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IMPACTO POTENCIAL DA PESQUISA

A presente tese, desenvolvida no ambito da Informagao e Tecnologia, possui potencial de
contribuigdo e impacto social, educacional, tecnolégico e econdmico, dada a criagdo de um
conceito no contexto da Ciéncia da Informacédo. Tal fato reafirma o impacto educacional, ao
apresentar a Arquitetura de Dados como um novo campo de pesquisa para a area. No que
tange ao impacto tecnoldgico, ha aportes para a estruturacdo da camada de dados de
sistemas de informagao e ambientes informacionais digitais — considerando aspectos éticos,
legais e técnicos — para que possam ser facilmente localizados, acessados, processados e
(re)utilizados em diferentes contextos, incluindo a constituicdo de infraestruturas de dados
acionaveis e que possam ser Uteis para processos diarios e para a tomada de decisdo. Essa
estruturacdo da camada de dados e a possibilidade de acionamento e processamento
automaticos podem trazer impactos econdmicos, oriundos, por exemplo, do reuso de recursos
existentes e da tomada de decisdo quanto a investimentos, politicas publicas, indicadores e
acdes que contribuam com o desenvolvimento socioeconémico. Neste contexto, os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) podem ser apoiados com o uso de dados de multiplas
fontes, por meio dos quais desafios globais podem ser mapeados, monitorados e
solucionados.

POTENTIAL RESEARCH IMPACT

This thesis, developed within the scope of Information and Technology, has potential for
contribution and social, educational, technological, and economic impact, due to the creation
of a concept in the context of Information Science. This reaffirms the educational impact by
presenting Data Architecture as a new research field for the area. Regarding the technological
impact, there are contributions for structuring the data layer of information systems and digital
informational environments - considering ethical, legal and technical aspects - so that they can
be easily located, accessed, processed and (re)used in different contexts. This includes the
constitution of actionable data infrastructures that can be useful for daily processes and for
decision making. This structuring of the data layer and the possibility of automatic triggering
and processing can bring economic impacts arising, for example, from the reuse of existing
resources and decision-making regarding investments, public policies, indicators, and actions
that contribute to socioeconomic development. In this context, the Sustainable Development
Goals (SDGs) can be supported by using data from multiple sources, through which global
challenges can be mapped, monitored, and solved.



Emanuelle Torino

ARQUITETURA DE DADOS NO CONTEXTO DA CIENCIA DA INFORMAGAO

Tese de doutorado apresentada ao
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia
da Informagdo como requisito para a
obtencao do titulo de Doutora em Ciéncia
da Informagao — Faculdade de Filosofia e
Ciéncias, Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Campus de Marilia.

Area de concentragdo: Informacéo,
Tecnologia e Conhecimento

Linha de Pesquisa: Informacdo e
Tecnologia

Data de Aprovagao: 25 de novembro de
2022.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Silvana Aparecida Borsetti Gregorio Vidotti
Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia da Informacao (PPGCI)
Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Presidenta e Orientadora

Prof. Dr. Henry Poncio Cruz de Oliveira
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia da Informacéo (PPGCI) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — Examinador Externo

Prof. Dr. Luis Fernando Sayao
Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia da Informacgéo (PPGCI) do
Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT)/Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) — Examinador Externo

Prof. Dr. Caio Saraiva Coneglian
Programa de Pd6s-Graduacao em Ciéncia da Informacéao (PPGCI)
Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Examinador Interno
Universidade de Marilia (UNIMAR)

Prof. Dr. Ricardo César Gongalves Sant'Ana
Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia da Informagao (PPGCI) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) — Examinador Interno



AGRADECIMENTOS

Hoje, 27 de julho de 2021, decidi me valer do método quadripolar para inverter
a ordenacgao légica comumente adotada para o desenvolvimento de uma tese e, com
isso, antes de conclui-la, iniciei a redacédo dos agradecimentos.

Agradeco a Deus, que para mim representa uma for¢a universal, que me
permite tantas coisas, como acreditar nos sonhos, fazer planos, a ponto de torna-los
realidade, um desses sonhos foi chegar ao doutorado e, se vocé esta lendo os
agradecimentos, também me foi permitido conclui-lo.

Dos meus, quero iniciar falando dos que caminharam antes de mim,
acreditaram nos seus sonhos e fizeram suas conquistas. Agradeg¢o aos meus avés
Joaquim e Antonia, por sempre acreditarem em mim, pelo incentivo, preocupacao,
carinho e conforto. A partida do Joca me fez buscar nos estudos refugio. Na fase de
redacao desta tese, a Tonha foi encontra-lo e, em meio a um novo vazio, busquei
forcas para finaliza-la. Espero que vocés tenham sentido minha gratiddo e amor
enquanto estiveram aqui. Sou muito grata por todos os valores que me deram e tudo
0 que sou tem um pouco de vocés. “S6 enquanto eu respirar Vou me lembrar de
vocé[s]” (Fernando Anitelli).

Aos meus pais, Valdecir e Tereza, cabecga nas estrelas e pé no chao, por me
ensinarem que posso voar, desde que saiba onde encontrar chao firme. Pai, vocé
também foi embora durante meu doutorado. Entao, espero que dai de cima vocé sinta
orgulho de mim, como sentiu nas conquistas que pdde acompanhar daqui. Mae, sua
forga inspira e por mais longe que seja o voo, sei que sempre terei em vocé apoio e
porto seguro.

A tia Jeane que, junto aos meus pais e avds, exerce papel importante na
minha formacao, pelo cuidado, carinho, preocupacéo, dedicacido, confianca e amor
sem medidas.

Meus irmaos, Ligia, Leandro e Janyne. Depois de crescidos, aprendemos que
a distancia ndo separa e a unido se comprova sempre que necessaria! E nos
momentos dificeis que entendemos quem caminha ao nosso lado, e nossa familia € o
retrato perfeito desta fala. Agradecgo pela confianga que construimos a cada dia, por
acreditarem em mim e por me permitirem compartilhar a vida com vocés e as familias
que construiram. Aqui incluo a Liliane, cunhada que faz parte dessa construgao

familiar.



Aos meus sobrinhos, Cau3, Duda, Heitor e Lais, que sdo partes de mim e, por
isso, meus. Vocés representam o caminho que foi iniciado antes de nds, percorrido
pelos nossos antepassados, por mim e por vocés. Tenho em vocés o brilho da vida
gue nasce e se renova. Vocés sao meu eu do passado e, de alguma forma, devo ser
um pouco do que serdo no futuro. E muito bom té-los comigo e, por vocés, construo
cada um dos meus dias. Estarei sempre perto.

Agradeco as conexdes que temos ao longo da vida pessoal e profissional,
nesta ultima, aquelas que desencadearam uma aproximagao com o GPNTI e com a
professora Silvana, no mesmo momento em que eu me abria ao desejo de retomar os
estudos.

Assim, agradeco a Silvana — em primeiro lugar como pessoa e depois como
orientadora e pesquisadora —, pelo carinho com que sempre me recebeu, por me
ensinar a ser uma pesquisadora, por acreditar em mim e me auxiliar na trilha da
pesquisa que, embora as vezes solitaria, pode ser apresentada e discutida, de forma
a ter apoio em uma rede de pesquisadores com diferentes formagdes humanas e
profissionais, e, com isso, me possibilitar ser parte de uma “familia académica” e
compartilhar conhecimentos, ndo apenas com ela, mas com tantos académicos que
ela formou. Assim, destaco meus “irmaos académicos” Sandra, Kamilo, Caio, Ana
Maria, Jean, Henry, Fernando, Mariana e Gustavo. Em vocés tenho exemplos de
pesquisadores.

Do ponto de vista académico, agradeco ainda a todos os professores do
PPGCI Unesp, sobretudo aos da Linha 1, e aos membros do GPNTI pelo
compartilhamento de informacgdes e conhecimentos, pelas pesquisas realizadas e tao
importantes para a Ciéncia da Informagao, pelos momentos no Laboratério e por toda
a interacao realizada ao longo dos anos. Como “a pesquisa nao para e nem tira férias”
(VIDOTTI, 20--?), ainda nos encontraremos em muitas oportunidades.

Agradeco ainda aos professores que participaram da banca avaliadora desta
tese, pelo aceite, participagdo efetiva, cuidado, atencdo e carinho com que
conduziram o processo, demonstrando que o rigor e a ética sdo preponderantes no
processo de pesquisa, sem deixar de lado o desenvolvimento humano do
pesquisador. Meus agradecimentos aos professores e pesquisadores Caio, Henry,
Ricardo e Sayao.

Aos amigos que fiz ao longo da vida, que deixaram um pouco de siem mim e

me auxiliam na constru¢do do que sou, pelos incontaveis momentos juntos, pelas



boas risadas, pelo colo nos momentos necessarios, pela parceria estabelecida e por
entenderem que nao é apenas o tempo e a presenca fisica constante que demonstram
0 quanto sao importantes na minha histéria. Certamente, aqui € onde posso errar em
citar nomes. Por isso, agrade¢o, com todo o meu carinho, as pessoas que
compartilharam comigo parte da minha e das suas historias. E, para tentar ser justa,
embora ndo acredite muito que consiga sé-lo, menciono alguns dos amigos que
estiveram mais préoximos durante meu processo de doutorado, pelo apoio moral,
alimentar e etilico, por fazerem o possivel para entenderem que a vida exige uma
pausa para o doutorado e por me mostrarem que o doutorado precisa de pausa para
a vida: Marcia, Marcos, Leticia, Elder, Fabiano, Fabiani, Azis, Dineri e Renata.

Finalmente, agradeco a vocé que esta lendo este texto, pelo interesse em
conhecer a pesquisa realizada, e espero que encontre nela algumas respostas e
muitas perguntas, pois apenas assim permaneceremos fazendo ciéncia. Agradego por
dedicar tempo a leitura, por refletir com o texto e, caso haja interesse, por continuar
as investigagdes na tematica. Estou aberta a discussdes académicas e, quem sabe,
parcerias para trabalhos futuros.

A todos, minha gratidao!



EPiIGRAFE

“A informagao que adquire um novo significado para nés pode ser
comparada ao florescimento de uma bela arvore na primavera.
Quando comegamos a entender uma lingua estrangeira, ou a entender
o significado de um poema, a conquista de fazer com que a informagao
anterior adquira um significado novo ou mais profundo - a conquista
de obter um insight - pode ser um evento tado profundo e tao alegre
qgue nos resta questionar sobre o processo que nos levou a tal estado
de graca.

Assim, comegamos a nos perguntar sobre o significado do significado.
Em nossos pensamentos, passamos a reconhecer quao unico é tal ato
- um ato que pode despertar em nés uma resposta emocional tdo
profunda. Intuitivamente, atribuimos a resposta como sendo Unica
para n0s mesmos e para outros seres humanos.

E ai estd a falacia. Pois o que estamos testemunhando é a
extremidade superior de um espectro de fendbmenos em que um
receptor de informagdo € capaz de discriminar entre os itens de
informacado recebida e fundir tal informagcdo com a informacao
armazenada na propria estrutura de conhecimento do receptor. E um
fendbmeno que tem uma longa histdria evolutiva por tras dele.”

(STONIER, 1997, p. 181, tradug&o nossa).



RESUMO

A Arquitetura da Informacgao atua no projeto, planejamento e estrutura de ambientes, visando
melhorar a forma como a informacao é organizada, disponibilizada e apresentada e, com isso,
favorecer o acesso, a interagcdo e a experiéncia de uso. Para tanto, € necessario que haja
planejamento da arquitetura do ambiente, utilizando-se do arcabouco teérico-pratico da
Arquitetura da Informacado e de seus entregaveis que favorecem o processo de projetar a
estruturacao, desenvolvimento e/ou a manutencdo dos ambientes informacionais. A anatomia
da Arquitetura da Informacao é compreendida de forma top-down, que considera conteldo,
contexto e usuario para desenvolver o projeto adequado de um ambiente, e bottom-up,
considerando principalmente o conteudo e as ferramentas para alavanca-lo. Assim, atua no
ambito das solugdes tecnoldgicas, ao passo que a Arquitetura de Dados atua no projeto da
infraestrutura de dados e do Ciclo de Vida dos Dados, visando favorecer o consumo dos dados
por maquinas. A presente pesquisa parte das seguintes inquietacbes: A Arquitetura da
Informacgdo é suficiente para estruturar a camada de dados dos ambientes informacionais
digitais? A Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacgao pode contribuir com a
Arquitetura da Informacao bottom-up? Como a Arquitetura de Dados se relaciona com a
Arquitetura da Informacao? E, para respondé-las, objetiva-se investigar e compreender a
Arquitetura de Dados a fim de conceitua-la no contexto da Ciéncia da Informacgéo e relaciona-
la com a Arquitetura da Informacdo. A articulagdo metodolégica da pesquisa utiliza o
delineamento quadripolar, que permite estruturar de forma sistematica o desenvolvimento de
uma investigagdo nao linear, que possibilita que o seu percurso e a abordagem ao
objeto/fendmeno de pesquisa determinem os caminhos a serem seguidos, permitindo alterar,
de forma ciclica os diferentes achados da investigacdo. Como resultados apresenta: Conceito
de Arquitetura de Dados no Contexto da Ciéncia da Informacgao; Triade da Arquitetura de
Dados; Fluxo de Dados na Arquitetura de Dados; Conceito operacional de Dado; Conceito
operacional de Ecologia Complexa de Dados; Reposicionamento da Arquitetura da
Informagédo Pervasiva para a abordagem Informacional; Reposicionamento da Ecologia
Informacional Complexa para a Arquitetura da Informacéo.

Palavras-chave: Arquitetura da Informagao. Ecologia Informacional Complexa. Arquitetura
de Dados. Ecologia Complexa de Dados. Ciclo de Vida dos Dados. Metadados. Estrutura
Sintatica de Dados. Estrutura Semantica de Dados. Principios FAIR. Principios CARE.



ABSTRACT

Information Architecture works in projecting, planning and structuring environments, aiming to
improve the way information is organized, made available and presented, and thus favouring
access, interaction and user experience. To this end, it is necessary to plan the architecture of
the environment, using Information Architecture's theoretical-practical framework and its
deliverables that favour the process of projecting the structuring, development, and/or
maintenance of informational environments. Information Architecture's anatomy is understood
in a top-down manner, which considers content, context and user in order to develop the
appropriate design of an environment, and bottom-up, considering mainly content and tools to
leverage it. Thus, it acts in the realm of technological solutions, while Data Architecture acts in
the design of the data infrastructure and Data Life Cycle, aiming to favour data consumption
by machines. This research is based on the following questions: Is Information Architecture
sufficient to structure the data layer of digital informational environments? Can Data
Architecture, in the context of Information Science, contribute to bottom-up Information
Architecture? How does Data Architecture relate to Information Architecture? And, to answer
them, we aim to investigate and understand Data Architecture in order to conceptualize it in
the context of Information Science and relate it to Information Architecture. The research
methodological articulation uses the quadripolar design, which allows the development of a
non-linear investigation to be structured in a systematic way, allowing the research path and
approach towards the object/phenomenon to determine the course of action to be followed,
allowing cyclical alteration of the different research findings. As results, it presents: Concept of
Data Architecture in the Context of Information Science; Triad of Data Architecture; Data Flow
in Data Architecture; Operational Concept of Data; Operational Concept of Complex Data
Ecology; Repositioning Pervasive Information Architecture towards Informational approach;
Repositioning Complex Information Ecology towards Information Architecture.

Keywords: Information Architecture. Complex Informational Ecology. Data Architecture.
Complex Data Ecology. Data Life Cycle. Metadata. Syntactic Data Structure. Semantic Data
Structure. FAIR Principles. CARE Principles.
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1 INTRODUGAO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TIC) trouxeram consigo
avancgos inegaveis para diferentes setores e atividades, que se apoiaram no advento
da informatica, da internet e da World Wide Web para desenvolver e disponibilizar
sistemas de informac&o e ambientes informacionais digitais.

Os sistemas de informagao sao responsaveis pelo armazenamento e gestao
de dados de diferentes dominios, com potencial de uso para finalidades diversas, mas
que estdo sempre vinculados a conteudos, contextos e usuarios.

Esses avangos suscitaram em pesquisadores como Wurman (1996) e
Rosenfeld e Morville (1998) o interesse em aproximar desses ambientes a arquitetura,
o design, a ergonomia, a usabilidade, a interacdo humano-computador e outros
aspectos relacionados, por meio da Arquitetura da Informacéo (Al).

A Arquitetura da Informacdo atua no projeto, planejamento e estrutura dos
ambientes, visando melhorar a forma como a informacgao € organizada, disponibilizada
e apresentada e, assim, favorecer o acesso, a interacao e a experiéncia de uso. Para
tanto, é necessario que haja um planejamento da arquitetura do ambiente, utilizando-
se do arcabouco tedrico-pratico da Arquitetura da Informagéo e de seus entregaveis
que favorecem o processo de projetar a estruturagdo, o desenvolvimento e/ou a
manutengao dos ambientes informacionais.

Destaca-se que a Arquitetura da Informagao nao se ocupa da estética, mas
do projeto de organizagdo do espaco, visando permitir que o ambiente possa ser
habitado e o usuario possa localizar a informagdo que necessita, atentando-se a
usabilidade, acessibilidade e experiéncia de uso.

Para Rosenfeld, Morville e Arango (2015) a crescente disponibilidade de
informagdes acessiveis por diversos aparatos tecnolégicos possui inumeros
beneficios; contudo, pode se tornar um desafio para que as informagdes possam ser
localizadas e compreendidas pelos usuarios.

Al nos permite pensar sobre esses problemas por meio de duas
perspectivas importantes: que os produtos e servigos de informagao
sdo percebidos pelas pessoas como lugares feitos de informacgéo, e
que esses ambientes de informacdo podem ser organizados para



facilitar a localizagdo e compreenséo.” (ROSENFELD, MORVILLE;
ARANGO, 2015, n. p., traducdo nossa).

Para Oliveira (2014, p. 19) “A Arquitetura da Informagao tem sido usada como
um vetor para o melhoramento do acesso e do uso da informagdo em ambientes
analdgicos ou digitais desde a década de 1980.” O autor apresenta diferentes
abordagens disciplinares para a Al, desde sua concepg¢ao, com base arquitetural,
apoiada pela arquitetura e design; passando pela teoria dos sistemas, na abordagem
sistémica; pela abordagem informacional que se relaciona com a Ciéncia da
Informacao; até a abordagem pervasiva, com aspectos de ubiquidade e design de
servigos.

Com base nos estudos de Everden e Everden (2003), Oliveira (2014, p. 95)
explicita como chave da abordagem sistémica “[...] a Al como mecanismo de
estruturagdo de ‘interfaces e camadas’ (partes) para integrar ‘o todo’ de forma
holistica.”

Elucida-se, assim, que a Al atua nas diferentes camadas dos ambientes
informacionais analdgicos e/ou digitais e nos sistemas de informagéo, considerando
as quatro abordagens anteriormente mencionadas. Em todas as abordagens, ha o
que Rosenfeld e Morville (1998), Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e
Arango (2015) chamam de principios basicos de Al, constituidos por sua anatomia e
componentes, também chamados de sistemas.

A anatomia da Al é compreendida de forma top-down e bottom-up. A Al top-
down considera conteudo, contexto e usuario para desenvolver o projeto adequado
de um ambiente, ou seja, atua no planejamento e na estruturagdo da camada de
interface, visando o uso da informacdo. Enquanto a Al bottom-up considera
principalmente o conteudo e as ferramentas para alavanca-lo, de forma que atua no
ambito das solugdes tecnolégicas (HAGEDORN, 2000).

E necessario entender que o avanco das tecnologias e dos algoritmos de
processamento utilizados pelos sistemas de Recuperag¢ao da Informacédo conduzem
0 usuario a realizacado de buscas por meio de ferramentas de busca ou sistemas de
descoberta e entrega, que agregam conteudos de uma ampla gama de ambientes

informacionais. Com isso, € a Arquitetura da Informagcao bottom-up que auxilia na

" “|A allows us to think about problems through two important perspectives: that information products and services
are perceived by people as places made of information, and that these information environments can be organized
for optimum findability and understandability.”



localizac&do da informagao de interesse do usuario por meio da ferramenta de busca
que, apos acionada pelo usuario, vai direciona-lo para o ambiente informacional de
origem do conteudo recuperado.

Dessa forma, a Arquitetura da Informagao top-down fica em segundo plano,
podendo ou nao ser utilizada pelo usuario apos o contato com a informagao, momento
em que toma a decisdo de manter-se no ambiente e utilizar a navegagédo e/ou o
sistema de busca, ou ainda retornar a ferramenta de busca para acessar outros
ambientes informacionais a partir do resultado de busca primario. Nesse contexto, é
possivel ainda que o usuario tenha acesso, por meio de ferramentas de busca ou
sistemas de descoberta e entrega, a catdlogos de ambientes informacionais
analdgicos, cujo acesso a informagao € possivel apenas de forma fisica.

Com isso, a relevancia da Arquitetura da Informagao bottom-up é reforgada,
no que tange a necessidade de manter a informacgéo estruturada, para suportar a
busca e a navegacgao, de forma que os conteudos possam ser apresentados na
camada de interface do ambiente informacional.

Porém, Resmini e Rosati (2011, p. 26, tradugao nossa) entendem que nao faz
parte da abordagem sistémica unir ao projeto de Al questdes de “[...] conexao de
dados, largura de banda, custos, tipologia de servidor, e limites de armazenamento
que, normalmente ndo estdo nas preocupacgdes da Al, pois tendem a ser bastante
especificos e de natureza tecnologica.?”

Para Oliveira (2014, p. 96), “[...] a abordagem sistémica influencia a Al,
sobretudo em aplicagcbes no campo dos Sistemas de informacdo, porém incorpora
preocupagdes para além das necessidades de informagdo dos sujeitos e das
organizagdes, incorpora preocupagdes estritamente técnicas.”

Diante do exposto, é possivel compreender que a Arquitetura da Informagéao
nao tem como objetivo o processo de armazenamento e tratamento dos dados
enquanto atributo codificado®, atividade imprescindivel para o adequado
funcionamento do ambiente informacional e/ou sistema de informacgao, considerando

os sistemas de Rosenfeld e Morville (1998), Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld,

2 4...] questions of data connections, bandwidth, costs, server topology, and storage limits that are not normally
part of the mindset of IAs and that tend to be rather specific and technological in nature.”

