamentos permite também transladar o
conceito de dependéncia ontolégica ao modelo. Para tal fim, pode ser utilizado
qualquer sistema PID (p.ex. ARK, DOI, Handle ou PURL) e deve ser incluida a
entidade de entrada (input) e de saida (output). Como descrito no ponto 6.2.1,
cada uma desta entidades possui informacao sobre a data na que foram criadas
e, no caso de entidades com varias versdes, também se inclui informacgao sobre
a versdo. Ainda, ao identificar o relacionamento, faz-se constancia de quais
entidades estdo envolvidas e quando se estabeleceu tal relacionamento.

Da mesma forma que as entidades se armazenam em bancos de dados,
os relacionamentos armazenam-se como eventos. Neste caso, os eventos

constituem em si uma entidade encontravel e recuperavel.

6.2.3 DIAGRAMA DO MODELO

A anterior descricdo das entidades e relacionamentos estdo
representadas no seguinte diagrama (ver Figura 17). Esse diagrama mostra a
ampliacdo da publicagdo a partir da ideia de publicacdo modular proposta por
Kircz (1998; 2002).

No diagrama é possivel visualizar graficamente os relacionamentos entre
entidades e a cardinalidade desses relacionamentos. Por sua vez, as n&o todos
os atributos descritos para as entidades aparecem no diagrama. Para a
visualizagdo, escolheram-se apenas os atributos minimos para garantir a
integridade dos ativos/assets representados em casa uma das entidades. Estes
atributos sado o identificador persistente, designado no modelo como “PK”
(Principal Key ou identificador principal); o criador e a instituicdo editora, dois
atributos essenciais para marcar a proveniéncia do ativo/asset; a data de

110 OriginStamp: https://originstamp.org
11 Blockchain for Peer Review: https://www.blockchainpeerreview.org/
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publicacdo, atributo que também permite estabelecer uma marca temporal
essencial para o controle das possiveis versdes do ativo/asset; o titulo e o tipo
de ativo/asset, atributo que define a natureza do ativo/asset e que, em
combinagdo com outro atributos como o formato, baseara a estratégia de
preservagao ao longo prazo e curadoria.

Para a visualizagdo consideramos essenciais os relacionamentos, ja que
através deles apresenta-se uma parte da nova abordagem ao conceito de
publicacdo ampliada: a atribuigdo de um PID para cada relacionamento como
forma de translagao da estrutura ontolégica ao modelo.

Para utilizar o modelo como base para desenhar uma infraestrutura,
devem ser considerados todos os atributos descritos no ponto 6.2.1.

No diagrama aparece também uma “entidade externa” que se relaciona
com a publicagdo ampliada a partir das referéncias citadas no texto e nos outros
ativos/assets. O relacionamento entre a entidade “texto — referencias” e as
‘entidades externas” € um evento de citagdo, como definido na Open Citation
Ontology.

Aparentemente, esse diagrama mantem uma estrutura com foco na parte
narrativa, o texto. Porém, entendemos que esta parte narrativa pode ser
desenvolvida em outros formatos também, por exemplo, no formato audiovisual
0 que geraria um artigo em video (video article). Por sua vez, ndo todas as
entidades representadas tém que formar parte de uma modelagem de uma
publicacdo ampliada, sendo que podem ser selecionadas aquelas que resultem
de interesse. Por exemplo, se utilizarmos apenas as entidades “texto - medi¢des”
e “texto - métodos” junto com as entidades “workflow”, “software”, “dados brutos”
e “dados processados”, bem como os relacionamentos entre elas, estariamos
representando a modelagem de um artigo de dados.

Ainda, representar a modelagem dos dados de uma publicagdo ampliada
seguindo o modelo ER facilita a translagado despois a um sistema de banco de
dados que possa arquivar esse tipo de publicagbes e se ajusta aos
requerimentos para infraestruturas do marco de trabalho proposto por Bardi e
Manghi (2015). Além disso, a partir do modelo ER é possivel estruturar os
dados em triplas seguindo o marco RDF, o que permitiria a disponibilizacéo
desses dados em um entorno de Linked Data.
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Figura 17 Modelo ER para publicagbes ampliadas.
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Fonte: Elaboragéo propria. Acesso arquivo do projeto StarUML e ao diagrama do modelo: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11663802
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6.3 CONSIDERACOES SOBRE O MODELO

Como exposto no inicio do capitulo este modelo pretende ser genérico e
adaptavel segundo o dominio e o tipo de entidade que precise ser modelada.
Ainda, oferece a descrigdo minima para garantir a integridade de cada entidade
(como apresentado no Capitulo 4) e torna-la um objeto FAIR (apresentado no
Capitulo 5). Nem todas as entidades descritas precisam ser incluidas em todas
as representacdes. Por exemplo, se o texto ndo possui uma parte especifica de
medicdes, ndo sera necessario incluir esta entidade individualmente.