3 Considera-se que os metadados s&o constituidos por atributo codificado e campo de valor. Assim, atributos sdo
“Aspectos da informagdo sobre um objeto de contetido. Os atributos podem ser campos, tags e meta-tags.”
(HAGEDORN, 2000, p. 2, tradugdo nossa). E o campo de valor consistem em “Dados descritivos sobre o objeto
de conteudo. Os valores dos atributos podem ser controlados (de acordo com um vocabulario) ou néo
controlados. Os valores dos atributos podem ser metainformaggo.” (HAGEDORN, 2000, p. 2, tradugéo nossa).



Morville e Arango (2015). Embora atue no tratamento dos dados enquanto campo de
valor3, considerando os tesauros, vocabuldrios controlados e metadados presentes
em Morville e Rosenfeld (2006).

Morville e Rosenfeld (2006) apontam que ha componentes invisiveis na
Arquitetura da Informagdo, nomeadamente: tesauros, vocabularios controlados e
metadados — que, nesta tese sdo compreendidos como sistema de representacao da
informacdo —; algoritmos, que atuam sobretudo no sistema de recuperagao do
ambiente informacional, mas sem relegar a importancia que os algoritmos das
ferramentas de busca exercem no processo de recuperagao da informagao; e
“‘melhores apostas”, que consistem na forma de agrupar e ranquear os resultados de
busca.

Assim, ainda que considerando a presenga de aspectos de tratamento dos
dados na Al bottom-up, € perceptivel que os projetos de Al ndo atuam diretamente na
camada de dados dos sistemas de informagao e/ou ambientes informacionais digitais,
embora a tenham como insumo para a camada de interface.

Considerando essa lacuna, recorre-se a Capurro (2003), para quem a Ciéncia
da Informagéao tem duas raizes, a Biblioteconomia classica e a Computacgao Digital. O
que possibilita afirmar que, muito embora a area tenha como objeto a informacgao, sua
caracteristica indissociavel dos dados, utilizados em diferentes processos — dentre os
quais se destacam a coleta, o armazenamento, a representacido, a recuperagao, o
acesso, o0 (re)uso e a preservacao —, € indubitavelmente possivel que a Ciéncia da
Informacgao seja area fronteirica ao estudo dos dados.

Justifica-se, ainda, o estudo na Ciéncia da Informagéo, uma vez que a prépria
Al, embora seja uma area interdisciplinar, possui em sua estrutura muitos aspectos
presentes na Ciéncia da Informagao, sobretudo os relacionados a organizacéo e
representacdo da informacao e as TIC.

Desta forma, considerando que a Arquitetura da Informacdo atua
principalmente na interface dos ambientes informacionais e sistemas de informacao,
visando, por meio dela, nortear o planejamento, a organizagao e o uso da informagao
em determinados contextos, é necessario pensar, a partir dos conceitos de Al, como
€ possivel atuar em outras camadas dos sistemas de informacdo e ambientes
informacionais digitais, notadamente na camada de dados, com aportes da Ciéncia
da Informagéo.



Merece destaque, ainda, a abordagem pervasiva da Al, um campo de estudo
recente, que se apresenta a partir da necessidade de aproximar a Al dos avangos
tecnolégicos que possibilitam que os sujeitos fagam interagdes com a informacgéao
disponivel em multiplos canais e ambientes informacionais. Para tanto, considera o
hibridismo de espacos de vivéncia humana e os multiplos dispositivos que permitem
acessar a informagéo, seja ela analdgica ou digital.

Além disso, Oliveira (2014, p. 134) inclui na conceituagao da Arquitetura da
Informacao Pervasiva a presenga de Ecologias Informacionais Complexas, referindo-
se “[...] ao conjunto de espacgos, ambientes, canais, midias, tecnologias e sujeitos com
seus comportamentos, todos interligados e conectados de maneira holistica pela
informacdo.” Assevera o autor que a Ecologia Informacional Complexa consiste em
um todo constituido pelas partes e organizado de forma sistémica.

Contudo, tais Ecologias Informacionais Complexas podem se constituir a
partir do (re)uso de dados disponiveis na camada de dados dos sistemas,
vislumbrando-se, ainda, que os dados sejam provenientes de diferentes sistemas de
informacao, disponiveis em ambientes internos ou externos, o que reforga a relevancia
do presente estudo.

Nesse sentido, é necessario que haja comunicagdo entre os diferentes
sistemas de informacdo e ambientes informacionais digitais, o que requer que os
dados por eles armazenados sejam compreensiveis por humanos e maquinas, cujo
processo depende da adequada estruturagcdo para que sejam localizaveis, acessiveis,
processaveis e interoperaveis.

No que tange a camada de dados de um sistema de informag&o ou de um
ambiente informacional digital, € necessario que, de forma analoga ao que se faz na
Arquitetura da Informacgao, haja uma arquitetura, denominada Arquitetura de Dados
(AD). A Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacédo, conceituada
nesta tese, estabelece a estrutura e o fluxo de dados, considerando as formas de
localizacdo, coleta/consumo, representacdo, armazenamento, organizagao,
processamento, acesso e (re)uso.

Assim, o cenario atual de crescente disponibilidade de dados e informacgdes,
utilizados em diferentes contextos, sistemas de informacdo e ambientes
informacionais que podem se constituir em Ecologias Informacionais Complexas,
apresenta algumas inquietagdes que culminaram nas questbes de pesquisa desta

tese:



a) A Arquitetura da Informacéo é suficiente para estruturar a camada de
dados dos ambientes informacionais digitais?

b) A Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao pode
contribuir com a estruturacdo da camada de dados dos ambientes
informacionais para que sejam consumidos na Arquitetura da Informacao
bottom-up?

c) Como a Arquitetura de Dados se relaciona com a Arquitetura da
Informacgao?

Diante das questdes de pesquisa, tem-se como hipétese que a Arquitetura da
Informacgao € insuficiente para a adequada estruturacdo da camada dos dados dos
ambientes informacionais digitais, o que requer a aproximagao com a Arquitetura de
Dados.

Para responder a esses questionamentos, o objetivo geral desta tese consiste
em investigar e compreender a Arquitetura de Dados, a fim de conceitua-la no
contexto da Ciéncia da Informacéo e relaciona-la com a Arquitetura da Informagao.

E, com o intuito de atingi-lo, sdo estabelecidos como objetivos especificos:

a) discutir Arquitetura da Informacéo e Ecologia Informacional Complexa no
contexto da Ciéncia da Informacéo;

b) investigar e compreender a Arquitetura de Dados e a Ecologia Complexa
de Dados;

c) estabelecer os elementos conceituais essenciais a Arquitetura de Dados
no contexto da Ciéncia da Informacéo;

d) investigar as relagdes entre Arquitetura da Informacgédo e Arquitetura de
Dados no contexto da Ciéncia da Informagao.

O presente estudo no ambito da linha de pesquisa Informacao e Tecnologia
do Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia da Informagao (PPGCI) da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), vinculado ao Grupo de Pesquisa
Novas Tecnologias em Informagao (GPNTI), situa o desenvolvimento do conceito de
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacédo no Brasil e possibilita
iniciar discussdes contemporaneas acerca da tematica na area.

De igual maneira, a atuagédo profissional da pesquisadora, na qual o
tratamento e a integracdo de dados tém possibilitado avangos praticos no fazer
enquanto profissional da informagé&o (cujo desenvolvimento se faz de forma empirica),

pode trazer a analise cientifica problematicas cotidianas e trata-las sob o prisma da



investigacao cientifica, potencializando achados que podem propiciar avangos a area
de Ciéncia da Informacéo, inclusive reposicionando outras disciplinas fronteirigas.

Além disso, a investigagao possui viés pragmatico, uma vez que a Arquitetura
de Dados e a Ecologia Complexa de Dados podem ser materializaveis, com potencial
aplicagao em diferentes ambientes e contextos.

Neste sentido, ha a possibilidade de aproximar a Ciéncia da Informacao de
areas correlatas ao contribuir com elementos de estruturacdo da camada de dados
dos sistemas de informagao e/ou ambientes informacionais digitais, com beneficios
para diferentes instituicbes nas quais a aplicacdo pratica dos resultados desta
pesquisa podem contribuir para a melhoria dos sistemas, por meio da Arquitetura de
Dados e da constituicdo de Ecologias Complexas de Dados.

Como exemplo, no contexto das instituicbes de ensino superior, isso se
materializa a partir da estruturacdo de dados para uso e reuso, visando criar ecologias
de pesquisa, compreendendo a conexao de dados internos e externos, como
Curriculo Lattes, identificadores persistentes de pessoas — como o Open Researcher
and Contributor ID (ORCID iD) —, diretorios de grupos de pesquisa, resultados de
pesquisas publicados em fontes externas — a exemplo de periddicos e indexadores
como Scopus, Web of Science e SciELO —, patentes e softwares, plataformas como a
Sucupira e, a vinculacao destes com dados internos, como os de docentes e
estudantes.

Isso corrobora com a afirmagao de Santos e Vidotti (2009, p. 4):

A Ciéncia da Informacado deveria ter ou criar mais espacgos de
investigacdo que permitam a compreensdo das Tecnologias de
Infformagcdo e Comunicagdo (TIC) para a potencializacdao de
competéncias informacionais, para a criacdo de arquiteturas
informacionais e computacionais mais inclusivas, para a conceituagao
de usos da informagao em ambientes informacionais digitais, para a
aprendizagem de metalinguagens e para a representagcdo da
informacao.

E com Sant’Ana (2016, p. 138):

A CI pode, portanto, complementar seu papel na proposta de novos
caminhos para que os usuarios, de forma mais democratica e aberta
possam acessar e utilizar dados, reduzindo a assimetria informacional
que pode surgir entre os que os detém e os que dele precisam.

Essas afirmacdes reforcam a necessidade e a relevancia do estudo da
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéao (Cl), a fim de discuti-la,

conceitua-la e relaciona-la a Arquitetura da Informacgéo.



No contexto da Arquitetura da Informacgao, ha diferentes estudos relacionados
a camada da interface dos ambientes informacionais. Porém a estruturacido da
camada de dados ndo esta claramente elucidada, o que refor¢a a necessidade da
proposig¢ao e aproximagao com a Arquitetura de Dados.

A pesquisa se justifica, ainda, na afirmagao de Borko (1968, p. 2): a “Ciéncia
da Informagdo como uma disciplina tem como meta fornecer um corpus tedrico sobre
informacdo que propiciara a melhoria de varias instituicdes e procedimentos
dedicados a acumulagao e transmissao de conhecimento”. Postula o autor que a area
de Ciéncia da Informagao possui amplo campo de pesquisa, sistematizada em nove
categorias, sendo que a presente pesquisa se enquadra em trés delas, ao abordar:
(1) padrées de comunicacéo, (3) analise da linguagem e linguistica computacional, (6)
arquitetura de sistemas.

A presente tese esta estruturada em seis segdes:

a) Introdugao: apresenta a pesquisa e posiciona os problemas de pesquisa,

a hipétese, o objetivos geral e os especificos, a justificativa e a motivagao;
b) Delineamento Metodoldgico: posiciona a estrutura da pesquisa por meio

do delineamento quadripolar, a partir do qual apresenta os elementos que

compdem os polos epistemoldgico, tedrico, técnico e morfoldgico;

c) Arquitetura da Informacgao: apresenta e discute as abordagens arquitetural,

sistémica, informacional e pervasiva, bem como a Ecologia Informacional
Complexa no ambito da Ciéncia da Informagdo. Propde o
reposicionamento da abordagem Pervasiva da Arquitetura da Informagéao
para a abordagem Informacional, bem como o reposicionamento da
Ecologia Informacional Complexa, da Arquitetura da Informacao Pervasiva
para a Arquitetura da Informacao;

d) Arquitetura de Dados: apresenta e discute Arquitetura de Dados em

diferentes dominios e conceitua Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informacao, com base na Teoria do Conceito, além de discutir
Ecologia Complexa de Dados;

e) Arquitetura da Informagdo e Arquitetura de Dados: relagdes possiveis:

elabora o relacionamento entre Arquitetura da Informacéao e Arquitetura de

Dados, com base nos estudos realizados ao longo da tese;



f) Conclusdes: apresenta os resultados da pesquisa, bem como os achados
da investigagao, elaborando-os de modo a responder as perguntas de

pesquisa, a hipotese, e ao objetivos geral e aos especificos.



2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

A articulagdo metodolégica da pesquisa utiliza meétodo quadripolar, cuja
adocgao pela Ciéncia da Informacéao foi sugerida por Silva e Ribeiro em 2002 “para
alicergar a investigagdo global [...] como alternativa a tradicional investigagcéo
linear/sequencial” (VECHIATO, 2013, p. 24).

O método quadripolar foi concebido por De Bruyne, Herman e De Schoutheete
(1977), cuja obra esclarece que a metodologia ndo deve ser reduzida a uma
abordagem ou ao uso de técnicas de coleta. Ao contrario, consiste em uma viséo
global do processo de pesquisa com uma dindmica interna propria. Desta forma, a
pesquisa nao se constroi em momentos distintos, mas sim na articulagdo da
abordagem, dos procedimentos e das técnicas utilizadas ao longo da investigacgao.

Na obra supracitada, o prefaciador Jean Ladriére afirma que “[...] a Unica
maneira de construir uma verdadeira ciéncia dos fatos sociais € adotar o caminho da
analise sistematica [...]" (DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1977, p. 11),
€ que a ciéncia se desenvolve de forma dupla, em conteudos e critérios que se utilizam
de métodos proprios que possibilitam estabelecer o eixo de evolugdo de forma
progressiva, oriundo da realizagdo da pesquisa e da abordagem aos
objetos/fendmenos estudados. Ladriere afirma ainda que “Foi a natureza dos objetos
que de algum modo impds o tipo de progressao e, portanto, os métodos” (p. 14).

Para De Bruyne, Herman e De Schoutheete (1977, p. 27) o objetivo da
metodologia cientifica é “[...] esclarecer a unidade subjacente a uma multiplicidade de
procedimentos cientificos particulares, ela ajuda a desimpedir os caminhos da pratica
concreta da pesquisa dos obstaculos que esta encontra.” Assim, os autores entendem
que a progressao de cada pesquisa é variavel e que uma reflexao global possibilita
distinguir vias metodoldgicas que apresentam procedimentos colocados a disposi¢céao
do pesquisador, sugerindo uma metodologia geral cujo procedimento é dado por
metodologias especificas.

A obra de De Bruyne, Herman e De Schoutheete (1977) estabelece o método
quadripolar. Contudo, destacamos que o método quadripolar ndo se restringe ou
finaliza em um método de pesquisa composto por etapas sequenciais e predefinidas.
Ao contrario, a reflexdo acerca da dindmica da pesquisa constitui o método

quadripolar como um delineamento de pesquisa.



O delineamento quadripolar foi concebido como um espago formado por
quatro polos, que estabelecem as diretrizes que orientam o processo de pesquisa
cientifica sem reduzi-lo a um conjunto de procedimentos e/ou etapas sequenciais e
lineares.

Assim, o delineamento quadripolar permite estruturar de forma sistematica o
desenvolvimento de uma investigacédo nao linear, que possibilita que o seu percurso
e a abordagem ao objeto/fenbmeno de pesquisa determinem os caminhos a serem
seguidos, permitindo alterar, de forma ciclica, os diferentes achados da investigagao.
Desta forma, a abordagem ao objeto/fenébmeno pode requerer determinado(s)
meétodo(s), e ser progressivamente elaborada por ele(s), de forma dinamica e
continua, sem que se esgotem em si mesmos.

Para Oliveira (2014, p. 27),

O método quadripolar transcende as fronteiras de definicido de um
objeto ou um fenémeno cientifico, sua plasticidade permite que ele se
ajuste as caracteristicas dos objetos ou fenbmenos de pesquisa,
permitindo que o método seja aplicado em diversos objetos ou
fendbmenos, recorrendo a diversos aparatos tedricos, multiplas
epistemologias, varias técnicas e produza diferentes morfologias na
pesquisa.

O método quadripolar, entendido nesta tese como delineamento quadripolar,
foi concebido como a “[...] articulagcao de diferentes instancias, de diferentes pélos que
determinam um espaco no qual a pesquisa se apresenta como apanhada num campo
de forgas, submetida a determinados fluxos, a determinadas exigéncias internas.” (DE
BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1977, p. 34). Os polos epistemoldgico,
tedrico, técnico e morfolégico, segundo os autores, ndo consistem em momentos
separados da pesquisa, sdo aspectos particulares da sua constituicdo que se
relacionam e condicionam pela interconexéo.

O polo epistemoldgico consiste na reflexdo da pesquisa sobre si mesma, de
forma que alicerga a vigilancia critica ao objeto/fenémeno, explicita a problematica de
pesquisa, assume o paradigma que orienta a investigacédo e determina a abordagem
ao objeto, fatores que asseguram o distanciamento da pesquisa cientifica do senso
comum. O polo tedrico norteia a elaboracao das hipéteses e a conceitualizagao que
sustenta o estudo e permite interpretar fatos que auxiliam na resolucdo da
problematica trazida pela pesquisa, por meio das contribuigdes tedricas do quadro de
referéncia utilizado. O polo técnico explicita os métodos e as técnicas adotadas para

a realizagdo da pesquisa. E o polo morfolégico operacionaliza o polo tedrico,



apresenta o processo percorrido ao largo da investigacéo e estrutura a formalizagao
dos resultados, materializados nos objetos de produgdo técnico-cientifica
relacionados a pesquisa, a exemplo de publicagdes cientificas e modelos conceituais
(DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1977).

O delineamento quadripolar da presente pesquisa esta representado na

Figura 1, que explicita seu processo.

Figura 1 — Delineamento quadripolar da pesquisa

Estudo tedrico, exploratério, descritivo
Pesquisa bibliografica

Andalise fenomenolégica

Teoria do Conceito

Arquitetura de Dados e Ecologia Complexa de
Dados no contexto da Ciéncia da Informacao
Ciéncia da Informacéo

Paradigmas fisico e pds-custodial
Fenomenologia

EPISTEMOLOGICO
TECNICO

Arquitetura da Informagao Conceito de Arquitetura de Dados no contexto da
Ecologia Informacional Complexa Ciéncia da Informacéo
Arquitetura de Dados Conceito Operatério de Dados
Ciclo de Vida de Dados Ecologia Complexa de Dados
Metadados Reposicionamento da Arquitetura da Informagao

Estruturas Sintatica e Semantica dos Dados
Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados
aos Dados

Ecologia Complexa de Dados

Pervasiva e da Ecologia Informacional Complexa
Objetos de comunicagao cientifica relacionados a
tese (relatdrio de qualificacdo, artigos cientificos,
trabalhos publicados em Anais de eventos,
capitulos de livros, tese)

TEORICO
MORFOLOGICO

Fonte: Autoria propria.

A Figura 1 representa os caminhos trilhados na condugdo da pesquisa
realizada para a elaboragcdo desta tese e reforca o entendimento do método
quadripolar como um delineamento de pesquisa que permite, de forma integrada,

conduzir e sustentar as decisdes do pesquisador ao longo da investigagao.

2.1 POLO EPISTEMOLOGICO

O polo epistemoldgico, enquanto espago norteador e estruturante da
investigacao, atua no modo de produgédo de conhecimento e nos procedimentos de
validacdo da pesquisa. Por isso, € tido como motor interno e obrigatorio para De
Bruyne, Herman e De Schoutheete (1977). Para os autores, a metodologia “[...] deve
apreender a ciéncia como um processo (ndo sequencial, mas vivo) e ndo como um
produto.” (p. 43). Assim, afirmam que o olhar epistemolégico para a investigagao

oferece ao pesquisador fundamentos imprescindiveis ao rigor, a exatidao, a precisao



do procedimento e possibilita progredir na abordagem e conhecimento do
objeto/fenémeno investigado.

Neste polo, ocorre a constante vigilancia ao objeto/fenébmeno cientifico,
definigdo da problematica de investigagao e dos parametros discursivos, paradigmas
e critérios de cientificidade (SILVA, 2006).

A presente tese tem como hipétese que a Arquitetura da Informacédo é
insuficiente para a adequada estruturagdo da camada dos dados dos ambientes
informacionais digitais, o que requer a aproximagao com a Arquitetura de Dados.

Neste sentido, tem como fendbmenos de pesquisa a Arquitetura de Dados e a
Ecologia Complexa de Dados no contexto da Ciéncia da Informagdo, visando
apresentar contribuigbes para a estruturagdo da camada de dados dos ambientes
informacionais digitais e dos sistemas de informagao, bem como para a Arquitetura
da Informacédo boftom-up. Para tanto, a Arquitetura de Dados é conceituada no
contexto da Ciéncia da Informacéo.

Tem-se como abordagem a fenomenologia, tida por Husserl (2008, p. 20)
como “[...] doutrina universal das esséncias, em que se integra a ciéncia da esséncia
do conhecimento.”, que deve atuar livre de pressupostos para tratar os “[...]
fendbmenos, enfocando exclusivamente a eles, deixando de lado quaisquer questbes
sobre suas origens causais e sua natureza fora do préprio ato de consciéncia.”
(MOREIRA, 2002, p. 62-63).

Martins e Thedphilo (2016, p. 42) destacam que o estudo do fenébmeno é “[...]
entendido como aquilo que se mostra ou se revela por si mesmo.” Para os autores,
todo fenbmeno possui esséncias, que consistem nas caracteristicas essenciais do
fendmeno, que nao se reduz a nenhuma das suas caracteristicas.

A esséncia ndo € a coisa ou a qualidade. Ela € somente o ser da coisa
ou da qualidade, isto €, um puro possivel para cuja definicdo a
existéncia ndo entra em conta, muito embora se dé através dela.
(MARTINS; THEOPHILO, 2016, p. 43).

Para os autores, na fenomenologia, a busca da esséncia do fenbmeno ocorre
na forma como ele se apresenta ao pesquisador.

Ou seja, é a exploragao do fenébmeno tal como € dado a consciéncia,
livre de qualquer crenga e de qualquer juizo. Isso deriva da busca do
verdadeiro conhecimento, que, para alcangar a esséncia, deve ser
feita através de método que nao seja influenciado por conhecimentos
prévios e nem da forma como o fendmeno se apresente. Portanto
prescinde da existéncia fisica e real do fendmeno (objeto). Na busca
pela esséncia do fenbmeno, parte-se da redugao das caracteristicas



subjetivas a invariante do objeto de pesquisa. Ou seja, o fenébmeno é
reduzido a sua esséncia através da desnudagcdo de sua forma,
persistindo, portanto, somente sua esséncia. (MARTINS;
THEOPHILO, 2016, p. 44).

Nesta pesquisa, a fenomenologia possibilita estabelecer relagdes entre os
fendmenos e suas esséncias, e contribui para a compreensido e conceituagao da
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéo, o que se faz por meio da
Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978a, 1978b).

A pesquisa se insere no paradigma fisico (CAPURRO, 2003), presente na
Ciéncia da Informacao, principalmente nos estudos de recuperacao da informacéo e,
de forma mais ampla, em uma sociedade informatizada, para o qual um objeto
fisico/mensagem é transmitido de um emissor a um receptor. Tem forte influéncia do
desenvolvimento tecnologico, por isso, ocupa-se de desenvolver e melhorar métodos
que otimizem a gestao de dados.

A pesquisa também se insere no paradigma pos-custodial, informacional e
cientifico, no qual ha énfase ao acesso a informacao, e as Tecnologias de Informacéao
e Comunicacgao (TIC) se apresentam como um dos focos de estudo da Ciéncia da
Informagéo (MALHEIRO; RIBEIRO, 2011).

Um dos tragos do paradigma pos-custodial € a “prioridade maxima dada ao
acesso a informacéo, por todos em condigcdes bem definidas e transparentes, pois s6
0 acesso publico justifica e legitima a custédia e a preservacdo” (MALHEIRO;
RIBEIRO, 2011, p. 59). Tal paradigma é também pautado no dinamismo e na
valorizagao da informagao, considerando as influéncias introduzidas pelas TIC no seu
processamento.

O paradigma pos-custodial se apresenta, nesta tese, como alicerce para a
estrutura e o tratamento da camada de dados de ambientes informacionais digitais e
sistemas de informacgao, considerando a relevancia para o0 armazenamento, acesso e
(re)uso em beneficio do processamento humano e maquinico.

O alicerce nestes dois paradigmas possibilita tratar das abordagens

computacionais € humanas relacionadas aos fendmenos estudados.

2.2 POLO TEORICO

No polo tedrico, apresenta-se “[...] a racionalidade do sujeito que conhece e
aborda o objeto, bem como a postulagao de leis, a formulagao de hipdteses, teorias e



conceitos operatérios e consequente confirmacdo ou infirmagdo do <<contexto
tedrico>> elaborado” (SILVA, 2006, p. 154).

Considerando a proposta de pesquisa, os problemas e os objetivos tragados,
o polo tedrico é constituido a partir de enfoques conceituais provenientes da Ciéncia
da Informacdo e de areas e campos fronteiricos aos fenbmenos estudados,
notadamente Ciéncia da Computacao, Gestdo Empresarial e Sistemas de Informacéo.

Isso possibilita tecer relagdes entre as teorias ja existentes para alicergar a
conceituagao de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagao, bem
como identificar o relacionamento entre a Arquitetura da Informacao e a Arquitetura
de Dados, campos norteadores do polo tedrico.

O polo tedrico consiste em um quadro de referéncia acerca de:

a) Arquitetura da Informacéo;

b) Ecologia Informacional Complexa;

c) Arquitetura de Dados;

d) Dado e Informacgao;

e) Ciclo de Vida dos Dados;

f) Metadados;

g) Estruturas Sintatica e Semantica dos Dados;

h) Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados;

i) Ecologia Complexa de Dados.

O polo tedrico que sustenta a tese é apresentado nas segdes 3 e 4.

Para a elaboragao da secdo 3, dedicada a Arquitetura da Informacao, utilizam-
se como base os autores precursores da Al, cujas obras sao revisitadas, o que
possibilita a discussao incorporando aspectos contemporaneos ao campo, bem como
a compreensdo da lacuna existente na Al bottom-up no que tange a estruturacao da
camada de dados dos ambientes informacionais.

Ao passo que a secao 4, dedicada a Arquitetura de Dados, baseia-se em um
levantamento bibliografico exploratério, que auxilia na compreensao da Arquitetura de
Dados e, com isso, possibilita estabelecer seus elementos conceituais essenciais no
contexto da Ciéncia da Informacao, bem como identificar possiveis relacionamentos

entre a Arquitetura da Informacao e a Arquitetura de Dados.



2.3 POLO TECNICO

No polo técnico, ocorre o contato “[...] com a realidade objectivada, aferindo-
se a capacidade de validacao do dispositivo metodologico, [...] sempre tendo em vista
a confirmacado ou refutacdo das leis postuladas, das teorias elaboradas e dos
conceitos operatérios formulados.” (SILVA, 2006, p. 154).

No polo técnico desta tese, foi realizado estudo tedrico, exploratdrio,
descritivo, baseado em pesquisa bibliografica e documentos técnicos, com
abordagem fenomenoldgica. Com base em Martins e Theophilo (2016, p. 45), cumpre
destacar que:

[...] ndo ha “0” ou “um” método fenomenolégico, mas uma atitude do
homem de abertura para compreender aquilo que se mostra, livre de
conceitos predefinidos. A atitude fenomenolégica é a atitude de
retornar um caminho que conduza a enxergar o existir assim como ele
se mostra. Isto é, trata-se de reorientar o olhar, a fim de desvendar o
fendbmeno além da aparéncia [...].

No que tange a constru¢cdo do polo tedrico, realiza-se levantamento
bibliografico da literatura cientifica — nos idiomas portugués, inglés e espanhol; nas
fontes de informagdo nacionais e internacionais: Base de Dados Referencial de
Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informacédo (Brapci), Portal Brasileiro de
Publicagdes Cientificas em Acesso Aberto (Oasisbr) e Web of Science, sendo a ultima
acessada por meio da plataforma Periddicos Capes®.

As tematicas do levantamento bibliografico estdo relacionadas aos objetivos
propostos e ao quadro de referéncia apresentado no polo tedrico. Considerando o
percurso realizado no estudo, optou-se pela sistematizacdo do levantamento da
literatura realizado para embasar a sec¢éo 4, cuja discussao é proeminente nesta tese.

Neste levantamento, utilizam-se as seguintes expressdes de busca:
“Arquitetura de Dados”, “Data Architecture”, “Ecologia Complexa de Dados”, “Ecologia
de Dados”, “Complex Data Ecology”, “Data Ecology”, cujos resultados estao
sistematizados no Quadro 1.

As buscas apresentadas no Quadro 1 foram atualizadas em setembro de

2022, a fim de considerar as publicacdes recentes indexadas nas bases de dados.

4 Vale mencionar que, nesta pesquisa, foi realizada a autenticagdo pelo dominio UNESP. Considerando que o
acesso aos conteudos via Periddicos Capes ndo é universal, é possivel que o a busca realizada com outra
autenticagcdo possa gerar resultados diferentes.



Quadro 1 — Levantamento Bibliografico de Literatura

Brapci 1 1 0
Oasisbr 33 33 2
Arquitetura de
Dados Scopus 0 0 0
Web of 0 0 0
Science
Brapci 1 1 0
Data Oasisbr 37 37 3
Architecture
g/v eb of 675 195 32
cience
Brapci 0 0 0
Ecologia .
Complexa de Oasisbr 0 0 0
Dados Web of
) 0 0 0
Science
Brapci 0 0 0
Ecologia de Oasisbr 0 0 0
Dados
Web of 0 0 0
Science
Brapci 0 0 0
Complex Data Oasisbr 0 0 0
Ecology
Web of 0 0 0
Science
Brapci 0 0 0
Data Ecology Oasisbr 0 0 0
Web of 0 0 0
Science
Total 747 267 37

Fonte: Autoria prépria.



Nas buscas realizadas na base de dados Web of Science utilizando o termo
“Data Architecture”, considerando a quantidade inicial de 675 registros recuperados,
foram aplicados filtros a fim de reduzir a quantidade de itens recuperados, limitando-
0s nao apenas pelos idiomas espanhol, inglés e portugués, mas também pela tipologia
— artigos, artigos de revisao, capitulos de livros e livros e, pela area do conhecimento:
Computer Science (122), Engineering (88), Information Science Library Science (21),
Science Technology Other Topics (13), reduzindo os resultados de 675 para 195
registros®.

A partir dos resultados de busca, verifica-se a preponderancia das discussoes
acerca da Arquitetura de Dados nas areas de Ciéncia da Computacao e Engenharia,
com poucas ocorréncias na area de Ciéncia da Informacéo.

A partir da analise dos registros oriundos do levantamento bibliografico de
literatura acerca da Arquitetura de Dados, observa-se que algumas obras recuperadas
abordam o termo com poucas ocorréncias no texto, enquanto outras, com maior
incidéncia de ocorréncias do termo ao longo do texto, utilizam a Arquitetura de Dados
no contexto do desenvolvimento de sistemas de forma macro ou na abordagem do
Big Data, contudo, sem se ater a discussdes relacionadas a que realizamos nesta
tese. Infere-se que esta abordagem esteja relacionada a predominancia de textos
provenientes da Ciéncia da Computagéo.

Por outro lado, ha obras que abordam a Arquitetura de Dados com alguma
proximidade a que se realiza neste estudo, ainda que ao contextualizar pesquisas de
dominios especificos. Nestes casos, ha a mengéo a tematica da AD, contudo, sem
apresentar uma conceituacdo ou modelo conceitual.

De igual maneira, para a construcéo do conceito de Arquitetura de Dados no
contexto da Ciéncia da Informagado, enquanto elemento do polo morfolégico desta
tese, utiliza-se a Teoria do Conceito de Dahlberg (1978a, 1978b) como elemento do
polo técnico.

Assim, o levantamento bibliografico de literatura acerca de Arquitetura de
Dados e de Ecologia Complexa de Dados e as morfologias obtidas reforcam a

relevancia da proposta desta tese, sobretudo para a Ciéncia da Informacéo.

5 Expresséo de busca utilizada: Resultados para "data architecture" (Tépico) and Artigo or Artigo de reviséo (Tipos
de documento) and English or Spanish (ldiomas) and Computer Science or Engineering or Information Science
Library Science or Science Technology Other Topics (Areas de pesquisa).



2.4 POLO MORFOLOGICO

No polo morfolégico, “[...] formalizam-se os resultados da investigacao levada
a cabo, através da representacdo do objecto em estudo e da exposi¢cao de todo o
processo de pesquisa e analise que permitiu a construcao cientifica em torno dele.”
(SILVA, 2006, p. 155).

No polo morfolégico, como resultado principal, em atendimento ao objetivo
geral da pesquisa, tem-se o conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia
da Informacgao.

Além desse, outros resultados foram alcangados:

a) a elaboracao do conceito operacional de Dados;

b) os elementos da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da

Informacéo;

c) os entregaveis da Arquitetura de Dados;

d) a definicao de Arquiteto de Dados;

e) a Triade da Arquitetura de Dados;

f) o Fluxo de Dados na Arquitetura de Dados;

g) a Ecologia Complexa de Dados.

No que tange a Arquitetura da Informacao, ja consolidada na area de Ciéncia
da Informagado, a discussdo apresentada nesta tese contribui com os seguintes
resultados:

a) o Reposicionamento da abordagem Pervasiva da Arquitetura da

Informacao para a abordagem Informacional;

b) decorrente do reposicionamento da abordagem Pervasiva da Arquitetura
da Informagdo para a abordagem Informacional, tem-se o
Reposicionamento da Ecologia Informacional Complexa para a Arquitetura
da Informacao;

c) a compreensao de que no projeto de Arquitetura da Informacgao, tendo a
informagdo a caracteristica pervasiva, € necessario um projeto de
Arquitetura da Informagdao macro, aplicavel aos diferentes ambientes,
canais, midias e tecnologias que compdem a Ecologia Informacional
Complexa.

Considerando a caracteristica do fazer cientifico e do processo de pesquisa,

que perpassa, mas nao se restringe a um unico objeto finalistico, os resultados obtidos



sao materializados na forma tradicional de apresentacao de resultados cientificos,
privilegiando a comunicagéo cientifica ampliada relacionada a pesquisa, cujos objetos
sdo: relatério de qualificagao, artigos cientificos, trabalhos publicados em Anais de
eventos, capitulos de livros e a propria tese.

Todos os resultados da pesquisa séo disponibilizados em repositério digital,
de forma a conectar a produgédo cientifica com outros objetos desenvolvidos e
favorecer a comunicagao cientifica ampliada. Neste sentido, sempre que possivel
utiliza-se o Repositério Institucional da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(RIUT)S, instituicdo de vinculo profissional da pesquisadora. Adicionalmente, sdo
utilizados outros repositérios digitais de instituicbes de vinculo de coautores dos
trabalhos, especialmente o Repositério Institucional da Unesp, dado o vinculo da
pesquisadora com o Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia da Informacao no qual
a tese se desenvolveu e o vinculo da orientadora da pesquisa de doutorado.

Silva e Ribeiro (2002, p. 90) afirmam que “[...] consumada, neste quarto polo,
a exposicao de todo o processo que levou a construgdo do objecto cientifico, pode
reiniciar-se o ciclo dinamico de investigagao quadripolar, a qual propende visivelmente
para a acumulagao em espiral do conhecimento construido.”

Desta forma, a investigagao, a partir do delineamento quadripolar, possibilita
a vigilancia e a alimentagéo constantes e alternadas dos quatro polos, possibilitando
alteracdes de percursos e gerando dinamicidade, conforme o préprio processo de
construcado de conhecimentos, o que se faz possivel pela caracteristica nao linear do
delineamento quadripolar.

Apreende-se, entdo, que o processo investigativo e os fenbmenos abordados
neste estudo ndo se esgotam com a realizagdo desta pesquisa, muito embora seus
objetivos sejam respondidos no decorrer do processo de elaboragao da tese.

Durante a realizagédo da pesquisa, alguns resultados a ela relacionados foram
comunicados por meio de objetos de produgao cientifica, especificamente artigos,
trabalhos publicados em eventos e capitulos de livros, que séo relacionados na seg¢ao
241.

6 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.



2.4.1 Producgao Cientifica relacionada a Tese

O polo morfoldgico desta tese explicita que os resultados de pesquisa
relacionados a esta tese sdao materializados em objetos de producgéo cientifica.
Durante o processo investigativo, alguns resultados foram publicados e sédo, agora,
elencados nesta sec¢éao, a fim de explicitar as tematicas investigadas, bem como seus

relacionamentos.
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As estruturagdes conceituais realizadas nesta tese sdo compreendidas como
morfologias e, portanto, s&do elementos do polo morfolégico distribuidas na tese.

Também se constitui elemento morfoldgico a propria tese que ora se apresenta.



3 ARQUITETURA DA INFORMAGAO

A Arquitetura da Informacédo é uma disciplina que tem sido estudada na
Ciéncia da Informacgédo desde sua génese. Diferentes pesquisadores se dedicam a
compreendé-la. Ha indicios de que a Arquitetura da Informacgao tenha se originado na
International Business Machines Corporation (IBM) e Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) (RONDA LEON, 2008; RESMINI; ROSATI, 2011; OLIVEIRA, 2014; BRANDT,
2020), onde o termo foi empregado no contexto das Tecnologias da Informagao, com
enfoque na aplicacéo pratica.

Ronda Leodn (2008) realizou uma analise historica do conceito da Arquitetura
da Informagao, bem como sua evolugéao e relacionamento com outras disciplinas. Em
seu estudo, o autor relaciona o surgimento do termo Arquitetura da Informacgao as
atividades praticas profissionais desenvolvidas, sobretudo nos campos do design, da
interacao humano-computador e dos sistemas de informacao, sendo posteriormente
empregada, ja conceitualmente, no projeto da informacdo em ambientes
informacionais.

Nesse sentido, Ronda Ledn (2008, tradugdo nossa) afirma que “A primeira
abordagem da Al, na década de 70, estava voltada para o problema basico da
desorganizagao da informacgao que nos rodeia, cuja solugéo consistia em proporcionar
ordem a essa informagao no ambiente computacional nascente.”” Afirma o autor que,
na década de 70, considerando o desenvolvimento da computagcdo, as empresas
passaram a adota-la para o desenvolvimento de sistemas de informacgao e a criacéo
de bases de dados, visando “[...] a gestdo de dados resultantes dos processos
internos.” (RONDA LEON, 2008, traducdo nossa). Vale destacar que a tecnologia
existente a época nao permitia que os referidos sistemas de informacédo se
relacionassem.

No contexto da IBM, o termo utilizado foi Arquitetura, ao se referirem as
caracteristicas, inovacdes e arquitetura de um sistema em langamento, o IBM
System/360. Neste contexto, Amdahl, Blaauw e Brooks Junior publicaram, em 1964,

um artigo para apresentar os objetivos, a concepgdo, os fundamentos, as

7 “El primer enfoque de la Al, en la década del 70, se focalizaba en el problema basico de la desorganizacion de la
informacién que nos rodea, cuya solucién consistia en proporcionar un orden a dicha informacién en el naciente
entorno computacional.”

8 “...] la gestion de los datos resultantes de los procesos internos.”



caracteristicas e os problemas de engenharia encontrados no desenvolvimento do
IBM System/360, no qual enfatizam: “O termo arquitetura é usado aqui para descrever
os atributos de um sistema como visto pelo programador, ou seja, a estrutura
conceitual e comportamento funcional, diferente da organizacéo do fluxo de dados e
controles, o design logico e a implementagéo fisica.” (AMDAHL; BLAAUW; BROOKS
JUNIOR, 1964, tradugéo nossa).

De igual maneira, a Xerox Corp., na década de 1970, apds a aquisicao de
uma empresa de informatica, instalou em Palo Alto o Xerox Palo Alto Research Center
(PARC), um centro de pesquisa dedicado a informacao, ciéncia e tecnologia. O
objetivo da companhia era que “[...] a Xerox Corp. seja ‘a arquiteta da informagao’ para
o escritério comercial. Assim, adotamos para o PARC o objetivo de pesquisa de
conceber e testar um sistema que poderia se tornar esta arquitetura da informagao.”"°
(PAKE, 1985, p. 54, tradugdo nossa). Segundo o autor, que foi o primeiro diretor do
PARC, a criagdo visava tirar proveito das tecnologias digitais que estavam em
desenvolvimento na época, vislumbrando a fusdo com as tecnologias de imagem
analdgicas, ja conhecidas pela Xerox.

Assim, considera-se importante ponderar que os termos “arquitetura”
utilizado, pela IBM (AMDAHL; BLAAUW; BROOKS JUNIOR, 1964), e “arquitetura da
informacgao”, utilizado pela Xerox (PAKE, 1985), estdo diretamente relacionados a
Ciéncia da Computagao, pois tratam da arquitetura de sistemas de informagao, do
processo de modernizagcao das tecnologias utilizadas para o fluxo de informagao, no
sentido da transmissdo de pacotes utilizando Ethernet, do desenvolvimento de
hardware, software e dispositivos para computadores. Contudo, IBM e Xerox nao
abordam a informagdo em si, no que tange a sua estrutura, organizagao,
representacao, acesso e uso, e, com isso, distanciam-se da Arquitetura da Informacao
como discutida na Ciéncia da Informacao.

Corroboram essa afirmacao Resmini e Rosati (2011, p. 20, tradugéo nossa):

Nao é discutivel que estamos falando de arquiteturas de computador
aqui, discos e caixas e fios e hubs, mas a maneira pela qual o termo
arquitetura é abstraido e conceituado em conexdao com estrutura e

9 “The term architecture is used here to describe the attributes of a system as seen by the programmer, i.e., the
conceptual structure and functional behavior, as distinct from the organization of the data flow and controls, the
logical design, and the physical implementation.”

10 4. ] the Xerox Corp. ‘the architect of information’ for the business office. Thus we adopted for PARC the research
goal of devising and testing a system that could become this architecture of information.”



comportamento e ndo apenas layouts fisicos langou as bases para a
extensdo subsequente de seu uso para outras areas da computagao.

Em seu estudo, Ronda Leon (2008) afirma que, aquela época, a Arquitetura
da Informacao carecia de amplo referencial teérico, em decorréncia da caracteristica
pratica da disciplina, cuja teoria estava relacionada as experiéncias praticas dos
profissionais que a desenvolviam.

Ainda em busca dos precursores da Arquitetura da Informagao no dominio da
Ciéncia da Informacédo, de acordo com Rosenfeld, “Richard Saul Wurman cunhou o
termo cerca de trinta anos atras, e outros desde entdo (incluindo nés) vieram com
varias definicbes do termo, algumas bastante semelhantes, outras n&o.”"?
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 163, tradugdo nossa). Os autores destacam,
ainda, que o emprego da Al é realizado ha séculos no processo de organizagao e
navegacao dos diferentes artefatos, por exemplo, livros, websites, mapas, bibliotecas
e cidades.

Assim, considera-se que, no campo tedrico, os precursores da Al, Wurman
(1996), Rosenfeld e Morville (1998) e Morville e Rosenfeld (2006) trataram do seu
conceito inicial, que tem sido utilizado cientifica e profissionalmente em diferentes
contextos. Neste sentido, Wurman (1996) se concentra no layout e na apresentagéao
da informacdo em ambientes bidimensionais, ao passo que Rosenfeld e Morville
(1998) e Morville e Rosenfeld (2006) tratam da estrutura e organizagéo da informagao
em websites, entendendo-os como ambientes multidimensionais.

Posteriormente, outros estudos tedricos trouxeram incorporagdes aos
conceitos estabelecidos por Wurman, Rosenfeld e Morville, em autores como Vidotti,
Cusin e Corradi (2008), Resmini e Rosati (2011), Camargo e Vidotti (2011) Siqueira
(2012), Vechiato (2013), Oliveira (2014), Lacerda (2015), Rosenfeld, Morville e Arango
(2015), Brandt (2020).

Na Ciéncia da Informacgéao, em geral, os estudos de Al se baseiam na definicao
de Morville e Rosenfeld (2006, p. 4, tradugdo nossa), para os quais a Arquitetura da

Informacgao consiste em:

1 “It is not disputable that we are talking computer architectures here, disks and boxes and wires and hubs, but the
way in which the term architecture is abstracted and conceptualized in connection with structure and behavior
and not just physical layouts laid the basis for the subsequent extension of its use to other areas of computing.”

12 “Richard Saul Wurman coined the term about thirty years ago, and others since then (including us) have come
up with varying definitions of the term, some quite similar, some not.”



1. O projeto estrutural de ambientes informacionais compartilhados.
2. A combinacgido de sistemas de organizagdo, rotulagem, busca e
navegacao em websites e intranets.

3. A arte e ciéncia de moldar produtos e experiéncias de informagao
para suportar a usabilidade e a localizagao.

4. Uma disciplina emergente e uma comunidade de pratica focada em
trazer principios de design e arquitetura para o cenario digital."