Segundo a area do conhecimento a que pertence a publicagcdo modelada,
encontram-se uns ativos/assets u outros, como exposto no Capitulo 5 ao
introduzir os dados de pesquisa segundo areas. Por exemplo, na area de
climatologia, havera um trabalho maior com conjuntos de dados brutos
observacionais resultado de medicdes em centrais meteoroldgicas.
Consequentemente, estes conjuntos de dados e as planilhas apoés
processamento seriam entidades do modelo. Por sua vez, a area de artes ou
museologia, trabalhara mais com o recurso imagético e precisara uma descrigao
mais detalhada dele''?. Portanto, sera necessario modelar esse recurso
imagético; porém, é possivel que ndo exista a entidade “Software”.

Ainda, a granularidade na representacao e identificacdo de ativos/assets
—oOu seja, se estes devem ser considerados ou n&o citaveis e preservaveis de
forma independente— €& uma decisdo que deve ser tomada como parte da
planificacdo do projeto de pesquisa. Da mesma forma, devem ser definidos os
direitos de acesso de cada um dos ativos/assets.

Este modelo serve como base conceitual para ambientes de publicagao
geneéricos, como um repositério institucional ou um megaperiodico. Porém,
também pode basear o desenvolvimento de ambientes mais especificos, tendo
em consideracdo que estes ambientes mais especificos precisardo de mais
campos de metadados ajustados a area de conhecimento.

Além disso, recuperando a definicdo de publicacdo ampliada como
espaco semiotico, € possivel tanto gerar nucleos dentro desta modelagem

"2 Para mais informacgé&o, pode ser consultada a tese de doutorado de Ana Carolina Simionato
do PPGCI da UNESP.
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quanto expandir esta modelagem para incluir estruturas externas ao espaco
semiatico.

As entidades “Texto — métodos”, “Texto — medigdes”, “Workflow” e “Dados
brutos” e seus correspondentes relacionamentos constituem uma publicacao
ampliada por si sé: um artigo de dados. Também, as entidades “Conjunto de
dados brutos” e “Planilha de dados” fazem parte da modelagem para planos de
gestdo de dados legiveis por maquinas (maDMP)'"® proposta pela Research
Data Alliance. Juntar as duas modelagens permite traspassar as fronteiras
definidas no nosso modelo, que faz referéncia apenas a fase de publicacdo pos-
projeto, e incluir informagdes de fases anteriores, como é a fase pré-projeto
caraterizada pelo planejamento da pesquisa e o uso de planos de gestdo de
dados.

Finalmente, o modelo pode se expandir se considerarmos mais entidades
fisicas, como instrumentos de medi¢ao utilizados na pesquisa ou instalagcbes
onde a pesquisa foi desenvolvida e que contam com o0s instrumentos
necessarios. E possivel modelar estas entidades partindo do padrdo CSMD (The
core Scientific Metadata Model) que apresenta entidades como “Instalagdo”
(csmd:Facility) ou “Instrumento” (csmd:Instrument). Por exemplo, nas pesquisas
desenvolvidas com Eye-Tracker no grupo de pesquisa Novas Tecnologias da
Informagdo da UNESP, o aparelho do Eye-Tracker € o instrumento e o
Laboratério 2 do prédio de informatica do Campus de Filosofia e Ciéncias da
UNESP, a instalacéo.

13 maDMP Common Standard RDA: https://github.com/RDA-DMP-Common/RDA-DMP-
Common-Standard
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em virtude das novas necessidades de vinculagdo e integragcdo de
ativos/assets de pesquisa, esta pesquisa traz uma abordagem para o contexto
da comunicacéo cientifica e a publicacao de resultados.

A arquitetura hipertextual que o ambiente web proporciona permite a
vinculagao de recursos de forma general. Porém, para o caso dos ativos/assets
de pesquisa observa-se uma caréncia de boas orientacdes de como descrever
estes ativos/assets e vincula-los entre si para garantir sua encontrabilidade e
acesso. Ao mesmo tempo, observa-se que, no ambito da comunicagao cientifica,
a publicagdo textual —o artigo—ainda é considerado o veiculo principal de
comunicacao de resultados, o que impede, as vezes, a valoragdo de outros
ativos/assets. Dada também a necessidade de aportar uma base sélida para o
processo de pesquisa, garantir a sua transparéncia deste e reprodutibilidade, &
necessario considerar o valor de todos os ativos/assets oriundos do processo.