Cumpre destacar que a primeira edicdo da obra de Rosenfeld e Morville
(1998) se concentra em websites (em suas varias manifestagdes, incluindo intranets
e portais corporativos), o que ocorre também nas edigdes posteriores 2002 e 2006.
Contudo, a quarta edi¢cdo, publicada por Rosenfeld, Morville e Arango (2015), é
marcada pela mudanga de cenario da época, um cenario no qual os canais, midias,
dispositivos e tecnologias evoluiram, mantendo validas as mesmas estruturas
apresentadas nas obras publicadas por Rosenfeld e Morville anteriormente. Assim,
passam a tratar de varios canais de interagdo, considerando os dispositivos
disponiveis a época. Com isso, é possivel verificar que a dissociacdo da informacéao
de um unico ambiente de armazenamento torna os preceitos da Al aplicaveis a
diferentes tecnologias, midias, canais e ambientes informacionais.

Assim, a definigado apresentada por Morville e Rosenfeld (2006) foi atualizada
em Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 24, tradugao nossa)

1. O projeto estrutural de ambientes informacionais compartilhados.
2. A combinagdo de sistemas de organizagao, rotulagem, busca e
navegacgao em ecossistemas digitais, fisicos e cross-channel.

3. A arte e a ciéncia de moldar produtos e experiéncias de informacao
para suportar a usabilidade, a localizacdo e a compreensao.

4. Uma disciplina emergente e uma comunidade de pratica focada em
trazer principios de design e arquitetura para o cenario digital.™

Em entrevista concedida a Resmini, Rosenfeld afirma que “[...] podemos
aplicar a arquitetura da informagdo em todos os lugares, ndo apenas na Web.”'®
(ROSENFELD, 2021, p. 79, tradugdo nossa), e continua “[...] a arquitetura da

13 “1, The structural design of shared information environments.
2. The combination of organization, labeling, search, and navigation systems within web sites and intranets.
3. The art and science of shaping information products and experiences to support usability and findability.
4. An emerging discipline and community of practice focused on bringing principles of design and architecture to
the digital landscape.”

4“1, The structural design of shared information environments
2. The synthesis of organization, labeling, search, and navigation systems within digital, physical, and cross-
channel ecosystems
3. The art and science of shaping information products and experiences to support usability, findability, and
understanding
4. An emerging discipline and community of practice focused on bringing principles of design and architecture to
the digital landscape”

5 4r...] we can apply information architecture everywhere, not just to the Web.”



informacgéo esta em toda parte.”'® (ROSENFELD, 2021, p. 83, tradug&o nossa).'” Ao
que Resmini, ao se referir a Arquitetura da Informacao inicialmente discutida no
dominio da web, acrescenta “[...] a informacéo digital tornou-se uma parte penetrante
e integral do tecido da realidade de uma forma que nao era sequer imaginavel naquela
época. A préxima afirmacéo ébvia seria que o papel da arquitetura da informacéao é
ainda mais crucial hoje do que ha dez ou vinte anos.”® (ROSENFELD, 2021, p. 80,
tradugao nossa).

Os estudos de Al se alicergam ainda no conceito de Hagedorn (2000, p. 5,
tradugdo nossa): “Arquitetura da Informacdo: arte e ciéncia da organizagdo da
informagéo para ajudar efetivamente as pessoas a satisfazer suas necessidades de
informacg&o. Envolve investigagéo, analise, projeto e implementagéo.”'®

Camargo e Vidotti (2011) destacam a caracteristica multidisciplinar da
Arquitetura da Informagdo, que envolve aspectos do design, da ergonomia, da
usabilidade, da interagdo humano-computador, da Ciéncia da Computag¢do, da
Ciéncia da Informacao e de outras areas, a medida que trabalha com a organizagao
e a forma de apresentacédo da informacao. Contudo, para as autoras, a Al também
aborda a representacdo e os metadados, camada imperceptivel ao usuario. A
Arquitetura da Informagéao, além de auxiliar na estruturagado dos ambientes digitais, ao
promover acesso a informagdo armazenada, auxilia os processos de gestdo,
sobretudo da informagao e do conhecimento.

Lacerda (2015, p. 110) defende “[...] uma visao da Al na qual a ‘informacao’ é
sua matéria-prima, materializada em ‘objetos’ delimitados por ‘espacos’
intencionalmente concebidos de modo a promover ‘experiéncias de usuarios’.”

Enquanto Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 58-59, tradugcado nossa)
afirmam que a arquitetura objetiva projetar ambientes que atendam e comuniquem

suas funcdes sociais de forma eficaz, assim como a arquitetura da informacao, que

16 4 .] information architecture is everywhere.”

7 O percurso realizado nesta tese nos levou a revisitar os autores que s&o precursores da Arquitetura da
Informagao. Com isso, as quatro edi¢des da obra “Information Architecture”, conhecida como o livro do Urso
Polar, foram analisadas. Nas primeiras edi¢gbes (1998, 2002, 2006), os autores se referem a websites, intranets
e extranets, ao passo que na edicdo de 2015 referem-se a ecossistemas digitais, fisicos e cross-channel, de
forma que, ao longo da tese, foram utilizadas citagbes as edicbes da obra que mencionam websites, intranet e
extranet, mas cujo contexto se aplica as tecnologias e dispositivos atuais.

18 «r...] digital information has become a pervasive, integral part of the fabric of reality in a way that was not even
imaginable back then. The obvious next statement would be that the role of information architecture is even more
crucial today than it was ten or twenty years ago.”

9 “The art and science of organizing information to help people effectively fulfill their information needs. Information
architecture involves investigation, analysis, design and implementation.”



“[...] define composi¢cdes de elementos semanticos, como rotulos de navegagao,

titulos de secdo e palavras-chave, e produz o projeto de principios, objetivos e

diretrizes que capturam o sentimento pretendido do lugar [...]"%°, ou seja, seu contexto.
Para Camargo e Vidotti (2011, p. 24):

A arquitetura da informacéo € uma area do conhecimento que oferece
uma base tedrica para tratar aspectos informacionais, estruturais,
navegacionais, funcionais e visuais de ambientes informacionais
digitais por meio de um conjunto de procedimentos metodolégicos a
fim de auxiliar no desenvolvimento e no aumento da usabilidade de
tais ambientes e de seus conteudos.

Assim, verifica-se que a Al se apresenta como um campo de atividade
interdisciplinar, que objetiva otimizar questbes relacionadas a usabilidade e a
encontrabilidade da informagdo?' em ambientes digitais. Dessa forma, trata de
aspectos relacionados a organizacgao, representagcao, armazenamento, preservagao,
acesso e uso da informacéo, atentando-se ao comportamento informacional.

Oliveira (2014) revisita a literatura cientifica para embasar e representar,
conceitualmente, o que considera como quatro abordagens disciplinares relacionadas
a Arquitetura da Informagdo (Figura 2), bem como as suas fundagoes
interdisciplinares, a saber:

a) arquitetural, “um campo que desenvolve padrbées e orientagdes
arquiteturais para tornar os espagos de informagdo organizados e
acessiveis” (p. 91), cujas areas interdisciplinares sédo arquitetura e design,
por isso o dialogo entre fungao e beleza;

b) sistémica, fundamentada na teoria geral dos sistemas e na atuagdo no
campo dos sistemas de informacdo, para os quais os ambientes de
informacdo sdo um conjunto de sistemas que constituem a parte de um
todo complexo. O autor destaca a aproximagdo com a Ciéncia da
Informacao realizada por Vidotti, Cusin e Corradi (2008) que, a partir da
obra de Morville e Rosenfeld (2006), promovem uma ligagdo com a

abordagem informacional;

20 4] defines compositions of semantic elements such as navigation labels, section headings, and keywords, and
produces the design principles, goals, and guidelines that capture the intended feeling of the place [...]”

21 “A encontrabilidade da informagéo sustenta-se fundamentalmente na intersegao entre as funcionalidades de um
ambiente informacional e as caracteristicas dos sujeitos informacionais.” (VECHIATO; VIDOTTI, 2014, p. 164).



c) informacional, possui relagao direta com a Biblioteconomia e a Ciéncia da
Informacdo e com aspectos do tratamento, organizagdo, armazenamento,
recuperacao e preservacgao da informacao;

d) e pervasiva, uma abordagem emergente, cujo campo conceitual ainda esta
em construgdo e que se relaciona com a computagdo ubiqua e com o
design de servigos, baseada “na complexidade, no holismo e na integragao
de espagos, ambientes, tecnologias, canais e comportamentos dos
sujeitos” (p. 132).

O autor destaca ainda que tais abordagens podem se mesclar, conectar ou

sobrepor, e que nenhuma delas se extingue, embora possa, no percurso historico da

disciplina, se enfraquecer.

Figura 2 — Abordagens da Arquitetura da Informacao
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Fonte: Oliveira (2014, p. 83).

A abordagem arquitetural esta relacionada as discussdes de Wurman, que
nasceram da perspectiva de melhorar a compreensao da informagao para a interacao
em ambientes urbanos. A discussao se concentra no planejamento da informacgao de
forma que ela possa ser estavel, funcional e adequadamente apresentada, em
beneficio da compreensdo humana.

As abordagens sistémica e informacional, embora utilizem bases diversas, se
conectam em alguns aspectos, ao considerar a necessidade de estruturar e organizar
a informagéo em determinado ambiente informacional e/ou sistema de informacéo.
Para Oliveira (2014), a abordagem sistémica da Al, embasada na Teoria dos

Sistemas, atua de forma holistica na estruturacdo das partes que constituem o todo,



e sua atuagdo esta mais atrelada as solugbes tecnolégicas do que ao uso da
informagéo. Enquanto a abordagem informacional, estreitamente ligada a Ciéncia da
Informacgao, atua em aspectos mais relacionados a organizagao, representacao e uso
da informacéo.

Ao passo que a abordagem pervasiva, discutida por Oliveira (2014), faz uma
aproximagao das teorias ja consolidadas na Al aos conceitos de ubiquidade e
pervasividade, marcas do avango tecnologico na atualidade, em decorréncia do
protagonismo dos sujeitos na interagdo e uso das TIC. Assim, a Arquitetura da
Informacao Pervasiva, para Oliveira (2014), consiste em uma nova abordagem da Al,
ao considerar “[...] os processos de hibridizacdo dos espacos humanos onde os
sujeitos vivem, trabalham e divertem-se aos ambientes de informacao digital.” (p. 109),
somado ao advento das TIC que possibilitam que a informagao disponivel possa ser
acessada por diferentes dispositivos, que podem exigir arquiteturas diferentes,
considerando a necessidade de responsividade.

Por outro lado, Resmini e Rosati (2011) utilizam a cronologia de Ronda Le6n
(2008) e apresentam trés abordagens para a Arquitetura da Informagao, que se
diferenciam pela forma como trabalham a informacéo:

a) abordagem do design da informacdo: “Arquitetura da informagdo como
entendimento”?, alicergada na obra de Wurman, que considera ‘[...]
design e arquitetura s&o a base para uma ciéncia e arte de criar ‘instrugcoes
para espacos organizados™?3 (p. 23);

b) abordagem dos sistemas de informacéao: “Arquitetura da informag¢ao como
gestdo da informagdo dentro de uma visdo de negdcios.”* Na qual a
informacao é considerada um recurso. Os autores reconhecem que houve,
nesta abordagem, uma alteracao a partir da obra de Rosenfeld e Morville,
com uma aproximagao do design de experiéncia do usuario (p. 25);

c) abordagem da ciéncia da informagao: “Arquitetura da informacao para a
web”?5, cujo tratamento empirico inicial partiu de Rosenfeld e Morville,

como formar de estruturar e organizar websites. (p. 27).

22 “Information architecture as understanding”

23 “design and architecture are the basis for a science and art of creating ‘instruction(s) for organized space”
24 “Information architecture as information management within a business vision”

25 “Information architecture for the Web”



Este apanhado histdrico inicial foi realizado com o intuito de identificar, no
dominio da Ciéncia da Informacéao, os autores tidos como precursores da Arquitetura
da Informacgao, cujas obras compdem o polo tedrico deste estudo.

Diante do exposto e considerando os objetivos especificos desta tese (a e d),
especialmente no que concerne a discutir a Arquitetura da Informacdo e Ecologia
Informacional Complexa no contexto da Ciéncia da Informagdo e investigar as
relagbes entre Arquitetura da Informagédo e Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informacéao, tem-se a necessidade de buscar nas bases conceituais da
Arquitetura da Informacao (Al), no contexto da Ciéncia da Informacéo, elementos que
contribuam para a estruturagao do polo tedrico do estudo.

Desta forma, a abordagem aos fendmenos estudados aponta como percurso
a analise exploratéria das obras supramencionadas, visando embasar o primeiro
capitulo do polo tedrico desta tese, notadamente a Arquitetura da Informacéo (Al), de
forma a contribuir para compreender as lacunas existentes, bem como os
relacionamentos da Al com da Arquitetura de Dados (AD), cuja conceituacdo na
Ciéncia da Informacao € objetivo desta tese.

A analise exploratéria tem inicio em Wurman (1996), que introduziu sua obra
afirmando que, naquela época, estavamos vivenciando um tsunami de dados
produzidos e compartilhados por diferentes midias e dispositivos, em velocidade e
quantidade aceleradas. “Trata-se de um maremoto de dados nao relacionados e
crescentes, formados por bits e bytes, vinda em uma cacofonia de espuma
desorganizada, descontrolada e incoerente. Esta cheia de destrogos e detritos.”?®
(WURMAN, 1996, p. 15, tradugao nossa).

A analogia feita por Wurman (1996) utilizando o maremoto, um fendmeno
natural resultante de um abalo sismico que causa o movimento acelerado das ondas
do mar, e o fenbmeno crescente de bits e bytes, que navegam os ambientes
informacionais, com relacionamentos cacéfatos € ainda retrato comum nos ambientes
informacionais digitais.

Rosenfeld e Morville (1998, p. 20, tradugao nossa), afirmam que “A maneira
como organizamos, rotulamos e relacionamos as informacgdes influencia a maneira

como as pessoas as compreendem.”?’

26 “This is a tidal wave of unrelated, growing data formed in bits and bytes, coming in an unorganized, uncontrolled,
incoherent cacophony of foam. It's filled with flotsam and jetsam.”

27 “The way we organize, label, and relate information influences the way people comprehend that information.”



Vale destacar que Morville e Rosenfeld (2006), ao apresentarem a definicdo
de Arquitetura da Informacao, reforcam a sua complexidade, e afirmam que a
representacao, quer seja da informagao, de um conteudo ou de um rétulo, néo é capaz
de expressar de forma completa e precisa a entidade representada. Assim sendo, a
representacido pode ser compreendida de forma diversa pelos usuarios.

Nesse sentido, Wurman, ao se designar Arquiteto da Informacao, afirma:

Quero dizer arquiteto na criagao de principios sistémicos, estruturais
e ordenados para fazer algo funcionar - a criagdo cuidadosa de
artefato, ideia ou politica que informa porque é claro. Eu uso a palavra
informacao no seu sentido mais verdadeiro. A maior parte da palavra
informag&o contém a palavra informar, entdo eu chamo as coisas de
informagédo apenas se elas me informarem, ndo se forem apenas
colegbes de dados, de coisas.®® (WURMAN, 1996, p. 16, tradugdo
nossa).

Wurman (1991) defende que ndo ha uma explosao de informagdes e sim de
dados, que precisam se tornar informacdo compreensivel. “A compreensao da
diferenca entre os dados brutos e aqueles que podem ajudar na compreenséo e
aumentar o conhecimento, entre a informagdo como coisa e a informagdo como
significado, tornara vocés um processador de informagdo mais competente.”
(WURMAN, 1991, p. 45), e continua afirmando que é necessario reconhecer o que é
compreensivel e que, em alguns casos, a propria informacdo prejudica sua
compreensao.

O autor critica, ainda, o cuidado excessivo com o projeto e as formas de
apresentacao, que podem tornar a informacdo menos compreensivel, e a prevaléncia
do belo em detrimento do funcional, ainda que isso nao se faca de forma consciente.
A Arquitetura da Informacao seria a alteracado deste cenario, no desenvolvimento de
trabalhos em diferentes suportes, dentre os quais destaca a interface eletrénica.

Rosenfeld e Morville (1998) destacam a relevancia de atentar-se a quem sera
0 usuario e quais as razdes para uso do ambiente, visando estabelecer o que sera
apresentado durante o uso, para que o ambiente seja adequadamente estruturado e
utilizavel. Neste sentido, afirmam que o trabalho do arquiteto da informacao é
estruturar o ambiente para que as pessoas que o utilizem tenham uma experiéncia

positiva, que as faga voltar a utiliza-lo. Para tanto, ndo deve haver preocupacao

28 “I mean architect as in the creating of systemic, structural, and orderly principles to make something work-the
thoughtful making of either artifact, or idea, or policy that informs because it is clear. | use the word information in
its truest sense. Most of the word information contains the word inform, so | call things information only if they
inform me, not if they are just collections of data, of stuff.”



excessiva com a estética ou com o funcionamento do ambiente, mas sim com a forma
de unir essas duas caracteristicas em uma estrutura adequada para o ambiente
informacional.

Cada ambiente informacional requer uma Arquitetura da Informacéo que
corresponda aos objetivos e usuarios que pretende atingir. Isso exige que o arquiteto
da informacao seja um usuario critico de ambientes informacionais, para que molde
sua atuacao, somando a isso a atengao aos objetivos do ambiente informacional e do
seu mantenedor, além das necessidades dos multiplos usuarios potenciais, 0 que
possibilita o desenvolvimento de projetos centrados no usuario, utilizando as
tecnologias adequadas (ROSENFELD; MORVILLE, 1998; MORVILLE; ROSENFELD,
2006). Segundo os autores, os projetos centrados no usuario podem exigir contato
com pessoas internas e externas ao projeto, a fim de coletar suas perspectivas,
considerando aspectos positivos e negativos, e utiliza-las no planejamento e
desenvolvimento do ambiente informacional.

Para o planejamento e desenvolvimento de ambientes informacionais de
forma adequada, idealmente devem ser envolvidos especialistas de diferentes areas,
dentre os quais estd o arquiteto da informagdo (WURMAN, 1996; ROSENFELD;
MORVILLE, 1998; MORVILLE; ROSENFELD, 2006). Rosenfeld e Morville (1998, p.
17, tradugdo nossa) por sua vez, alertam que “[...] todos (incluindo nés) sao
influenciados por sua perspectiva disciplinar. Se possivel, tente garantir que outras
disciplinas sejam representadas em sua equipe de desenvolvimento do website para
garantir uma arquitetura equilibrada.?®”. A formagao da equipe responsavel pelo
projeto de Al do ambiente informacional pode ser decisiva no seu sucesso.

Para Wurman (1996, traducao nossa),

Arquiteto da Informagdo: 1) o individuo que organiza os padrbes
inerentes aos dados, deixando claro o complexo; 2) uma pessoa que
cria a estrutura ou mapa de informacdo que permite que outros
encontrem seus caminhos pessoais para o0 conhecimento; 3) a
ocupagao profissional emergente do século 21, atendendo as
necessidades da época, com foco na clareza, na compreensao
humana e na ciéncia da organizagao da informag&o.*°

29 4 ] everyone (including us) is biased by their disciplinary perspective. If possible, try to ensure that other
disciplines are represented on your web site development team to guarantee a balanced architecture.”

30 “Information Architect: 1) the individual who organizes the patterns inherent in data, making the complex clear;
2) a person who creates the structure or map of information which allows others to find their personal paths to
knowledge; 3) the emerging 21st century professional occupation addressing the needs of the age focused upon
clarity, human understanding and the science of the organization of information.”



Enquanto para Rosenfeld e Morville (1998, p. 13, tradugéo nossa), o arquiteto
da informacéao:

» Esclarece a misséo e a visado do site, equilibrando as necessidades
de sua organizacao patrocinadora e as necessidades de seu publico.
» Determina qual conteudo e funcionalidade o site contera.

» Especifica como os usuarios encontrardo as informagdes no site,
definindo sua organizagcdo, navegacgao, rotulagem e sistemas de
busca.

» Mapeia como o site ird acomodar as mudancgas e o crescimento ao
longo do tempo.®'

No que tange a necessidade de profissionais que atuem com Arquitetura da
Informacdo, Morville e Rosenfeld (2006, p. 17, tradugcdo nossa) afirmam que,
independentemente da designacdo que se dé a fungéo, é imprescindivel que sejam
“[...] profissionais com habilidades e experiéncia especializadas, que sabem como
criar sistemas de informacdo uteis e utilizaveis em ambientes massivamente
complexos.3?”, além de destacar a complexidade da propria disciplina de Arquitetura
da Informacdo. Nesse sentido, reforcam que, a época, nao havia cursos universitarios
que formassem arquitetos da informagao, mas areas com foco na informacgao podem
ser fonte de bons profissionais para desempenhar as atividades, dentre as quais
destacam: Design Grafico e Design de Informacgédo, Ciéncia da Informagédo e
Biblioteconomia, Jornalismo, Engenharia de Usabilidade, Marketing, Ciéncia da
Computagao, Arquitetura, Gestao de Produtos.

A chamada Arquitetura da Informacéao classica (RESMINI; ROSATI, 2011),
cujos precursores sdo Rosenfeld e Morville (1998), possui 0 que designam como
“anatomia da Arquitetura da Informacao”: sistemas de organizagcédo, navegacgéo,
rotulagem e busca, que alicercam e possibilitam a evolugdo estruturada dos
ambientes informacionais projetados. Posteriormente, Morville e Rosenfeld (2006)
incorporam a “anatomia da Arquitetura da Informagao” Tesauros, Vocabulario
Controlado e Metadados, sem rotula-los como um sistema mas, notadamente,

entendendo a relevancia do tratamento da informacdo. Por isso, nesta tese,

31 % Clarifies the mission and vision for the site, balancing the needs of its sponsoring organization and the needs
of its audiences.
» Determines what content and functionality the site will contain.
 Specifies how users will find information in the site by defining its organization, navigation, labeling, and
searching systems.
» Maps out how the site will accommodate change and growth over time.”
32 4] professionals with specialized skills and experience, who know how to create useful, usable information
systems within massively complex environments.”



designamo-los como sistema de representagéo da informacéo, de acordo com Oliveira
e Vidotti (2012).

Assim, é possivel visualizar em Rosenfeld e Morville (1998) e Morville e
Rosenfeld (2006) que a estruturagdo da Arquitetura da Informacgao ocorre de forma
top-down e bottom-up. Vale destacar que os autores ndo se referem a isso como
abordagens da Al, e sim como parte da sua anatomia. Cumpre-se esclarecer que a
propria Arquitetura da Informacéo é top-down e bottom-up, a primeira consiste na
decomposigao da Al, para tornar compreensiveis seus sistemas e subsistemas, de
forma hierarquica, partindo do mais genérico para o mais especifico; enquanto a
segunda trata da estruturacéo e descricdo do nivel mais baixo da Al, que possibilita
compor o todo a partir da menor unidade. No contexto desta tese, compreende-se que
a Arquitetura de Dados se conecta a Arquitetura da Informacgao bottom-up e pode
contribuir com o desenvolvimento e melhoria da Arquitetura da Informacéao top-down.

Rosenfeld e Morville (1998) e Morville e Rosenfeld (2006) afirmam que os
usuarios desejam localizar as informagdes de que necessitam e que suas
necessidades sao diversas. Nesse sentido, ha aqueles usuarios que definem com
exatiddo o que precisam e sabem onde e como localizar, enquanto ha outros que néo
sabem o que estdo procurando e acabam localizando algo do seu interesse durante a
exploragdo do ambiente. Essas agdes sdo aprofundadas na obra de Vechiato (2013),
quando trata da busca de informacgdes e descoberta acidental ou serendipidade
(VECHIATO; FARIAS, 2020) no contexto da Encontrabilidade da Informacao.

Ao tratar de ambientes informacionais, € importante esclarecer que, nesta
tese, adota-se esta terminologia para designar qualquer ambiente que armazene e
disponibilize informacdes, desde um ambiente fisico, até os digitais, como websites,
intranets, extranets e sistemas de informacao, incluindo aqueles que, pelas
caracteristicas de disponibilizagdo de informagdo analdégica e digital, s&o
considerados hibridos.

Assim, € possivel esclarecer que o advento das tecnologias reposiciona os
papeis desenvolvidos pelos atores que circundam e interagem com os ambientes

informacionais. Neste sentido, pode-se compreender a partir da Ciéncia de Servigos?33

33 O crescimento do setor de servigos despertou em pesquisadores o interesse pela investigagédo dessa nova logica
e, com isso, propuseram a criagdo de uma nova area designada como Ciéncia de Servigos, que considera
conhecimento e as competéncias para favorecer relagbes e criar valor, ndo apenas a um servigo, mas a um
sistema de servigos. Nesse sentido, o sistema de servigo é entendido como uma rede de pessoas, tecnologias,
informagdes compartilhadas e outros recursos que interagem entre si e se conectam a outros sistemas de servigo
para a cocriagédo de valor (MAGLIO et al., 2009).



que o usuario ndo possui mais um papel estatico e passivo de mero consumidor de
produto, servigo ou informagdo. Ao contrario, a medida que interage com esses
produtos, servigos, informagdes e ambientes, ele também age como fornecedor, em
um processo designado cocriagdo de valor34,

Isso ocorre nas interagdes que possibilitem a contribuigdo com conteudos e
feedbacks, e até mesmo ao realizar a representag¢ao da informagcado em ambientes de
autoarquivamento, a exemplo do que ocorre no cenario académico-cientifico por meio
das submissdes de artigos, trabalhos em eventos e livros, bem como no
autoarquivamento em repositérios digitais. Essa alteragao da interagéo do sujeito com
0 ambiente se aproxima das teorias da Ciéncia de Servigos, especificamente na
cocriagao de valor.

Além disso, no uso de ambientes digitais, esse processo, embora possa
passar desapercebido, ocorre quando o usuario fornece informacdes para o ambiente
e, com elas, pode auxiliar no desenvolvimento e reposicionamento dos ambientes e
informagdes como, por exemplo, rastreamento de consultas e de navegacéo, cookies,
pesquisas online, cadastros em sistemas de informacao, feedbacks e testes de
usabilidade que, dentre outros fatores, alimentam bases de dados com informacgdes
pessoais, de preferéncias e de localizacdo. O fornecimento de informagdes por parte
do usuario também molda experiéncias futuras em pesquisas em motores de busca e
sistemas de recomendacéao de produtos, até mesmo auxilia em bases de treinamento
de agentes computacionais por meio de Inteligéncia Artificial.3®

Desta forma, nesta tese, considerando a necessidade de manter a triade da
Arquitetura da Informagao apresentada por Rosenfeld e Morville (2006) — conteudo,
contexto e usuario —, utilizaremos o termo usuario para designar os atores humanos
que interagem com os sistemas de informacao e ambientes informacionais digitais,
quer seja para a interagao, produgao e/ou uso da informagéo. Enquanto, no contexto
da Arquitetura de Dados, o usuario principal sdo aplicacbes e agentes
computacionais, os quais designaremos por maquinas, cuja interacido pode ser de

fornecimento ou consumo de dados, considerando ainda que ambos, fornecimento e

34 Considerando o sistema de servigos, a interagéo entre fornecedor e consumidor possibilita a cocriagéo de valor
para o servico, o que gera beneficios para os servicos, seus fornecedores e consumidores (MAGLIO et al., 2006).

35 Destaca-se que esse tipo de interagdo pode trazer inimeras possibilidades de analises, interpretagdes e
predigdes. Contudo, devem ser realizadas apenas quando os dados coletados tenham propdésito de uso. Além
disso, é importante que os sujeitos envolvidos nas coletas estejam cientes do processo e as autorizem.



consumo, possam ocorrer concomitantemente. Assim, ndo trataremos apenas de
usuarios, mas também de consumidores e fornecedores.

Considerando que “[...] a arquitetura da informacao trata de compreender e
transmitir a visdo geral de um website.”® (ROSENFLED; MORVILLE, 1998, p. 15,
traducdo nossa)¥’, deve ficar claro que os objetivos, o publico e os contetudos do
ambiente informacional devem ser discutidos e estabelecidos antes que o ambiente
seja desenvolvido. Com isso, a Al auxilia na definicho da forma e ordem de
apresentacao dos conteudos para que nao haja sobrecarga das paginas, sobretudo
da principal, e, ainda, do consumidor ao localizar o que tem interesse.

Fortes arquiteturas de informacéo sdo especialmente importantes para
grandes websites: para desbloquear o poder encontrado nesses
enormes volumes de conteudo, esses sites precisam de sistemas de
navegagao e esquemas organizacionais que apresentem as
informacdes que as pessoas precisam saber e ocultem as que, de
outra forma, entrariam no caminho.*® (ROSENFELD; MORVILLE,
1998, p. 12, tradugao nossa).

Verifica-se em Vidotti, Cusin e Corradi (2008) que os sistemas da Arquitetura
da Informac&o apresentados por Rosenfeld e Morville (1998) sdo estruturados por
elementos da Ciéncia da Informacao e acrescidos de usabilidade e acessibilidade,

preponderantes para acesso e uso.

A Arquitetura da Informagcdo preocupa-se com a estruturagcdo e o
planejamento de interfaces digitais, constituindo-se na estruturagao do
ambiente com relagdo a organizagao, representacao e apresentagao
dos conteudo informacionais, no design do website, e nos elementos
de acessibilidade e usabilidade destes espacos. (VIDOTTI; CUSIN;
CORRADI, 2008, p. 176).

36 “I...] information architecture is about understanding and conveying the big picture of a web site.”

37 A primeira edigdo da obra de Rosenfeld e Morville (1998) se concentravam em sites (em suas varias
manifestagbes, incluindo intranets e portais corporativos). Contudo, a quarta edigcéo, publicada por Rosenfeld,
Morville e Arango (2015) € marcada pela mudanca de cenario da época, no qual os canais, midias, dispositivos
e tecnologias evoluiram, mantendo validas as mesmas estruturas apresentadas nas obras publicadas por
Rosenfeld e Morville em 1998, 2002 e 2006. “A experiéncia de interagdo com a informagédo de muitas pessoas
ocorre cada vez mais por meio de aplicativos de smartphones e outros canais que ndo envolvem um navegador
web tradicional. Além disso, a medida que os componentes e sensores do sistema ficam cada vez menores e
mais baratos, o acesso bidirecional a informacdo esta se tornando uma parte fundamental de objetos do
cotidiano, como termostatos e macganetas, que ndo sao percebidos como dispositivos de computagdo
tradicionais. Embora muitas dessas experiéncias ndo exijam os mesmos tipos de estruturas seméanticas que os
sites tradicionais, elas ainda sdo componentes-chave nos ecossistemas de informagéo e, portanto, sujeitas a
muitos dos mesmos principios de design apresentados nas edigbes anteriores do livro. Ao considerar o assunto
de nossos projetos em abstrato — como ambientes de informagdo em vez de sites — podemos ver que os
principios de design que informam essas estruturas semanticas tém ampla aplicabilidade além do design para a
Web.” (ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO; 2015, p. xii, tradugdo nossa).

38 “Strong information architectures are especially important for large web sites: to unlock the power found in those
huge volumes of content, these sites need navigation systems and organizational schemes that feature the
information that people need to know and hide the stuff that would otherwise get in the way.”



As discussoes apresentadas elucidam que a Arquitetura da Informacéo atua
especificamente com trés elementos, considerados como a triade contexto, conteudo
e usuario (Figura 3), preponderantes para o planejamento e desenvolvimento de

ambientes informacionais.

Figura 3 — Os trés circulos da Arquitetura da Informagao

Objetivos do negécios, financiamento,
politica, cultura, tecnologia, recursos e
restricées

Audiéncia, tarefas, necessidades,
comportamento de busca de
informagéo, experiéncia

Tipos de documentos/dados,
objetos de conteldo, volume,
estrutura existente

Fonte: Morville e Rosenfeld (2006, p. 25, tradugao nossa).

Deve-se considerar que todo ambiente informacional esta atrelado a um
contexto, que pode ser o vinculo a uma pessoa, empresa, instituigdo ou organizacgao,
no qual estdo imbricados missdo, visdo, valores e outras caracteristicas que
individualizam o ambiente (MORVILLE; ROSENFELD, 2006). Com isso, € importante
que a Arquitetura da Informacdo atue de forma a expressar esse contexto,
materializando-o no ambiente projetado, com o uso de linguagem e demais elementos
de forma concernente ao contexto que sera trabalhado.

O conteudo é definido por Morville e Rosenfeld (2006) de forma ampla,
abrangendo informacgdes, documentos, servigos, metadados e demais materiais que
serao disponibilizados no ambiente informacional e, quando o ambiente informacional
€ digital, torna-se necessario utilizar textos, imagens estaticas e dindmicas e outros
elementos para transmitir significado e realizar transagdes. Para tanto, alertam que ha
algumas facetas relacionadas ao conteudo: propriedade, formato, estrutura,
metadados, volume e dinamismo. Assim, a caracteristica dos conteudos e a
combinagao dessas facetas auxiliam na individualizagdo do ambiente.

Quanto ao usuario, suas preferéncias, necessidades informacionais e
comportamento influenciam na estruturagdo do ambiente informacional. Por isso, para
Morville e Rosenfeld (2006), é imprescindivel compreender quem e como usa o

ambiente e o que quer dele.



Ressalta-se que a obra de Rosenfeld, Morville e Arango (2015) mantém a
triade da Al inalterada. Contudo, aponta uma alteracdo substancial de cenario,
sobretudo pela evolugdo dos canais, midias, dispositivos e tecnologias, cujos usos e
interacdes devem ser considerados para favorecer a recuperagao da informagao e a
descoberta nos ambientes informacionais.

E essa combinagdo de contetdo, contexto e usuario que torna o projeto de
Arquitetura da Informacéao e de Ecologia da Informagao de um ambiente informacional
unicos.

Diante do exposto, e considerando os objetivos desta tese e as abordagens
apontadas por Oliveira (2014), as obras dos precursores da Arquitetura da Informagéo

sao revisitadas e apresentadas nas segdes 3.1 a 3.4.
3.1 ARQUITETURA DA INFORMACAOQO: ABORDAGEM ARQUITETURAL

A génese da Arquitetura da Informagao, como compreendida na Ciéncia da
Informagao, se relaciona com a Arquitetura e o Design e tem em Wurman seu
precursor.

O aporte das areas de Arquitetura e Design para a Arquitetura da Informagéao
€ apresentado por Oliveira (2014, p. 86) “No paradigma arquitetural, o campo do
design se desdobra para influenciar os estudos e praticas da Arquitetura da
Informagao por meio do Design de Informagao, do Design de Interagao, do Design
Grafico, entre outros.”

Enquanto precursor, Wurman, um arquiteto, trouxe da Arquitetura e do Design
Urbano elementos estruturantes para a Arquitetura da Informacgéo, definindo-a como
“ciéncia e a arte de criar instru¢des para espagos organizados” (WURMAN, 1996).
Para Oliveira (2014), “A Arquitetura € um campo devotado a racionalizagdo dos
espacos em fungdo do uso que a sociedade ou os sujeitos lhe atribuirdo.”

Afirma Ronda Ledn (2008, tradugédo nossa) que a atuagao profissional de
Wurman enfocou “[...] o design da informacado em espacos urbanos, com énfase nos
processos de organizagao da informagdo, como passos preliminares para tornar a
informacéo visivelmente compreensivel para os usuarios.”® Nesse sentido, Wurman

declara como sua paixao “fazer a informagéo compreensivel’.

39 4...] el disefio de informacion en los entornos urbanos, haciendo hincapié en los procesos de organizacion de la
informacién, como pasos previos para hacerla informacién visiblemente comprensible para los usuarios.”



Resmini e Rosati (2011) atrelam a Wurman o que designam como abordagem
do design de informacgéo, cujas estruturas estao fortemente ligadas a arquitetura. Por
isso, consideram que “[...] espera-se que os arquitetos da informacdo desenhem
linhas e obtenham algum tipo de ordem no espago de dados para melhor
compreensao e diversado, sendo sua principal tarefa tornar essas informag¢des mais
simples, mais diretas e mais compreensiveis.”? (RESMINI; ROSATI, 2011, p. 23,
tradugao nossa).

Para tratar a Arquitetura da Informacéo enquanto abordagem arquitetural,
recorre-se a Wurman, cuja publicacdo do texto intitulado Beyond Graphics: The
Architecture of Information, em parceria com Katz, é reconhecida como o marco inicial
da Arquitetura da Informacédo como compreendida na Ciéncia da Informacéo.

O referido texto foi publicado em outubro de 1975 no AIA Journal, também
conhecido como ARCHITECT: The Journal of The American Institute of Architects, um
periodico vinculado ao American Institute of Architects, cujo numero teve como
tematica Environmental Graphics (Graficos Ambientais), a qual, o tema e o titulo do
texto de Wurman e Katz estao relacionados.

Nesta edigdo do AIA JOURNAL vocé viu uma ampla gama de graficos
ambientais usados para direcionar, informar, entreter, encantar. No
entanto, apesar de toda a sua diversidade, os graficos ambientais sao
apenas uma parte das técnicas, midias e programas ilimitados que
podem tornar a cidade compreensivel para todos ndés que vivemos
nela e a usamos. O objetivo de todas as formas de exibir e comunicar
informagdes € um ambiente informativo e atraente, interagindo com
cidad3os informados e autoinformados.*' (WURMAN; KATZ, 1975, p.
40, tradugao nossa).

Tal afirmacdo esclarece o teor do texto de Wurman e Katz (1975), que
abordam a forma como a informacdo deve ser disponibilizada para que seja
perceptivel, funcional e Util para que as pessoas possam se localizar nas cidades.

Nesse sentido, para Wurman e Katz (1975, p. 40, tradugédo nossa),

A arquitetura da informacao aplica-se nao apenas a graficos de grande
escala aplicados ou integrados a estruturas no ambiente feito pelo
homem, mas também aos meios de exibicdo de informagdes que
tornam esse ambiente compreensivel, interessante e navegavel. Ela

40 47 ] information architects were expected to draw lines and derive some kind of order in data space for better
understanding and enjoyment, their primary task being to make this information simpler, more direct, and more
comprehensible.

41 “In this issue of the AJA JOURNAL you have seen a wide range of environmental graphics used to direct, to
inform, to entertain, to delight. Yet, for all their diversity, environmental graphics are but a part of the limitless
techniques, media and programs that can make the city understandable to all of us who live in it and use it. The
goal of all the ways of displaying and communicating information- is an informative and attractive environment
interacting with informed, self-informing citizens.”



decorre do reconhecimento das varias maneiras pelas quais o
ambiente pode se tornar auto-revelador.*?

Os autores empregam o termo Arquitetura da Informagdo ao discutirem a
disposicao e legibilidade da sinalizagdo, a comunicagéo visual, o uso de mapas e
diagramas, as experiéncias sensoriais, os ambientes e espagcos como centros de
informagdo, a poluicdo visual, tematicas relacionadas a arquitetura urbana,
relacionando-a a informagdo como forma de tornar o ambiente urbano mais
compreensivel. Os autores entendem que “A extensao légica de tais ideias, tanto em
termos de concepcdo quanto de implementacdo, € o ambiente como arte da
informag&o.”™? (WURMAN; KATZ, 1975, p. 60, tradugdo nossa).

Pode-se depreender do texto perspectivas arquitetbnicas aplicaveis aos
ambientes informacionais, sejam eles analdgicos, digitais ou hibridos, incluindo a
necessidade de integracao entre os diferentes elementos que compdem a Arquitetura
da Informacgéo na perspectiva da Ciéncia da Informagao. Compreende-se, por meio
da afirmagdo de Wurman e Katz (1975, p. 60, tradugdo nossa), que € possivel
aproximar a Al conforme compreendida por eles dos pressupostos tedricos da Ciéncia
da Informagao, nos paradigmas fisico, cognitivo, social (CAPURRO, 2003) e pos-
custodial (MALHEIRO; RIBEIRO, 2011).

E claro que grande parte de nossa preocupagdo com os meios de
exibir informagdes esta enraizada em nossa consciéncia de que
muitas informagdes basicas sobre nossos ambientes criados pelo
homem né&o existem quando e onde precisamos delas. Enquanto o
ambiente inteiramente autorrevelador é uma ideia tdo utopica quanto
o edificio inteiramente autorrevelador ou o painel de instrumentos sem
instrugdes, como arquitetos e designers temos uma oportunidade e
responsabilidade especiais de tornar o ambiente mais compreensivel
e autorrevelador, por meio de um projeto mais funcional e
autorrevelador.*

No que tange ao paradigma fisico, para o qual um objeto fisico deve ser

transmitido do emissor ao receptor por meio de um canal, as TIC e a Recuperagao da

42 “The architecture of information applies not only to large-scale graphics applied to or integrated with structures
in the manmade environment, but also the means of information display which make that environment
understandable, interesting and navigable. It follows from the recognition of the various ways in which the
environment can become self-revealing.”

43 “The logical extension of such ideas, in terms of both conception and implementation, is the environment as
information art.”

44 “Of course, much of our concern with the means of displaying information is rooted in our awareness that so
much basic information about our man-made environment does not exist when and where we need it. While the
entirely self-revealing environment is as utopian an idea as the entirely self-revealing building or instruction less
instrument panel, as architects and designers we have a special opportunity and responsibility to make
environment more comprehensible and self-revealing, through more functional and self-revealing design.”



Informac&o sdo focos de pesquisa. E possivel vislumbrar os diferentes canais, midias
e tecnologias aplicaveis aos ambientes informacionais analdgicos, digitais e hibridos,
de forma estruturada visando exibir, transmitir, comunicar informacdes de forma
adequada, considerando aspectos de navegabilidade, acessibilidade e usabilidade,
visando favorecer emissor e receptor e, com isso, tornar as informacgdes localizaveis
e acessiveis.

No paradigma cognitivo, o usuario, enquanto sujeito cognoscente, no contato
com a informagao, utiliza seus conhecimentos e modelos mentais para a criacéo de
conhecimento. Wurman e Katz (1975) abordam questées como legibilidade,
posicionamento, escala, orientagdo, navegacéo, percepgao, experiéncia, sensagdes
e aprendizado com a interagdo. Nesse sentido, € possivel vislumbrar caracteristicas
da estrutura dos ambientes informacionais analdgicos, digitais e hibridos, no que
tange a organizacéo e representacéo da informagao, rotulagem, navegacao e busca,
visando favorecer a Encontrabilidade da Informacao e a Experiéncia do Usuario®,
sobretudo no cenario atual de grande disponibilidade de informagao, em que o sujeito
consome e fornece informagdes de forma autbnoma nos diferentes ambientes, o que
torna necessario que 0s processos sejam compreensiveis e intuitivos.

No paradigma social, os aspectos e interesses sociais sdo considerados no
processo de transmissdo da informacdo. Diante disso, € imprescindivel que a
facilidade de acesso, compreensdo e uso da informagado, independente do seu
suporte, seja uma questao preponderante em qualquer ambiente informacional, para
que os sujeitos e suas demandas sejam atendidos de forma rapida e eficiente.
Considera-se ainda o papel preponderante do usuario na Arquitetura da Informacao.

E, no paradigma pos-custodial, a énfase é dada ao acesso a informacgao, e as
TIC sao apresentadas como um dos focos de estudo da Ciéncia da Informagéo. Nesse
sentido, é possivel vislumbrar o papel dos profissionais envolvidos na Arquitetura da

Informacdo para o tratamento adequado do conteudo, considerando contexto e

45 4 ..] percepgdes e respostas das pessoas, resultantes do uso e/ou uso antecipado de um produto, sistema ou
servigo. Nota 1: A experiéncia do usuario inclui todas as emogées, crengas, preferéncias, percepgbes, respostas
fisicas e psicolégicas, comportamentos e realizagbes do usuario que ocorrem antes, durante e apos o uso. Nota
2: A experiéncia do Usuario é uma consequéncia da imagem da marca, da apresentagao, da funcionalidade, do
desempenho do sistema, do comportamento interativo e das capacidades assistivas do sistema interativo, dos
estados interno e fisico do usuario, resultantes de experiéncias anteriores, atitudes, habilidades e personalidade
e do contexto de uso. Nota 3: A usabilidade, quando interpretada a partir da perspectiva dos objetivos pessoais
do usuario, pode incluir o tipo de aspectos perceptivos e emocionais tipicamente associados a experiéncia do
usuario. Os critérios de usabilidade podem ser usados para avaliar aspectos da experiéncia do usuario.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).



usuario, para que a informagéo seja acessivel e compreensivel pelo usuario. Além
disso, o ambiente informacional deve ser intuitivo e, com isso, facilitar o acesso e o
uso pelos sujeitos.

Em uma visdo macro, entende-se que os ambientes urbanos podem ser
considerados como ambientes informacionais, uma vez que é possivel acessar e
disponibilizar informagdes nesse contexto, e essas informagdes fluem e se espalham
utilizando diferentes tecnologias, midias e canais com os quais 0s usuarios interagem
para diferentes necessidades cotidianas.