A transparéncia também pode ser considerada desde um ponto de vista
social, ja que a adequada disponibilizagdo dos ativos/assets é uma forma de
devolver para a sociedade o conhecimento cientifico-académico desenvolvido
nas instituicdes publicas de pesquisa. Ndo obstante, consideramos que somente
disponibilizar os ativos/assets ndo é suficiente para que exista um retorno do
conhecimento para a sociedade. As atividades de disseminagao e divulgacéo da
ciéncia e da atividade académica sao essenciais também para esse fim.
Combinando estas duas agbes é possivel conseguir um maior engajamento da
sociedade nas atividades cientificas.

Por sua vez, cada ativo/assets pode ser de maior ou menor interesse
dependendo da comunidade discursiva a qual pertenca o leitor ou pessoa que
interaja com o conteudo. Assim, os dados brutos numéricos podem ser de maior
interesse para um cientista de dados ou alguém que trabalhe com aspectos da
reprodutibilidade de resultados; enquanto um resumo em video pode chamar
mais a atencdo de um jornalista cientifico que trabalhe em atividades de
divulgagao do conhecimento.

Consequentemente, foram estabelecidas duas hipéteses para esta tese:
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1. a publicacdo ampliada pode ser conceitualizada como um espago semidtico
composto por ativos/assets heterogéneos e que abrangem as interagbes
dentro do contexto da comunicagao cientifica.

2. a completa descricao dos ativos/assets dentro de um modelo de publicacao
ampliada serve como mecanismo de publicacédo dos diferentes ativos/assets

cientifico-académico.

Estabelece-se assim a publicagcdo ampliada como objeto de pesquisa
desta tese, onde é contextualizado com um mecanismo para a publicacéo e
vinculacédo dos ativos/assets de pesquisa. Porém, reconhecem-se os desafios
que esse tipo de publicacdo apresenta desde uma perspectiva epistemologica,
tedrica e técnica.

Por isso, escolhe-se o método quadripolar como procedimento
metodoldgico. Como exposto no Capitulo 2, o método quadripolar possui uma
plasticidade que se adapta a complexidade das pesquisas da Ciéncia da
Informacgao.

Epistemologicamente, a mudanga de paradigma na comunicagdo e
publicacdo cientifica, motivado pelo movimento de ciéncia aberta e pelas
consideragdes pos-custodiais de disponibilizagao da informagao, requerem de
novas abordagens para entender os sistemas e ciclos de publicagdo. Assim,
define-se uma nova abordagem a publicagdo cientifica que entende a publicagéo
ampliada como um espago semidtico e ndo somente como um documento
publico. Nao obstante, continua-se utilizando a palavra “publicacdo” como
metafora para indicar o ato de fazer publica uma informacgao e pela associagao
pratica que temos a idea de publicagao.

Teoricamente, analisam-se conceitos semidticos e estruturas de dados
para estabelecer nos marcos nos que a publicagdo ampliada se integra.
Tecnicamente, aborda-se a modelagem conceitual dos ativos/assets de uma
publicagdo ampliada considerando a integridade de cada um deles e as
dependéncias semanticas entre eles.

Estas perspectivas foram abordadas no método quadripolar, que se
adapta a complexidade das pesquisas em Ciéncia da Informacao e divide as
fases de estudo em quadro polos conectados entre si. Os quatro polos, o

epistemoldgico, o tedrico, o técnico e o morfolégico, como exposto no Capitulo
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2, abrangem a totalidade das tarefas desenvolvidas na pesquisa. Os polos
observam-se ao longo do texto.

O polo epistemolodgico, principalmente presente no Capitulo 3, aborda a
mudanga de paradigma no fazer cientifico como principal catalizador na
necessidade de publicacdo de diversos ativos/assets. Neste capitulo, destaca-
se também como a mudanga de paradigma nao € exclusiva do movimento de
ciéncia aberta, sendo também da importancia atual da gestdo de dados de
pesquisa como maneira de garantir a disponibilidade, reuso e reprodutibilidade
dos ativos/assets de pesquisa. Ainda, esta mudanga entende uma ciéncia
desenvolvida nos ambientes web e com um foco no tratamento de dados de
diferente natureza e com distintos marcos legais.