Durante uma palestra, Wurman (2010, tradugdo nossa) discorre sobre
algumas de suas experiéncias e interagdes e, aos poucos, revela sua compreensao
acerca da Arquitetura da Informacgdo, que parece simples, mas cuja aparéncia
esconde complexidade. O autor afirma: “Queremos tornar algo compreensivel para
outro ser humano, para nés mesmos. [...] Algo que ndo entendo, quero tornar
compreensivel.”46

E importante mencionar ainda a primeira Lei de Wurman “Vocé s6 entende
algo relativo a algo que vocé entende.”” (WURMAN, 2010, tradugéo nossa). Dela
apreende-se que a compreensao pode ocorrer por comparagao, metaforas, analogias
e pelo acionamento do conhecimento prévio, o que reforga a presenca da triade —
conteudo, contexto e usuario — para o planejamento adequado da Arquitetura da
Informacao de ambientes informacionais e sistemas de informacao. Neste contexto,
os sistemas propostos por Morville e Rosenfeld (2006) possuem papel preponderante
na estruturacdo da informacdao e do ambiente informacional/sistema de informacéo,
para que o usuario tenha facilidade na compreensao dessas estruturas e, com isso,
torne o uso parte da sua estrutura cognitiva.

Embora Wurman seja reconhecido pelo uso do termo Arquitetura da
Informagao em 1975, durante a palestra ele afirma que ja em 1962 trabalhava com Al,
referindo-se a elaboracdo de um livro contendo a planta de 50 cidades em escala.
Nesse contexto, atrela a Al a forma sistémica de compreender e disponibilizar
informacgao. E complementa:

A propdsito, ndo havia computadores naquela época. Nao havia
wireframes. Nao havia paginas da web. Nao havia nenhuma dessas
coisas. Isso nao faz arquitetura da informagao. O que faz um arquiteto

46 “We want to make something understandable to another human being, to ourselves. [...] Something | don’t
understand, | want to make it understandable.”

47 “You only understand something relative to something you understand.”



da informagdo € uma atitude. Um desejo, uma paixao para se
comunicar sistemicamente com regras e sistemas e transferir
informagdes para outro ser humano.*® (WURMAN, 2010, tradugéo
nossa).

Assim, & necessario destacar que a Al, na perspectiva de Wurman, nao esta
inicialmente atrelada aos websites, embora sua popularizagdo tenha ocorrido com a
obra de Rosenfeld e Morville. Ao contrario, na perspectiva de Wurman, a Al tem como
elementos centrais o sujeito e a informagdo, sendo que, para a compreenséo, a
informacao necessita de sistematizagao, organizagao e apresentacgao.

E, sendo Wurman oriundo da area de Arquitetura, o embasamento da Al pode
ter considerado os principios estabelecidos na Triade Vitruviana — firmitas utilitas,
venustas — tidas respectivamente, como “solidez, firmeza, consisténcia, robustez”;
“utilidade, uso, funcionalidade, proveito, vantagem”; “beleza, elegancia, estética”
(VITRUVIUS POLLIO, 2007, p. 82) —, que atrela a construgdo a Arquitetura quando
ela € bem estruturada, possui e atende a uma fungao, e € bela.

Além disso, aspectos de organizagdo e tratamento da informacéo sao
abordados em Wurman (2010), referindo-se a estruturas analdgicas e digitais. Sua
abordagem da organizagao da informacgédo a coloca em destaque, uma vez que a
relaciona com a forma como se pensa, e afirma que a forma como a informacao é
organizada pode criar uma nova informag&o, uma nova forma de acesso. Ao passo
que, no que concerne ao tratamento da informacao, o autor exemplifica com o uso de
variantes de nomes no processo busca, cujo impacto esta na recuperagdo da
informagéo e na divergéncia de registros, dividindo os conteudos recuperados nas
formas variantes. Com isso, € notério o papel fundamental da representacdo da
informagdo no campo de valor e de instrumentos de padronizagdo desta
representacado, visando unificar elementos e favorecer a busca. Nos ambientes
informacionais digitais isso se faz, utilizando metadados, mantendo consisténcia na
estrutura e na representacao.

Todo esse aparato trazido por Wurman permite reflexdes, ndo apenas

estruturais, mas também informacionais, no que se refere ao fluxo, organizacao,

48 “There were no computers then, by the way. There was no wireframes. There was no web pages. There was
none of those things. That doesn’t make information architecture. What makes an information architect is an
attitude. A desire, a passion to communicate systemically with rules and systems, and transfer information to
another human being.”



representacéo, acesso e uso, com foco primordial no sujeito, para o qual o ambiente
e a informacao devem ser compreensiveis.

A este contexto, nesta tese, considera-se que o consumo de informagao por
humanos e maquinas pode ser beneficiado pela estruturagdo da camada de dados
dos ambientes informacionais digitais, o que ocorre por meio da Arquitetura de Dados.
Esse processo torna os dados mais compreensiveis e processaveis por estruturas

computacionais que sao utilizadas em beneficio humano.

3.2 ARQUITETURA DA INFORMAGCAO: ABORDAGEM SISTEMICA

Na abordagem chamada Arquitetura da Informacao Sistémica, ha influéncia
da Teoria Geral dos Sistemas, para a qual os ambientes informacionais sao
constituidos por um conjunto estruturado de sistemas ou partes interdependentes que
compdem o todo.

Resmini e Rosati (2011) designam essa abordagem como sistemas de
informacao, por estar atrelada ao desenvolvimento de sistemas de informacao e
informatica de negdcios, e pouco conectada a experiéncia do usuario. Contudo, os
autores afirmam que a obra de Rosenfeld e Morville (1998) alterou o foco da
Arquitetura da Informagéo daquela época, até entédo fortemente ligada a tecnologia da
informacao, para uma visao voltada ao usuario.

Vale destacar que Rosenfeld e Morville, oriundos da area de Ciéncia da
Informagdo, atuaram no inicio da web com o desenvolvimento de websites, e
utilizavam o termo “arquitetura da informag¢do” como uma metafora para reforcar a
importancia da estrutura e da organizacdo nesse processo. Isso pode explicar os
sistemas que compdem a anatomia da Arquitetura da Informacao na perspectiva de
Rosenfeld e Morville (1998).

Na Arquitetura da Informagédo Sistémica, os precursores (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998) estabelecem quatro sistemas que alicergam a Al de um ambiente
informacional: sistema de organizagao, sistema de navegacao, sistema de rotulagem
e sistema de busca. Segundo os autores, os trés primeiros sistemas sao responsaveis
pela interagdo do usuario com o ambiente informacional, enquanto o ultimo estrutura
o funcionamento dos mecanismos de busca. Posteriormente, em Morville e Rosenfeld

(2006), aos sistemas s&o incorporados tesauros, vocabulario controlado e metadados,



agrupados na anatomia da Arquitetura da Informacgé&o, contudo sem designagao de
sistema, como ocorre com os demais.

Para Rosenfeld e Morville (1998), um dos desafios da Al é tentar controlar os
conteudos e as funcionalidades do ambiente informacional. Por isso, reforgam que as
decisdes e requisitos podem necessitar de muitas iteracoes.

De acordo com Resmini e Rosati (2011), Wurman tinha a Arquitetura da
Informagao como o design das paginas de um website, enquanto Rosenfeld e Morville
a percebiam como a estrutura, os links e as conexdes entre as paginas por meio do
conteudo.

Dessa forma, inicialmente foram usados os sistemas de organizagao,
rotulagem, navegacdao e busca e, posteriormente, os metadados, vocabularios
controlados e tesauros, como formas de estruturar o conteudo em um website.
Formas, essas, que se aplicam a outros ambientes informacionais, sejam eles
analdgicos, digitais ou hibridos.

Para Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 269)

Um ambiente de informacao interativo [...] € uma colegao de sistemas
interconectados com dependéncias complexas. Um anico link em uma
pagina pode fazer parte simultaneamente da estrutura, organizacéo,
rotulagem, navegac&o e sistema de busca do site. E util estudar esses
sistemas de forma independente, mas também é crucial considerar
como eles interagem. O reducionismo n&o nos dira toda a verdade.*®

Desta forma, os referidos sistemas s&o abordados em se¢des separadas,

contudo, mantendo suas interconexodes.

3.2.1 Sistema de Organizagéao

“‘Um dicionario, ou uma enciclopédia, ou muitas das cole¢cbes de dados em
nosso mundo, baseiam-se na capacidade de encontrar algo. A capacidade de
encontrar algo anda de maos dadas com a forma como é organizado.”®® (WURMAN,
1996, p. 16, traducdo nossa). Enfatiza o autor que ha cinco diferentes formas de
organizar a informagao: por localizacao, por alfabeto, por tempo, por categoria, por

49 “An interactive information environment—like a website—is a collection of interconnected systems with complex
dependencies. A single link on a page can simultaneously be part of the site’s structure, organization, labeling,
navigation, and searching systems. It's useful to study these systems independently, but it’s also crucial to
consider how they interact. Reductionism will not tell us the whole truth.”

%0 “A dictionary, or an encyclopedia, or many of the collections of data in our world, are based on being able to find
something. The ability to find something goes hand-in-hand with how well it's organized.”



hierarquia, e que a escolha é contextual. Contudo, esclarece que “A escolha primaria
de como vocé organiza algo é feita ao decidir como vocé deseja que seja
encontrado.”' (WURMAN, 1996, p. 17, tradugdo nossa). Além disso, para Rosenfeld
e Morville (1998), deve ser definida a forma de apresentacdo da informagdo aos

usuarios.

Como arquitetos de informagado, organizamos informagdes para que
as pessoas possam encontrar as respostas certas para suas
perguntas. Nos nos esforcamos para oferecer suporte a navegagao
casual e a pesquisa direcionada. Nosso objetivo é aplicar sistemas de
organizagdo e rotulagem que fagam sentido para os usuarios.®?
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 20, tradugao nossa).

Desta forma, é importante atentar-se ao objetivo da organizagdo da
informacdo, que consiste em torna-la localizavel, o que requer estruturacdo da
informacao, para que ela seja amplamente compreensivel e, com isso, utilizada. Essa
€ uma das preocupacdes da Al, equilibrar interesses de fornecedores e consumidores
de informacéo, utilizando-se das tecnologias existentes.

Em geral, na Arquitetura da Informagdo, a preocupagédo ocorre com 0s
humanos, caracterizados como usuarios, parte da triade que alicerga a atuagao da Al
conteudo, contexto, usuario. Ha de se considerar que o usuario é entendido
essencialmente como uma figura humana, cujo conteudo e contexto podem ser
moldados considerando sua estrutura cognitiva e, por isso, caracterizado por Vechiato
(2013), no contexto dos estudos de Encontrabilidade da Informagdao, como sujeito
cognoscente. Contudo, com o avango das técnicas e tecnologias, o usuario pode
também passar a ser caracterizado por uma figura maquinica, a exemplo de
aplicativos e aplicagdes computacionais, que podem ser utilizados, inclusive, com
técnicas de Inteligéncia Artificial.

Neste contexto, o consumo da informacédo por maquinas depende de uma
estruturagdo formal dos conteudos e contextos para que sejam compreensiveis e
processados com a semantica adequada, que possibilitara operagdes sintaticas. Tal
fato pode trazer avancos significativos para o processo de estruturacao de ambientes

conectados, ndo apenas na navegacao, mas também nas estruturas de dados.

51 “The primary choice of which way you organize something is made by deciding how you want it to be found.”

52 “As information architects, we organize information so that people can find the right answers to their questions.
We strive to support casual browsing and directed searching. Our aim is to apply organization and labeling
systems that make sense to users.”



Rosenfeld e Morville (1998) destacam que os ambientes web possibilitam que
diferentes formas de organizagao sejam aplicadas aos conteudos, o que os torna mais
flexiveis e menos presos a estruturas formais de apresentacgao.

Quando se trata de ambientes compostos por consumo de dados de multiplas
fontes, essa flexibilidade pode ser otimizada a partir de dados adequadamente
estruturados em seus ambientes de origem. Da mesma forma, a flexibilidade pode
ocorrer com uso de Inteligéncia Artificial aplicada a ambientes moldados por perfis de
usuarios. Isso pode se constituir em uma tendéncia para a programagao e para o
desenvolvimento de ambientes informacionais digitais, mais flexiveis e capazes de
oferecer experiéncias personalizadas aos usuarios. Para tanto, torna-se
imprescindivel que os conteudos sejam estruturados a partir de vocabularios
padronizados que permitam semantica formal®3. Tal estrutura pode ser realizada com
bancos de dados que

[...] permitem que vocé reutilize 0 mesmo conteudo em varias formas
e formatos para diferentes publicos. [...] No entanto, o modelo de
banco de dados tem limitagdes. Os registros devem seguir regras
rigidas. Em um determinado tipo de registro, cada registro deve ter os
mesmos campos e, dentro de cada campo, as regras de formatacao
devem ser aplicadas de forma consistente nos registros.®
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 36, tradugéo nossa).

Neste contexto, a Arquitetura de Dados pode contribuir com a modelagem dos
processos de conversao de registros entre diferentes sistemas para que os dados,
ainda que possuam uma estrutura padronizada na base de dados de origem, possam
ser convertidos para a estrutura e atender aos padrdes da base de dados de destino.
Destaca-se, neste sentido, que € importante manter nos metadados a proveniéncia
dos dados e elementos da conversdo, para que O processo seja compreensivel a
qualquer tempo.

A organizagao da informagdo é tratada no campo da Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacao desde a sua génese, com o objetivo de tornar os documentos
compreensiveis e facilmente acessiveis. Neste sentido, os preceitos eram aplicados

a ambientes controlados, como catalogos de bibliotecas. Com o advento da web e a

53 “A semantica formal auxilia a estabelecer especificagdes precisas que transmitam significados detalhados e, por
um lado, utilizar um vocabulario complexo (ontologia), pode servir como base para tarefas tais como o raciocinio
automatizado.” (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

54 «I_..] enable you to repurpose the same content in multiple forms and formats for different audiences. [...]
However, the database model has limitations. The records must follow rigid rules. Within a particular record type,
each record must have the same fields, and within each field, the formatting rules must be applied consistently
across records.”



facilidade de disponibilizacdo de conteudos, a tarefa de organizagédo da informagéo
tornou-se corriqueira a qualquer individuo que atue no desenvolvimento de ambientes
informacionais. Contudo, os responsaveis pela atividade passaram a ser individuos
especialistas em outras areas que, pelo fato de ndo serem profissionais da
informagédo, podem desconhecer os processos de organizagdo da informacao,
prejudicando a localizagdo da informagéo e o uso de tais ambientes.

Estamos caminhando em diregdo a um mundo onde um grande
nimero de pessoas publica e organiza suas préprias informagdes. A
medida que fazemos isso, os desafios inerentes a organizacio dessas
informagdes tornam-se mais reconhecidos e mais importantes.>®
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 20, traduc¢ao nossa).

No processo de organizacao da informagao, deve-se entender a relevancia
dos termos empregados, visto que os conteudos s&o localizados pelos usuarios a
partir dos roétulos utilizados para descrevé-los. A complexidade deste processo
consiste na subjetividade do emprego dos rotulos pelos fornecedores e da
interpretacdo pelos consumidores que, quando humanos, aplicam interpretacdes
proprias dos seus conhecimentos prévios e, quando maquinas, utilizam-se da
programacao utilizada. Diante disso, justifica-se a necessidade do uso de vocabularios
padronizados e estruturacdo adequada dos dados para favorecer a qualidade do
fornecimento e consumo de dados.

Para Rosenfeld e Morville (1998), a organizacado e a rotulagem nao devem
levar em conta os modelos mentais dos envolvidos no projeto e desenvolvimento do
ambiente informacional. Ao contrario, devem ser realizadas considerando os usuarios
do ambiente, o0 que amplia o escopo de analise.

Nesse sentido e considerando a relevancia da organizagao da informacao,
Rosenfeld e Morville (1998, p. 58, tradugdo nossa) destacam que “Os sistemas de
organizagdo sao compostos de esquemas de organizagdao e estruturas de
organizacdo. Um esquema de organizacao define as caracteristicas compartilhadas
dos itens de conteudo e influencia o agrupamento légico desses itens. Uma estrutura

de organizacgéo define os tipos de relacionamento entre itens e grupos de contetido.%®”

%5 “We're moving towards a world where tremendous numbers of people publish and organize their own information.
As we do so, the challenges inherent in organizing that information become more recognized and more important.”

% “Organization systems are composed of organization schemes and organization structures. An organization
scheme defines the shared characteristics of content items and influences the logical grouping of those items. An
organization structure defines the types of relationships between content items and groups.”



Nesse sentido, os autores afirmam que o sistema de organizagcdo esta
intimamente relacionado aos outros sistemas da Al, como sistemas de rotulagem,
navegacgao e busca, por meio da indexacgao. Por isso, enfatizam a necessidade do
planejamento adequado do sistema de organizagao, que sera a forma de navegacgao
primaria do ambiente e influenciara todos os demais sistemas.

Morville e Rosenfeld (2006, p. 66, tradugédo nossa) discorrem sobre diferentes
esquemas de organizacao da informacgao e afirmam que “O poder de um esquema de
organizagao puro deriva de sua capacidade de sugerir um modelo mental simples que
os usuarios possam entender rapidamente.”’. Infere-se que este modelo mental
possa contribuir com a compreensio do usuario no uso do ambiente.

Conforme ja sinalizamos nesse texto, Wurman (1991) afirma que “Vocé sé
aprende o que tem relagdo com o que compreende”. Tal afirmagdo destaca a
importancia do conhecimento prévio, das analogias e de conexdes na estruturagao da
informagdo e do ambiente informacional, além da manutencdo de estruturas
conhecidas pelo usuario, ainda que diante de alguma alteragdo no ambiente
informacional.

Por outro lado, Wurman (1991) também considera que “O que vocé nao sabe
€ tdo importante quanto o que sabe”, afirmacéo que abre a possibilidade de conduzir
0 usuario na compreensao durante o uso de um ambiente informacional ou de um
sistema de informacgao, o que exige que sejam amigaveis e intuitivos.

Destaca-se, ainda, a forte relagdo entre a organizacdo da informagao e a
navegacao, sobretudo na manutencdo da orientagdo do usuario no uso de um
ambiente informacional ou em uma Ecologia Informacional Complexa. E possivel
afirmar que o sistema de organizagao determinara a forma de navegacao, a estrutura
das trilhas de navegacéao (wayfinding) e a possibilidade de crescimento ordenado do
ambiente informacional e/ou da Ecologia Informacional Complexa como projetado.

Ao tratar o sistema de organizagao na Al, Rosenfeld e Morville (1998), no que
tange a estrutura, abordam a organizacao da informagao por meio de bancos de
dados, exemplificando a aplicagdo com banco de dados relacional, e acrescentam que
pode ser necessario o uso de vocabularios controlados, visando favorecer o
entendimento dos consumidores no uso do ambiente. Contudo, referem-se a

vocabulario controlado como termos utilizados e notas que os definem, cuja

57 “The power of a pure organization scheme derives from its ability to suggest a simple mental model that users
can quickly understand.”



caracteristica € o emprego no campo de valor, enquanto para a estruturagdo dos
dados, os vocabularios controlados, apesar de serem oportunos para a representagao
do valor do dado, sao imprescindiveis ho campo de atributo.

Na obra de Morville e Rosenfeld (2006), os bancos de dados sdo novamente
abordados, definidos como “[...] uma cole¢c&o de dados organizados para facilidade e
velocidade de busca e recuperacgio.”®®. Os autores utilizam como exemplo os bancos
de dados relacionais. Porém, nesta obra, embora reforcem que o foco é o acesso a
informacdo e ndo a recuperagao dos dados, os autores reconhecem que ha uma
ligacdo entre a Arquitetura da Informagédo e os bancos de dados, o que ocorre por
meio de metadados, o que possibilita aplicar estrutura e relacionamentos a ambientes
heterogéneos e nao estruturados.

Nesse sentido, em ambientes informacionais digitais, ha relacdo direta com
os formatos de dados e metadados empregados no processo de organizagao e
representacdo da informacdo. Cabe mencionar que metadados sao utilizados para
representar entidades®® do mundo real. Para tanto, sdo estruturados por meio de
atributos, que consistem em uma tag ou metatag utilizadas como elemento especifico
sobre cada caracteristica de uma entidade, que disponibiliza um campo de valor para
representar a caracteristica especifica da entidade representada.

No que tange ao uso de metadados, tanto os atributos quanto os valores
podem utilizar vocabularios controlados, que consistem em uma linguagem artificial
constituida por termos, de forma relacional, e cuja fungao é otimizar o fornecimento e
o consumo de dados em um sistema de informacgéo.

Assim, no caso dos atributos, os vocabularios controlados podem ser
esquemas de metadados, sobretudo aqueles padronizados internacionalmente,
visando possibilitar o intercambio de dados entre maquinas — por exemplo, Machine
Readable Cataloging (MARC), Dublin Core (DC), Metadata Object Description
Schema (MODS), Metadata Encoding and Transmission Standard (METS) e
PREservation Metadata: Implementation Strategies (PREMIS) — ou ainda criados e

gerenciados por uma organizagao — 0 que requer analise e definicdo de requisitos de

58 41...] a collection of data arranged for ease and speed of search and retrieval.”

59 Entendidas de acordo com a ISO/IEC 11179-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2015a, p. 3, tradugdo nossa) como “qualquer coisa concreta ou abstrata que exista, existiu ou possa existir,
incluindo associagdes entre essas coisas”. Ainda, de acordo com a referida norma, “Uma entidade existe
independentemente de os dados sobre ela estarem disponiveis ou no.”



informagéo necessarios, existentes ou ndo —, e utilizam codificagdo sintatica, regras,
formatos e linguagem que permitam o processamento por maquinas.

Nesse aspecto, o uso de esquema de metadados beneficia a comunicagao de
dados entre diferentes sistemas de informagdo, enquanto aqueles criados
especificamente para uma instituicdo, no caso da comunicacao entre sistemas, podem
necessitar de compatibilizacao.

Por outro lado, os vocabularios controlados para campos de valor consistem
em linguagens documentarias, tesauros, ontologias ou outras estruturas utilizadas
para padronizar a forma gramatical e indicar sinbnimos e antdbnimos dos termos
empregados, sobretudo na indexacéo, visando melhorar a recuperacao da informagéao
em bases de dados.

Ainda, Rosenfeld e Morville (1998) afirmam que o uso de vocabulario
controlado fornece suporte a pesquisa, navegagao e criagdo automatica de indices.
Ja Morville e Rosenfeld (2006) atrelam os vocabularios controlados a pesquisa, a
navegacao, aos refinamentos e links dinamicos.

Na perspectiva dos dados, o uso de vocabulario controlado possibilita a
semantica formal para a estrutura, a localizacdo, a compreensdo, 0 consumo, o
processamento e o (re)uso dos dados.