O polo tedrico esta presente nos Capitulos 4 e 5, onde apresentam-se os
conceitos semidticos e de publicagcdo ampliada que resultardo na definicao
Semidtica de publicacdo ampliada e na proposta de estrutura para a mesma.

O polo técnico observa-se no Capitulo 4 com a analise Semiética dos
ambientes web de publicacdo e no Capitulo 6 com a analise semantica das
entidades e os relacionamentos e a descrigao dos atributos das entidades.

O polo morfolégico abrange o resultado final completo, ou seja, esta tese
com os seus correspondentes ativos/assets, bem como a modelagem e definicdo
propostas para publicacbes ampliadas. Neste polo, entendendo o processo de
doutorado de forma global, incluem-se também aquelas produgdes cientificas
desenvolvidas ao longo do doutorado e que, direta ou indiretamente, contribuem
ao resultado final.

Desta forma, atinge-se o objetivo geral desta pesquisa fixado na proposta,
considerando os aspectos semidticos, de um modelo para publicacbes
ampliadas que sirva mecanismo para a integracao dos diferentes ativos/assets
cientificos na comunicagao cientifica.

Para a consecugdo do objetivo principal, estabeleceram-se quatro
objetivos especificos.

O primeiro deles, contextualizar as mudancgas que a ciéncia aberta leva
ao contexto da comunicagéo cientifica, foi atendido no Capitulo 3. Neste capitulo
aprofunda-se no movimento de ciéncia aberta, sua taxonomia e escolas de
pensamento. Ainda, expdem-se algumas situagdes que impossibilitariam a
publicacdo dos ativos/assets de pesquisa ou, pelo menos, de uma parte deles.
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Isto acontece especialmente quando tratarmos com os denominados dados
sensiveis ou confidenciais. Também se expdem quais sdo as implicagdes que o
movimento de ciéncia aberta traz para a publicacdo ampliada, especialmente na
descricao de ativos/assets diferentes do texto.

O segundo deles, definir a publicagdo ampliada desde a oética da
Semiotica Peirceana considerando conceitos como a linguagem hibrida e
incluido conceitos como a semiosfera da Semidtica da linguagem foi atendido no
Capitulo 4. Porém, a implicagdes semiotticas estendem-se também ao longo do
Capitulo 6. O Capitulo 4 apresenta a Semidtica Peirceana como teoria dos
signos, analisa a classificacdo dos signos e as categorias fenomenologicas e
como estas permeiam no estudo das matrizes da linguagem de Santaella e na
analise de interatividade dos ambientes web de publicagdo. Ainda, apresentam-
se as arquiteturas hipertextuais que permitem a ruptura com a leitura linear,
favorecendo as estruturas reticulares nas quais se baseia uma publicacdo
ampliada. Neste capitulo, discutem-se também as caracteristicas minimas de
um objeto digital para garantir sua integridade e as dimensdes do objeto digital
segundo o seu nivel de interagdo e processamento intelectual. E neste ponto
onde se esclarece o uso de ativo/asset ao longo desta tese para denominar os
produtos oriundos de uma pesquisa. O ativo/asset € o objeto da dimensao
pragmatica e € um objeto util que expde caracteristicas apropriadas para os
sentidos humanos.

Neste capitulo, introduz-se também o conceito de semiosfera, a topografia
da semiosfera e o conceito de fronteira. Estes conceitos serviram para entender
a publicagdo ampliada como um espaco semibtico e basearam a definicao
proposta.

A publicagdo ampliada é definida desde uma abordagem Semi6tica como
um espago semiodtico de topografia tanto heterogénea quanto homogénea. Nele,
a heterogeneidade é representada pelos ativos/assets de distinta natureza e
pertencentes a qualquer matriz da linguagem, cuja identidade & garantida por
meio de informagdo descritiva, identificacdo persistente, descricdo da
proveniéncia e da utilizagdo. A homogeneidade resulta ao entender os
ativos/assets como integrantes do mesmo processo de pesquisa. As fronteiras
da publicagdo ampliada s&o permeaveis, ja que cada ativo/asset esta em contato
e intercambio com outros ativos/assets pertencentes a outras publicacbes
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ampliadas, bem como com outros elementos da web. Esse intercambio ativa os
processos de semiose e transforma em signos informagdes externas ao espago
semiético inicial. O dinamismo da publicacdo ampliada envolve estas interacoes,
enriquecimentos e consequentes evolugdes, resultantes da comunicagao dentro
da comunidade cientifica e com outras comunidades discursivas. Estas
evolugdes conectam-se com o interpretante dindmico peirceano (PEIRCE, 1958,
CP 8.315, 1909), o signo adicional que resulta da interpretagcdo de uma mente
(humana ou computacional) do signo.