Assim, na perspectiva dos metadados, criar e manter vocabularios
controlados para o campo de valor é tarefa complexa e morosa, enquanto para o
campo de atributo, € possivel utilizar esquemas e padrdes ja existentes ou, ainda, cria-
los, o que torna necessario fornecer a documentacdo para o consumo. Nesse
contexto, vale destacar que Brandt (2020) apresenta uma metodologia para a
modelagem da informacao, com enfoque nos metadados de negécios, que pode ser
utilizada para a criacao e gestao de atributos.

A relevancia dos metadados e vocabularios controlados € apontada por
Morville e Rosenfeld (2006) como conhecimento necessario aos arquitetos da
informacao, a fim de compreender como podem ser utilizados nos ambientes
informacionais, por exemplo, na geragao automatica de indices, no uso de links
dindmicos e no estabelecimento de filtros para resultados de busca.

No que tange ao uso de metadados, enquanto campo de valor, ha anos é
notavel a participagdo de usuarios humanos na criagcido de tags, no processo de
indexac&o e navegacgdo social e, no uso de folksonomias, o que consiste em um

processo de cocriagao de valor entre o ambiente informacional digital e os usuarios e



que contribui de forma ativa com os ambientes informacionais, na adequacéo dos
sistemas de organizagdo, navegacdo, rotulagem e na criagdo de indices que
beneficiem os sistemas de navegacgéao e de busca.

E notavel a imprescindivel aproximacao das areas da Ciéncia da Informacao,
Ciéncia da Computacgao e Sistemas de Informagao, visando atuar adequadamente na
estrutura das diferentes camadas de sistemas de informagdo e ambientes
informacionais digitais, quer seja na Arquitetura da Informagéo fop-down ou bottom-
up, e até mesmo na Arquitetura de Dados, o que contribui para os processos de
localizag&o, acesso, interoperabilidade e (re)uso dos dados.

Com isso, considerando que os ambientes informacionais digitais se
constituem em uma teia hipertextual de informagdes, € possivel que o hipertexto
ganhe novos contornos, com uma espécie de hyperdata, ja utilizada, por exemplo, no
contexto da web no linked data (BERNERS-LEE, 2006), visando contudo a ligacao de
bases de dados de diferentes provedores, por meio de protocolos que possibilitem o
reuso dos dados a partir de chaves de acesso, que favoregam o reuso dos dados
disponiveis em determinada base de dados, gerando integragao e interoperabilidade.
Assim, os ambientes informacionais digitais teriam maior aderéncia a hipermidia, por
meio da ligacdo de diferentes formatos de objetos digitais. Desta forma, as redes
podem se expandir, por meio de ambientes informacionais digitais estruturados,

tornando o trafego de dados mais fluido.

3.2.2 Sistema de Rotulagem

O sistema de rotulagem consiste nas formas de representacao, por meio de
etiquetas ou roétulos, das areas, conteudos e conceitos disponiveis no ambiente
informacional, cujo objetivo é agrupar e comunicar informagbes em um espacgo
reduzido e, condensado. Para Rosenfeld e Morville (1998, p. 61, tradugao nossa) “[...]
rotular € uma consequéncia natural da criacdo de sistemas de organizacédo e
navegacao [...]"°, uma vez que ‘[...] os rotulos geralmente sdo as maneiras mais
Obvias de mostrar claramente ao usuario [...] [a organizacdo do ambiente

informacional digital] e seus sistemas de navegago.”®’

60 I...] labeling is a natural outgrowth of creating organization and navigation systems [...]”

67 4...] labels are often the most obvious ways of clearly showing the user your organization and navigation
systems.”



Assim como nos demais sistemas, para o sistema de rotulagem é
imprescindivel considerar como o usuario busca informa¢gdes no ambiente
informacional, para que os roétulos fagam sentido. Isso consiste em um desafio para o
desenvolvimento da Al. Rosenfeld e Morville (1998) alertam que os usuarios nao estao
dispostos a despender muito tempo para interpretar os rotulos, o que reforca a
necessidade da clareza e objetividade na representagdo. Além disso, segundo
Morville e Rosenfeld (2006), os rétulos atuam no relacionamento entre usuarios e
conteudos, elementos dindmicos em um ambiente informacional.

Considerando que o sistema de rotulagem viabiliza a representagdo nos
sistemas de organizacdo e de navegagdo do ambiente informacional, para
desenvolvé-lo € necessario que estes sistemas estejam adequadamente projetados.
Além disso, € necessario que os rétulos sejam projetados como um sistema, de forma
organica, mantenham o contexto e utilizem terminologia condizente com o publico que
o ambiente pretende atingir. “A rotulagem pobre e pouco profissional pode trair esse
investimento e destruir a confianga do usuario em uma organizagao.”®? (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998, p. 62, tradugao nossa).

Assim como no sistema de navegacédo, o sistema de rotulagem deve ser
projetado de forma a manter a coeréncia dos termos durante a navegacéo, uma vez
que isso auxilia o usuario a reconhecer sua localizacdo e orientacdo no ambiente
informacional. Além disso, alguns dominios, como a web, ja possuem alguns termos
utilizados por convencao que sao facilmente interpretaveis pelos usuarios. Seu uso
beneficia a familiaridade dos usuarios com o ambiente, uma vez que reduz o esforgo
cognitivo necessario a interpretacao.

Ainda, no que tange a coeréncia, € imprescindivel que o rétulo seja utilizado
para representar apenas uma area, conteudo ou conceito disponiveis no ambiente
informacional. No que tange aos rétulos dos menus global e local, a repeticdo de
rétulos pode dificultar a compreenséo e a localizagcdo do usuario. Para auxiliar na
compreensao dos rotulos, Rosenfeld e Morville (1998) recomendam que sejam
acompanhados de pequenas descrigdes ou notas explicativas.

Além disso, Morville e Rosenfeld (2006) apontam a necessidade de manter a
consisténcia na rotulagem — lembrando que os rétulos ndo devem ser pensados de

forma independente e sim como um sistema —, uma vez que o processo de navegacao

62 “Poor, unprofessional labeling can betray that investment and destroy a user's confidence in an organization.”



esta diretamente atrelado a rotulagem e, com isso, devem auxiliar na manutencgao da
sequéncia necessaria. “[...] os rétulos devem informar aos usuarios por onde comecar,
para onde ir e que agdo estara envolvida em cada passo ao longo do caminho.”®?
(MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 92, tradugdo nossa). Assim, & imprescindivel
compreender como o sistema de rotulagem pode interferir no sistema de navegagao,
beneficiando-o ou ampliando a exposi¢cao negativa dos problemas existentes.

Para Rosenfeld e Morville (1998), os roétulos podem ser utilizados na
indexacado dos conteudos, o que beneficia, além da navegacao a recuperagao do
conteudo em sistemas de busca. “Essa abordagem permite que os usuarios cortem a
granularidade do sistema de organizagao principal do site e naveguem pelo conteudo
de um modo completamente diferente.”®* (ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 66,
tradugao nossa).

Esse processo pode ser realizado de forma nao visivel ao usuario na interface.
Assim, além do rétulo indicado de forma visivel, € possivel incluir, por exemplo,
sinbnimos e formas variantes em uma camada de programacgao ou banco de dados,
visando ampliar as possibilidades de indexagao e recuperagao do conteudo sem,
contudo, sobrecarregar a interface ou a camada visivel em primeiro plano.

Nesse sentido, considerando o custo — operacional do sistema e/ou cognitivo
do usuario — que pode ser gerado por alteragdes na forma de apresentagéo dos rétulos
no front-end, é possivel que, a partir dos dados coletados nas interacbes dos
consumidores nos sistemas de busca e de navegacao, rotulos alternativos sejam
disponibilizados no back-end, visando manter a camada visivel ao usuario inalterada
e, concomitantemente, otimizar a recuperacao dos conteudos com a insercao de
multiplos rétulos.

No que tange a adogao de termos, ha a necessidade de manter a consisténcia
do sistema de rotulagem, aplicando-a de forma eficaz e que beneficie a familiaridade
do usuario com o ambiente informacional. Essa consisténcia pode ser utilizada ainda
na padronizagao do projeto do ambiente informacional, por exemplo, no uso de tipos

e tamanhos de fontes, cores, posicionamento, espagco em branco.

63 «I...] the labels should tell users where to start, where to  go next, and what action will be involved in each step
along the way.”

64 “This approach allows users to cut across the grain of the site's main organization system and browse the content
in a completely different mode.”



Assim, a terminologia, quando pensada no front-end, € possivel que seja
baseada no uso de vocabularios controlados especificos do dominio. E, quando
pensada no back-end, pode ser estruturada por meio de vocabularios padronizados
de dados, como padrbes e esquemas de metadados. O uso de vocabularios
controlados pode apoiar, ainda, a indexagéo, visando otimizar os conteudos para
ferramentas, sistemas e motores de busca.

Vale destacar, ainda, com base em Morville e Rosenfeld (2006), que a
rotulagem pode se constituir como termos de indice — utilizando inclusive vocabularios
controlados — que podem ser invisiveis ao usuario, quando utilizados, por exemplo em
elementos que ndo sdo apresentados na interface, mas podem ser acionados pela
ferramenta de busca, uma vez que estdo presentes no banco de dados ou, ainda,
incluidos como tags. No que tange a recuperagéo da informagdo em mecanismos de
busca, o uso adequado de termos de indices auxilia ha descoberta e no ranqueamento
do conteudo na pagina de resultados, sendo um objeto de estudo da Search Engine
Optimization (SEQ)®°.

E possivel ainda que haja um sistema de rotulagem secundario, constituido
por palavras-chave que descrevem os conteudos, ou ainda por hiperlinks que os
relacionam a outros conteudos, areas ou ambientes informacionais. Nesse caso, a
rotulagem é visivel ao usuario na camada da interface do ambiente informacional.

Assim como no sistema de rotulagem primario ou navegacional, é
imprescindivel que o sistema de rotulagem secundario seja sistematico, que haja
contexto e que a terminologia adotada seja adequada ao ambiente informacional e
compreensivel aos usuarios.

Os sistemas de rotulagem, em geral, sao textuais. Por isso, considera-se a
relevancia da terminologia. Contudo, é possivel que sejam utilizados icones para
representar, sobretudo, os sistemas de organizagcdo e navegacgao. Para Rosenfeld e
Morville (1998, p. 70, tradugao nossa), “O problema com os rétulos icdnicos € que eles
constituem uma linguagem muito mais limitada do que o texto."6®

Neste sentido, deve-se ter em mente que, embora haja algumas convengdes
quanto ao uso de icones, sua compreensao pode ser mais complexa que a dos textos.

Por outro lado, a utilizagdo de icones no sistema de rotulagem pode reforgar a

65 Search Engine Optimization (SEO) consiste em um conjunto de estratégias e técnicas para melhorar o
posicionamento de websites em mecanismos de busca (LEDFORD, 2009).

66 “The problem with iconic labels is that they constitute a much more limited language than text.”



identidade visual de um ambiente. Para Rosenfeld, Morville e Arango (2015), os
rétulos iconicos podem contribuir com os elementos estéticos do ambiente
informacional, mas destacam que a forma ndo deve se sobrepor a fungao. Assim, tais
rétulos ndo devem comprometer a usabilidade do ambiente. Ainda, os autores
esclarecem que, em ambientes informacionais digitais projetados para desktop, a area
da tela € maior, o que possibilita a prevaléncia de rétulos de texto que inegavelmente
sao mais claros, ao passo que, em dispositivos moéveis, o espago € menor e, com isso,
os rotulos icbnicos podem ser uma melhor opgao.

No contexto da Encontrabilidade da Informagéo (VECHIATO; VIDOTTI, 2014),
os icones podem ser utilizados como affordances, cuja utilizacdo € possivel em
qualquer projeto de Arquitetura da Informacédo, e os impactos perceptiveis na
navegacao, por meio do fornecimento de pistas e da orientagdo espacial (wayfinding)
ou como query para a realizagao de buscas. Além disso, para os autores, as
affordances podem se constituir em importante atributo para a usabilidade, utilizado
na interface de sistemas de informagao e ambientes informacionais.

O advento das tecnologias, das midias e da propria interagdo dos usuarios
com ambientes informacionais digitais alterou o que Rosenfeld e Morville (1998)
apontavam sobre a limitagdo dos rétulos icénicos, que passam a ser amplamente
utilizados nos ambientes digitais, inclusive na comunicagao interpessoal. Por outro
lado, torna-se necessario destacar que, embora os icones tenham se fortalecido no
que tange a rotulagem por humanos, ainda se constituem em um desafio para a
compreensao por maquinas. Neste contexto, ha também desenvolvimento tecnoldgico
atual, a exemplo das buscas por imagens, que recuperam imagens ou texto, o que
deve se fortalecer ao longo dos anos.

Um dos principais desafios do sistema de rotulagem consiste na subjetividade
de quem cria e interage com o rétulo. Como qualquer outro elemento da Arquitetura
da Informacéo, a rotulagem deve considerar conteudo, contexto e usuario. Contudo,
os rotulos se utilizam da linguagem para representar informagdes e, com isso, tornam-
se dependentes de interpretacbes, o que pode dificultar a generalizacdo das
convengdes, sobretudo em ambientes informacionais digitais que possuem a
caracteristica do alcance global ou ainda aqueles com interfaces multilingues. Além
disso, para Morville e Rosenfeld (2006, p. 98, tradugédo nossa):

A linguagem é simplesmente muito ambigua para vocé se sentir
confiante de que aperfeigoou um rétulo. Sempre ha sinébnimos e



homénimos com os quais se preocupar, e contextos diferentes
influenciam nossa compreensdo do que significa um determinado
termo.%’

Vale lembrar ainda que, para Wurman (1991), a ambiguidade pode gerar
ansiedade da informacgao, e por isso o autor reforca que a informacgao deve reduzir a
incerteza, portanto, deve ser compreensivel ao usuario, afirmacgao essa claramente
aplicavel aos humanos.

Morville e Rosenfeld (2006) consideram que a ambiguidade pode ser reduzida
se 0 escopo do ambiente informacional for focado, com publico e dominio bem
definidos. Caso isso nao seja possivel, recomendam a modularizagdo, que pode
resultar em sistemas de rotulagem para diferentes areas do ambiente informacional.

Qualquer que seja a opgao adotada para o sistema de rotulagem, ainda que
consista na combinagao de termos e icones, € importante que seu planejamento seja
exaustivo e anteveja necessidade de crescimento futuro. Nesse sentido, ainda que
alguns roétulos ndo sejam implementados logo na disponibilizagdo do ambiente, é
importante que sejam parte do projeto, para que sejam coerentes e estejam no
contexto do sistema proposto. Outro aspecto relevante € considerar a granularidade
necessaria para o sistema de rotulagem, que pode exigir uma estrutura menor, caso
usada para navegacao, ou maior, quando usada para conteudo. A isso, Rosenfeld e

Morville (1998) se referem como abrangente em um escopo definido.

3.2.3 Sistema de Navegacao

Enquanto o sistema de organizagdo € imprescindivel para estruturar a
informagdo em um ambiente informacional, o sistema de navegacao € o responsavel
por permitir flexibilidade e mobilidade, considerando o contexto, as associagdes, as
conexoes, os interesses e as necessidades do usuario que definem os caminhos a
serem trilhados no uso do ambiente e das informagdes disponiveis.

Para Rosenfeld e Morville (1998, p. 42, tradugdo nossa), “Embora um
esquema de organizagao hierarquica bem projetado reduza a probabilidade de os

usuarios se perderem, um sistema de navegagao complementar é frequentemente

67 “Language is simply too ambiguous for you to ever feel confident that you've perfected a label. There are always
synonyms and homonyms to worry about, and different contexts influence our understanding of what a particular
term means.”



necessario para fornecer contexto e permitir maior flexibilidade de movimento dentro
do site.”8

Assim, de forma complementar ao sistema de organizagédo, o sistema de
navegacao deve permitir flexibilidade, movimento e contexto ao usuario no ambiente
informacional, contudo, sem sobrecarrega-lo com muitas op¢des de caminhos a
serem trilhados.

Os sistemas de organizacdo e navegagao possuem a hierarquia como
principal mecanismo ou estratégia para estruturagdo. Contudo, Rosenfeld e Morville
(1998) consideram que esta pode ser uma caracteristica limitante no uso do ambiente
e, para tanto, é necessario que haja formas de navegagdo complementares a
hierarquica, a fim de permitir a mobilidade do usuario. No entanto, reforcam os autores
que a hierarquia sera sempre a base do sistema de navegacao.

Além disso, é necessario considerar que o ambiente informacional pode ser
parte de outro ambiente. Nesse caso, deve-se levar em conta o sistema de navegagao
do ambiente macro, para que nao sobreponha ou confunda o usuario durante a
exploragao do ambiente com o qual interage. Nesse sentido, manter a orientagdo do
usuario durante a navegagao assegura que ele seja capaz de se movimentar em
diferentes sentidos e reconhega sua localizacdo, atentando-se a necessidade de
retorno aos diferentes pontos da navegagao. Isso ocorre a medida que o sistema de
navegacao possibilita contextos dentro do todo que compde o ambiente informacional.
“[...] desenvolvemos ferramentas de navegacado para evitar que as pessoas se
percam.”®® (ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 42, tradugao nossa).

Para Rosenfeld, Morville e Arango (2015), tornar claro o contexto do ambiente
pode auxiliar na compreensao da informacgéao, o que implica em utilizar linguagem e
caminhos claros para a navegag¢ao no ambiente.

Morville e Rosenfeld (2006) destacam que o sistema de navegagao possui
elementos ou subsistemas. Dentre eles, ha trés principais que estdo embutidos no
ambiente informacional, designados como global, local e contextual. Cada um deles

exerce um papel na navegacao do usuario pelo ambiente.

68 “While a well-designed hierarchical organization scheme will reduce the likelihood that users will become lost, a
complementary navigation system is often needed to provide context and to allow for greater flexibility of
movement within the site.”

69 “I...] we have developed navigation tools to prevent people from getting lost.”



O menu global deve ser exibido em todas as paginas que compdem o
ambiente informacional digital, uma vez que permite acesso direto as suas areas
principais; o0 menu local o complementa, uma vez que exibe as especificidades das
areas que compde o menu global; enquanto a navegacédo contextual apresenta os
relacionamentos entre conteudos, por meio de links presentes na pagina de conteudo
que direcionam para uma pagina, objeto ou documento, formando uma rede de
conexdes.

Além deles, tem-se o sistema de navegacao suplementar, que consiste em
paginas destinadas a exibir maneiras complementares de acessar a informacéo, por
exemplo, mapa do site e indices. Vale destacar que o sistema de busca pode ser
utilizado para navegacao suplementar, uma vez que o usuario pode realizar buscas
por palavras ou frases e ser direcionado a areas especificas do ambiente
informacional.

Rosenfeld, Morville e Arango (2015) destacam que as camadas superficiais
da navegacgao, nas quais os usuarios interagem, sao impactadas pelas tecnologias
computacionais, de forma que podem necessitar de alteracdo em seu projeto,
considerando as funcionalidades e o dispositivo de acesso. Assim, € possivel que os
sistemas de navegacao se comportem de forma diferente considerando o dispositivo
de acesso. Reforcam, contudo, que independentemente disso, devem ser
considerados os propositos do sistema de navegacado, fornecer contexto e
flexibilidade, visando auxiliar o usuario na orientagao espacial e definicdo de caminhos
para a havegacao.

Ressalta-se que, em um ambiente informacional digital, a pagina principal
tende a exibir menus de navegacao global, local e contextual, ao passo que, ao
adentrar suas paginas secundarias, 0 menu de navegacao local ganha destaque, uma
vez que exibe as especificidades da area que esta sendo acessada. Com isso, pode
indicar onde o usuario esta, o que ha nas proximidades e os relacionamentos. Isso
pode ser realizado com o uso de affordances e wayfinding. Nas paginas secundarias,
o0 menu global pode permanecer, contudo, com menor énfase, apenas para que o
usuario possa navegar daquele ponto a outros dentro do ambiente informacional.

De acordo com Morville e Rosenfeld (2006), é possivel aplicar aos ambientes
informacionais digitais a personalizagdo ou a customizagdo, sendo a primeira

configurada a partir de comportamentos, preferéncias e necessidades potenciais de



determinado usuario ou grupo de usuarios, e a segunda definida com o controle do
usuario, sobre o conteudo e as formas de apresentacgao.

Considerando a caracteristica das obras de Rosenfeld e Morville (1998),
Morville e Rosenfeld (2006), Rosenfeld, Morville e Arango (2015), que estdo no
dominio da web, a navegagcdo em um ambiente informacional digital como os websites
ocorre por meio de navegadores de internet que possuem sistemas de navegacgao
préprios, disponiveis para o usuario e cujo funcionamento € independente do sistema
de navegagao do website. Nesse caso, o sistema de navegacao do website deve ser
independente do utilizado nos navegadores de internet, além de possibilitar que o
usuario encontre caminhos para avangar e retroceder durante a navegagao, sem
deixar de reconhecer sua localizagao, ou seja, mantendo a orientagao espacial.

Os préprios navegadores de internet possuem algumas funcionalidades que
auxiliam o usuario na navegag¢ao, como: 0 acesso ao conteudo por URL, histérico,
favoritos e cores para links acessados ou ndo (MORVILLE; ROSENFELD, 2006). Ja
os aplicativos sao independentes de navegadores de internet, o que possibilita utilizar
convencodes de navegacao proprias e sem influéncias do ambiente de exibicdo de um
website, por exemplo. Por outro lado, os aplicativos podem ter a navegacgéo
influenciada pelos sistemas operacionais, a exemplo da barra superior padrao no IOS
para desktop (ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015).

Deve-se considerar ainda que os websites e demais ambientes informacionais
digitais disponibilizam links para outros websites e ambientes informacionais, que
podem ser motores de busca que direcionam para outros websites e ambientes, e isso
também consiste em navegacdo (MORVILLE; ROSENFELD, 2006). Assim, o usuario
pode acessar uma informacao a partir de um ambiente informacional externo ao que
a armazena, desconsiderando, em principio, a pagina principal e o sistema de
navegacao do ambiente que armazena a informagao acessada. Essa flexibilidade na
navegacao, propria dos ambientes digitais, dificulta a manuteng¢do do contexto e, por
isso, € imprescindivel que todas as paginas apresentem a localizagao da informacgao
no ambiente, para auxiliar o usuario na definicdo dos seus caminhos durante o acesso.
Em geral, isso é feito por meio da orientagao espacial (wayfinding) e de trilhas de
navegacgao (breadcrumb).