Esta definicdo garante o cumprimento do segundo objetivo da tese. Além
disso, garante a base dos aspectos semioticos considerados na hipotese e que
serao aplicados no desenvolvimento do modelo conceitual.

Os objetivos terceiro e quarto, identificar as tecnologias da web semantica
que estido sendo aplicadas ou podem ser aplicadas nos modelos de dados para
publicacdo ampliada e analisar o ciclo de pesquisa cientifica para identificar as
entidades necessarias na modelagem conceitual para publicagbes ampliadas,
foram atendidos nos capitulos 4, 5 e 6.

Em primeiro lugar, no Capitulo 4, analisam-se cinco ambientes de
publicagdo segundo o seu grau de interatividade. Esta analise abrange as
categorias fenomenoldgicas de Peirce e a ideia de espectro de niveis de
interacdo (limite baixo, meio do espectro e limite superior) de Breure, Voorbij e
Hoogerwerf (2011). Como resultado, além da classificagdo dos ambientes,
obtém-se uma lista de entidades que compdem as publicagdes e que servem
para a estrutura proposta para a publicacao.

Em segundo lugar, no Capitulo 5, apresenta-se o referencial te6rico sobre
a publicacdo ampliada e sua evolugdo desde a primeiras propostas sobre
publicagao eletrénica em 1995 até os projetos atuais de integragdo mediante
identificadores persistentes. Como parte deste referencial aparecem os modelos
de dados para publicacbes ampliadas e os marcos de trabalho para sua
integragdo em sistemas da informagao. Neste capitulo se detalha o conceito de
artigo modular que auxiliara na especificacdo das entidades textuais de uma
publicacdo ampliada. Ainda, esse capitulo identifica o valor adicional do uso de
PIDs para diferentes agcdes do processo cientifico, define-se o conceito de PID
confidvel e se apresentam as carateristicas de um sistema PID. Também,

comentam-se o papel dos PIDs dentro dos principios FAIR e na definicdo de
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objeto FAIR. O objeto FAIR esta composto por camadas, sendo a primeira a
camada dos dados, a segunda a camada dos PIDs, a terceira a camada dos
padrdes e cddigo e a ultima a camada dos metadados. Entender os ativos/assets
como objetos FAIR e mais uma forma de garantir a sua adequada descri¢ao nos
ambientes web. Essas consideragdes sao levadas também ao modelo proposto
para publicagdes ampliadas.

Em terceiro lugar, no Capitulo 6, descrevem-se os passos da analise
semantica —Definicdo do problema e do problema de estudo; identificagao das
unidades semanticas (entidades); classificagdo das unidades semanticas;
identificacdo das dependéncias ontologicas; e finalizagdo do modelo— e
aplicam-se no contexto desta pesquisa. Como parte da identificacdo das
entidades, analisam-se padrées comuns aceitados na comunidade cientifica
para a descricdo de atividades. Para a descricdo das entidades e
relacionamentos, foram considerados os seguintes: Access and License
Indicators, CSMD: the Core Scientific Metadata Model, Controlled Vocabulary for
Resource Type Genres, DataCite Metadata Schema, DCMI Metadata Terms,
Data Catalog Vocabulary (DCAT), Friend of a Friend (FOAF), Open Citation
Ontology, Schema.org e RDF Schema. Seu uso especifica-se nos pontos 6.2.1
e6.2.2.

A modelagem conceitual apresentada concebe o objetivo geral deste
trabalho e abrange trés dos objetivos especificos ja elucidados. Esta proposta
auxilia na publicacéo de ativos/assets no contexto de uma publicagdo ampliada
identificando as caracteristicas minimas para a integridade de cada ativo/asset.
Além disso, apresenta uma questdo maior: a identificacdo persistente dos
relacionamentos. Esta identificacdo é considerada um mecanismo mais para
trasladar o conceito ontoldgico a representagdo da publicagdo ampliada, mas
também, e inclusive mais importante, para auxiliar na reprodutibilidade. Os
ativos/assets sao entidades dinamicas submetidas a versdes, a identificacdo do
relacionamento permite reproduzir a estrutura (ou condigbes) da publicagao
ampliada independentemente do dinamismo do ativo/asset.

Desta forma, a definicdo Semiética de publicacdo ampliada e o modelo
conceitual desenvolvido a partir da analise semantica permitem a confirmacao
da hipdtese de partida desta tese. Consideramos, portanto, que com base neste

modelo e as ampliagdes do mesmo, podem ser desenvolvidos ou melhorados
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ambientes para integracdo dos diferentes ativos/assets cientificos na
comunicacao cientifica. Entendemos também que continuar desenvolvendo esta
proposta aportara ao entendimento das estruturas de publicagdo e comunicagao
cientifica como ecologias informacionais complexas nas que exista “uma
conjungao sinérgica de ambientes analdgicos, digitais e hibridos, tecnologias
analdgicas e digitais, utilizadas de maneira holistica, em multicanais pelos
sujeitos em determinado contexto cultural” (OLIVEIRA; LIMA, 2016, p. 53). Assim
os ambientes analdgicos podem ser os espacos fisicos onde sdo desenvolvidas
as pesquisas, bem como os materiais utilizados para as mesmas. Os espacos
digitais sdo os ambientes web onde sdo disponibilizados, compartilhados e
publicados os ativos/assets, que reunem uma descricdo e sdo caraterizados
como objetos FAIR. Finalmente, os espacgos hibridos serdo aquelas pontes entre
os aspectos digitais e fisicos das pesquisas. Por exemplo, a descrigéo digital de
objetos fisicos.

Esta tese iniciou-se incidindo na necessidade de abordar as publicacbes
ampliadas desde uma perspectiva epistemologica, teodrica e técnica. Seguindo
estas perspectivas identificam-se também futuras linhas de trabalho ou aspectos
que, ao nosso ver, deveriam ser aprofundados.

Epistemologicamente, a mudanga de paradigma entre custodial e pés-
custodial deve ser considerada para se entender como sera o desenvolvimento
de futuras praticas de curadoria digital que abranjam a publicagdo ampliada.
Como exposto por Dallas (2015), estamos frente a uma “fronteira selvagem”
onde atores, objetos, processos e ambientes mudam. Torna-se necessario
pensar que tipo de infraestruturas sociotécnicas € requerido para que as praticas
de curadoria sejam pervasivas. A analise desta “fronteira selvagem” parte da
perspectiva pragmatica, que reflete nesta tese ao considerar o ativo/asset.
Também, esta fronteira contextualiza-se de forma analoga a fronteira da

semiosfera.

Outra consideragao é a analise e evolugao epistemoldgica do conceito de
unidade minima de informagao, bem como as caracteristicas para a integridade
dessa unidade minima. Nesta tese, a entidade tem adquirido o valor de unidade
minima. Porém, existem abordagens que consideram qualquer afirmagao

identificada univocamente e atribuivel a um autor como unidade minima. Esse
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conceito € o conhecido como “nano publicagcdo''*” e pode ser estabelecido como
a base de processo de mineragao de textos.

Teoricamente, € necessario continuar definindo marcos de trabalho e
estabelecendo definicdes e modelos que permitam trabalhar em um ambiente
muito mais orientado por dados, tanto em nivel cientifico-académico quanto em
social e de negdcios. Desta forma, podem ser desenhadas novas praticas para
o tratamento de ativos/assets que ndo sejam uma adaptagédo do sistema atual
de publicacao textual. De forma comum utiliza-se o termo “publicacéo de dados”
considerando os dados como um tipo de artigo académico e, consequentemente,
pensamos na aplicagdo dos mesmos modelos de avaliagdo (CALLAGHAN,
2019). Nesse sentido, convém desenvolver dimensdes e métricas para avaliar a
qualidade dos dados, especialmente do ponto de vista da sua descricdo e da
integridade dos metadados.

Além disso, convém analisar a transicdo do conceito de “publicacédo ou
compartilhamento de dados” ao conceito de “visita de dados” (data visiting). A
partir deste conceito, deve estabelecer-se uma Internet de maquinas sociais,
onde haja mais interagdo humana e computacional mediante uma melhor
definigéo, representacéo, curadoria e armazenamento dos dados, baseados em
padrées minimos.

Tecnicamente, deve ser considerado o investimento em infraestruturas de
pesquisa (incluindo a ciberinfraestruturas), de preferéncia abertas''® e na
implementagdo dos objetos FAIR. As implementa¢des técnicas abrangem
diferentes aspectos, desde o desenvolvimento e uso de infraestruturas
confiaveis e certificadas até a elaboracio de planos de sustentabilidade.

114 Nanopub: http://nanopub.org/wordpress/
"5 Invest in Open: https://investinopen.org/
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