Vale destacar que as trilhas de navegacao, também conhecidas como
navegacao estrutural, exibem a forma como o sistema de organizagdo dispde a

informacéao, de forma a apresentar o contexto e o relacionamento entre as paginas e



os conteudos em um ambiente macro. Essa informagao € relevante para que haja
clareza de que a trilha de navegagédo do usuario nem sempre é igual a trilha de
navegacgao exibida pelo ambiente, justamente pelos inumeros pontos de acesso
secundarios ao conteudo, quer seja a partir de uma URL especifica, de um outro
ambiente informacional ou mesmo de um mecanismo de busca.

Assim, é imprescindivel que, independentemente da forma de acesso do
usuario a informacao, quer seja pela navegagao no proprio ambiente ou por acesso a
partir de um ambiente externo, a trilha de navegacgao seja exibida, para que o usuario
entenda os relacionamentos da informacéo que acessou com as demais informacoes
disponiveis no ambiente informacional.

Tal afirmagao reforca a dependéncia dos chamados sistemas da Arquitetura
da Informagado (ROSENFELD; MORVILLE, 1998; MORVILLE; ROSENFELD 2006),
uma vez que o sistema de organizacédo é espelhado na navegagéao, para a qual o
funcionamento o utiliza.

Isso reforca a caracteristica de flexibilidade e mobilidade do sistema de
navegagao, bem como a relevancia da manutengao da orientagdo espacial, para que
0 usuario saiba reconhecer onde esta na navegag¢ao, bem como definir o caminho a
trilhar, quer seja para seguir ou retroceder.

A este respeito, conseguir determinar a trilha de navegagéo do usuario pode
ser extremamente complexo, visto que ele pode tomar decisbes que o levem a
diferentes ambientes informacionais durante a navegacéao, o que dificulta possibilitar
o0 caminho de volta ao primeiro ambiente informacional utilizado. Essa é uma
caracteristica da navegacéao hipertextual. Assim, destaca-se que, durante a busca por
uma informacgédo, caso o usuario tenha navegado e interagido entre diferentes
ambientes informacionais, pode haver problemas na sua orientacdo espacial e na
trilha de navegacdo, uma vez que, em geral, sao projetadas para ambientes
informacionais individuais e néo de forma sistémica ou ecoldgica.

De igual maneira, esta premissa pode ser considerada em outros ambientes,
seja na web, em diferentes dispositivos, ou ainda em ambientes analdgicos. Nesse
sentido, € necessario considerar o entorno do ambiente informacional, que pode ser
uma estrutura fisica e/ou computacional, que possui sistemas de navegagao proprios
a serem considerados ao estabelecer o sistema de navegacao do ambiente

estruturado.



Essas afirmac¢des encontram reforco em Rosenfeld, Morville e Arango (2015,
p. 180):

Ao projetar ambientes informacionais complexos, é particularmente
importante fornecer contexto dentro do todo maior. Muitas pistas
contextuais disponiveis no mundo fisico ndo existem online. Nao ha
marcos naturais, nem norte e sul. Ao contrario da viagem fisica, a
navegacgao hipertextual permite que os usuarios sejam transportados
diretamente para o meio de um sistema desconhecido.”

Este conjunto composto pelo ambiente informacional e seu entorno é
conceituado por Oliveira (2014) como Ecologia Informacional Complexa, que consiste
em uma estrutura composta por ambientes, tecnologias, canais e sujeitos, interligados
e conectados entre si de forma sistémica.

Wurman (1996) enfatiza a necessidade de tornar o complexo claro, ao adotar
uma metafora na representacao da linha férrea do metré de Tokyo, visando torna-la
mais compreensivel e memorizavel, ao utilizar a figura do Yin e Yang, e como ponto
de referéncia o Palacio Imperial. Nesta metafora, Wurman (1996) destaca a
importancia da compreensao da esséncia do que se busca representar, ao indicar o
caminho, a sequéncia de paradas e um ponto turistico amplamente conhecido. Para
0 usuario, o mapa real é secundario em relagao a orientagcéo da localizagao.

Por outro lado, embora Rosenfeld e Morville (1998) reconhecam que as
metaforas sdo importantes para a compreenséao e, por isso, muito uteis, consideram
necessario ter cautela ao desenvolver a Al e sua orientagdo global norteada por
metaforas, uma vez que sdo dependentes da familiaridade dos usuarios do ambiente.
Assim, deve-se reforgcar que a equipe envolvida na estruturacdo de ambientes
informacionais deve ir além dos seus modelos mentais e ter foco na compreensao dos
consumidores. Essa atividade, apesar de exaustiva, pode ser realizada a partir da
coleta de dados dos usuarios durante o consumo.

Pode-se apreender da literatura revisitada nesta tese que a compreenséao tem
sido priorizada quando realizada por humanos, que possuem estrutura cognitiva,
modelos mentais e conhecimento prévio. Contudo, no que tange a compreensao por
maquinas, pouco explorada no contexto da Arquitetura da Informacdo, ha a

necessidade de semantica formal, vocabularios padronizados que permitem localizar,

70 “When designing complex information environments, it is particularly important to provide context within the
greater whole. Many contextual clues available in the physical world do not exist online. There are no natural
landmarks, no north and south. Unlike physical travel, hypertextual navigation allows users to be transported right
into the middle of an unfamiliar system.”



acessar, interoperar e utilizar os dados — caracteristicas desejaveis pelos Principios
FAIR (acrénimo de Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) —, que podem
ainda ser utilizados no contexto e em beneficio das técnicas de Inteligéncia Artificial e
Ciéncia de Dados.

O sistema de navegacéo auxilia os usuarios, quer saibam com exatidao o que
buscam ou naveguem pelo ambiente sem a clareza do que pretendem localizar. Neste
contexto, “Conforme os usuarios se movem por um sistema de navegagao bem
projetado, eles aprendem sobre produtos, servigos ou tdpicos associados ao conteudo
especifico que pretendem encontrar.””! (ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 42,
tradugao nossa). Essa afirmagao corrobora os preceitos da descoberta acidental e da
serendipidade, presentes na Encontrabilidade da Informacdo (VECHIATO, 2013;
VECHIATO; FARIAS, 2020), por meio das quais, em um processo de busca, o sujeito
encontra uma informacao acidental ou fortuitamente, que ndo corresponde a sua
necessidade primaria, mas sim a uma necessidade em segundo plano que pode,
inclusive, nao estar relacionada a intencionalidade da busca.

Além disso, no sistema de navegacao, € relevante que a funcionalidade e a
usabilidade se sobreponham ao design e a estética. Para tanto, devem ser
considerados fatores que sido parte do processamento do usuario, para que a
navegacao seja beneficiada.

Destacam Rosenfeld e Morville (1998, p. 50, traducdo nossa) que “No projeto
de sistemas de navegacdo para a Web, o contexto é fundamental.”’? Essa
caracteristica contextual € também extremamente relevante no contexto dos dados,
uma vez que sozinhos e por si s6 podem n&o fornecer significado relevante aos
consumidores. Por isso, devem possuir granularidade e, ao mesmo tempo, variedade
e completude para manter as caracteristicas de representagcao da entidade e dos seus
contextos.

Para Rosenfeld e Morville (1998, p. 60, tradug&o nossa), projetar o sistema de
navegacao € um desafio, sobretudo pela vasta disponibilidade de tecnologias
disponiveis. Por isso, alertam que ndo deve haver desvio do objetivo central do

71 “As users move through a well-designed navigation system, they learn about products, services, or topics
associated to the specific content they set out to find.”

72 “In designing navigation systems for the Web, context is king.”



sistema de navegacédo “[...] construir contexto, melhorar a flexibilidade e ajudar o
usuario a encontrar as informagdes de que precisa.””®

Morville e Rosenfeld (2006) reconhecem o sistema de navegagdo como um
elemento da Arquitetura da Informagdo que se relaciona com design de interacao,
design de informag&o, design visual, engenharia de usabilidade e design de
experiéncia do usuario.

E visivel a complexidade do projeto e desenvolvimento do sistema de
navegagao, uma vez que ele se relaciona intimamente com a triade da Arquitetura da
Informacao — conteudo, contexto e usuario —, com os demais sistemas da Arquitetura
da Informacgao (MORVILLE; ROSENFELD, 2006) e, ainda, com aspectos de design e
experiéncia do usuario.

Por outro lado, cumpre-se ressaltar a influéncia dos vocabularios controlados
e da estrutura dos dados para a localizacdo de informacdes via ferramenta ou
mecanismo de busca, visto que o contato inicial com determinada informacéo pode
partir de uma fonte externa, mas cabera ao sistema de navegagao guiar o usuario
durante sua permanéncia no ambiente informacional, mesmo que este ndo o tenha
acessado por sua pagina principal. Tal afirmagao refor¢a a importancia da orientagéo

espacial (wayfinding) e das trilhas de navegacéao (breadcrumb).

3.2.4 Sistema de Busca

O sistema de busca esta fortemente atrelado ao planejamento realizado na
implantagdo do ambiente informacional. Inicialmente, Rosenfeld e Morville (1998),
Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) afirmam que é
necessario planejar a implementacdo do sistema de busca, tendo em vista os
sistemas de organizagéao, rotulagem e navegacao, as caracteristicas dos conteudos,
dos usuarios, além da quantidade e dinamicidade de disponibilizagcao de conteudo.
Neste sentido alertam que o sistema de busca pode ndo se aplicar e n&o solucionar
0s problemas existentes na localizagdo de informagbes em alguns ambientes

informacionais.

73 4 ..] building context, improving flexibility, and helping the user to find the information they need.”



Posteriormente, € necessario ter clareza de que ha a necessidade de
estruturagdo dos conteudos e de configuragdo adequada do motor de busca, para que
a implantacao do sistema de busca seja realizada.

Apesar da afirmacéo dos autores é visivel que o advento das tecnologias e o
crescimento das fontes de informacéo, analdgicas e digitais, culminaram na ampliagao
da oferta de motores e ferramentas de busca. Nesse sentido, € importante ponderar
que a maioria dos sistemas de informacdo e ambientes informacionais digitais
disponibiliza motores de busca, sobretudo em fungcdo da massiva quantidade de
dados disponiveis para a pesquisa. Isso fez com que os softwares fossem
aprimorados, visando favorecer os processos de indexacdo, recuperacgao,
ranqueamento e até mesmo recomendacgao, processos nos quais, mais recentemente,
sdo empregadas técnicas de Inteligéncia Artificial.

De igual maneira, ha o crescimento da oferta de mecanismos de buscas,
gerais ou especificos — como os académicos — que realizam a coleta e disponibilizagéo
para a consulta de inumeros sistemas de informagdo e ambientes informacionais
digitais, atuando como uma fonte central de busca, cuja forma de funcionamento do
motor de busca é muitas vezes desconhecida pela maioria dos sistemas e ambientes
recuperados. Além destes, no contexto da Ciéncia da Informagao, ha ainda sistemas
de descoberta e entrega, que consistem em sistemas que integram diversas fontes de
informacao vinculadas ao contexto de implantagao e permitem a busca e exibigdo dos
resultados em uma interface unica.

Para Rosenfeld e Morville (1998, p. 84, traducdo nossa), “[...] sistemas de
busca podem e devem variar tanto quanto os sistemas de navegacao ou quaisquer
outros componentes de websites, porque os usuarios ndo sao iguais e a recuperagao
da informagao é muito mais dificil do que a maioria das pessoas imagina.”’

Os autores elucidam que os usuarios em um processo de busca possuem
necessidades e expectativas diferentes, bem como preocupacgdes diversas com a
fonte, a qualidade e a quantidade de informagdes recuperadas. Destaca-se que essa
variabilidade esta diretamente relacionada ao processo de busca, ao comportamento
dos sujeitos, a intencionalidade da busca, a qualidade dos dados e metadados e, por

isso, influencia a Recuperagao da Informacao e a Encontrabilidade da Informacéo.

74 4...] searching systems can and should vary as much as browsing systems or any other components of web
sites do, because all users aren't alike, and information retrieval is much harder than most people realize.”



Além disso, cada usuario possui necessidades de informagdo e
comportamento de busca préprios, que serdo preponderantes no uso do ambiente
informacional e influenciam na Experiéncia do Usuario e na Encontrabilidade da
Informagao. No que tange a necessidade da informacéao, pode haver tipos de buscas
diversos, como a busca por um item conhecido, a busca exploratéria, a busca
exaustiva, retorno a um resultado de busca anterior, que estao diretamente atreladas
ao que o usuario espera encontrar no ambiente. Enquanto o comportamento de busca
se utiliza de iteragao e integracéo.

Morville e Rosenfeld (2006) apresentam um modelo de determinagdo de
necessidades de informagao designado too-simple, composto por 3 passos: uma
pergunta inserida pelo usuario, um processamento que ocorre de forma desconhecida
pelo usuario e uma resposta apresentada pelo sistema ao usuario. Os autores
consideram essa “simplicidade” composta por entrada e saida muito mecanicista, uma
vez que desconsidera tudo o que ocorre entre a entrada e a saida, ou seja, o
comportamento de busca do usuario, a busca de informacées e a descoberta
acidental, e, utiliza apenas algoritmos para recuperar dados utilizando tecnologia da
informacgéo.

Esse modelo é perigoso porque é construido sobre um equivoco:
encontrar informagdes € um problema direto que pode ser resolvido
por uma abordagem algoritmica simples. Afinal, resolvemos o desafio
de recuperar dados — que, claro, sdo fatos e numeros — com
tecnologias de banco de dados como SQL. Entdo, segue o
pensamento, vamos tratar as ideias e conceitos abstratos
incorporados em nossos documentos textuais semiestruturados da
mesma maneira.”® (MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 32, tradugédo
nossa).

Ao contrario, Morville e Rosenfeld (2006) reconhecem que o modelo berry-
picking se aproxima ao funcionamento da mente humana. Nele, o usuario insere sua
necessidade de informagao por meio de uma expressao de busca e, posteriormente
se movimenta pelo ambiente, de onde pode extrair informagdes. Durante o processo,
as solicitagcdes podem ser modificadas a medida que internaliza informacgdes e o
usuario pode seguir extraindo informacdes e alterando a busca. Este modelo requer a

facil alternancia entre a busca e a navegagao.

75 “This model is dangerous because it’s built upon a misconception: that finding information is a straightforward
problem that can be addressed by a simple, algorithmic approach. After all, we've solved the challenge of
retrieving data— which, of course, is facts and figures—with database technologies such as SQL. So, the thinking
goes, let’s treat the abstract ideas and concepts embedded in our semi-structured textual documents the same
way.”



Os autores apresentam ainda o modelo que designam como pearl-growing,
no qual o usuario parte de um conteudo do seu interesse e, por meio de sistemas de
recomendagdo ou de citagbes, pode acessar outros conteudos relacionados,
potencialmente de interesse, pela similaridade, por exemplo, da tematica e de
palavras indexadas (MORVILLE; ROSENFELD, 2006).

No que tange aos websites corporativos e intranets, Morville e Rosenfeld
(2006) destacam o modelo de duas etapas, no qual por meio de uma informacgao inicial
0 usuario pode pesquisar ou navegar por links que ligam inumeros subsites nos quais
buscam informacgdes.

Em geral, os usuarios costumam alternar suas buscas, entre a navegacao e
0 uso do motor de busca. “Na verdade, os usuarios geralmente ndo sabem se
precisam pesquisar ou navegar em primeiro lugar. Portanto, esses respectivos
sistemas ndo devem viver isolados uns dos outros.”’® (ROSENFELD; MORVILLE,
1998, p. 90, tradugéo nossa).

De igual maneira, os usuarios podem ter certeza da sua necessidade de
informacao e com isso recorrer a determinadas fontes e usar expressoes e/ou termos
de busca especificos, ao passo que € possivel que n&o haja clareza da necessidade
de informacdo, o que leva a realizacdo de buscas exploratdrias, seguidas de
refinamentos até que cheguem ao resultado esperado ou préximo dele.

Diante do exposto, um dos desafios da Al consiste em “[...] projetar a
arquitetura do seu site [ambiente informacional digital] para suportar as abordagens
de pesquisa e navegagido mais comuns de uma forma harmoniosa e integrada.””’
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 86, tradugdo nossa).

Considerando as afirmacgbdes anteriores, o sistema de busca deve ser
projetado analisando a triade da Al — conteudo, contexto e usuario —, 0 que requer a
presencga de multiplas opgdes, dentre as quais Rosenfeld e Morville (1998) destacam:
tipologias, idiomas, operadores de busca, instrugdes e ajuda, além de uma interface
especifica para buscas avancadas. Tudo isso utilizando, preferencialmente, um
design limpo e intuitivo, além de considerar as condicbes de usabilidade e

76 “In fact, users often don't know if they need to search or browse in the first place. Therefore, these respective
systems shouldn't live in isolation from one another.”

7 “...] design your site's architecture to support the most common searching and browsing approaches in a smooth
and integrated way.”



navegabilidade. Adicionalmente, podem ser incluidas opg¢des de filtros para os
resultados encontrados, visando permitir o refinamento.

Ha de se considerar, ainda, as tecnologias que serdo empregadas como
motor de busca, o que pode requerer softwares especificos para as tarefas principais
— coleta, indexacdo, ordenagdo e apresentacdo — considerando que serao
recuperados apenas itens armazenados no préprio ambiente. Além disso, podem ser
necessarios algoritmos para determinar o ranqueamento dos itens recuperados e a
recomendacao de itens relacionados.

Apesar disso, “As interfaces do mecanismo de pesquisa e, mais importante,
os resultados da recuperagao devem ter a aparéncia e o comportamento do restante
do seu site [ambiente informacional digital].”’”® (ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p.
91, traducdo nossa), o que pode requerer personalizagdes, ainda que o motor de
busca esteja empacotado no préprio ambiente informacional. Neste sentido, é
necessario que o sistema de busca seja planejado como parte da interface ou em uma
pagina exclusiva, dependendo das suas opgdes e dimensoes.

Para o funcionamento adequado do sistema de busca, é desejavel que as
informagdes disponiveis no ambiente estejam estruturadas. Nesse sentido, quando
dados estao estruturados, utilizando metadados padronizados, € possivel que todos
0s campos sejam utilizados nas buscas, ampliando os pontos de acesso aos
contetidos e itens disponiveis no ambiente informacional digital. E essa estruturacdo
que permite que os conteudos disponiveis nos ambientes informacionais sejam
alavancados por meio da Arquitetura da Informagao bottom-up e que se entende
otimizada pela Arquitetura de Dados, conceituada nesta tese.

Morville e Rosenfeld (2006) corroboram desta afirmacgao “[...] os sistemas de
busca geralmente tém melhor desempenho se puderem aproveitar os aspectos dos
sistemas de navegacao fortes, como os termos de vocabulario controlado usados para
marcar o contetdo.””®

E necessario considerar ainda que as buscas podem ser realizadas por
consumidores humanos, por meio de uma interface grafica, no front-end, que podera

empregar aspectos cognitivos aos resultados recuperados, propiciando

78 “Search engine interfaces, and more importantly, retrieval results, should look and behave like the rest of your
site.”

79 “...] search systems often perform better if they can take advantage of aspects of strong navigation systems,
such as the controlled vocabulary terms used to tag content.”



Encontrabilidade da Informacdo. Ao passo que 0 consumo por maquinas sera
realizado por meio de uma camada disponivel no back-end, e o processamento é
totalmente dependente da comunicagao utilizando estruturas e protocolos de
comunicagao de dados, que podem propiciar Encontrabilidade de Dados.

Em Morville e Rosenfeld (2006) a anatomia do sistema de busca (Figura 4) é
apresentada e os autores elucidam que ha uma dinamica no processo de busca que,
em geral, € desconhecida pelo usuario, que ocorre justamente apos a consulta por ele
efetuada. Esse processo envolve as partes do conteudo que sado indexadas, os
metadados, os algoritmos, os crawler/spider, os indices, as interfaces de consulta e
de resultado, as linguagens de consulta e os construtores de consultas.

“Os projetistas precisam adotar uma abordagem sistémica que reconheca os
papéis desempenhados pela interface de busca, o conteudo e a apresentagao dos
resultados.”® (MORVILLE, 2001). Tal afirmagao explicita a relevancia da anatomia do
sistema de busca, para além das “caixas de pesquisa”’ disponiveis nos ambientes
informacionais digitais, mas considerando a complexidade existente entre o conteudo,
seu tratamento, os softwares, os algoritmos, e a propria representagcdo da
necessidade informacional por parte do consumidor. Toda essa complexidade é

resumida na Figura 4, que apresenta a anatomia basica do sistema de busca.

Figura 4 — Sistema de Busca
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Fonte: Morville (2001, traducdo nossa).

Diante dessa complexidade e considerando que, mais que uma ferramenta, a

busca deve ser considerada um sistema, Morville (2001, tradugéo nossa) alerta:

80 “Designers need to take a systemic approach that recognizes the roles played by the search interface, the content
and the results presentation.”



Se o seu site [ambiente informacional digital] estiver cheio de ROT
[Redundant, Outdated or Trivial content] (conteiudo redundante,
desatualizado ou trivial), os resultados da busca serao prejudicados.
Se o seu algoritmo de classificacdo enterrar os resultados mais
relevantes, os usuarios nao conseguirdo encontra-los. Como muitos
outros sistemas complexos, a busca é tdo boa quanto seu link mais
fraco.

E precisamos projetar para a natureza iterativa e interativa do
comportamento de busca de informagdes dos usuarios, reconhecendo
que as pessoas precisam se mover com fluidez entre os modos de
pesquisa, navegagao e pergunta.?!

No que tange a apresentagdo dos resultados, Rosenfeld e Morville (1998)
afirmam que é necessario considerar como o conteudo esta estruturado e as
expectativas dos usuarios e, destacam que o ideal é possibilitar que o usuario
configure a pagina de acordo com seus interesses, considerando, por exemplo, 0s
campos, a quantidade e a forma de classificacdo dos registros recuperados, além da
resolugdo da tela. Acrescenta-se a isso que dispositivos moveis podem requerer
personalizagdes especificas em funcdo do tamanho da tela.

Na apresentacdo dos resultados via interface, para Morville e Rosenfeld
(2006), ha trés questdes preponderantes, a forma de apresentagao, quais elementos
de conteudo exibir e a quantidade de registros exibidos por consulta. E, o
ranqueamento dos resultados ganha destaque

[...] independentemente de quantas maneiras vocé indicar ha mais
resultados do que cabem em uma tela, muitos (se nao a maioria)
usuarios nunca se aventurarao além dessa primeira tela. Portanto, ndo
exagere ao fornecer muito conteudo por resultado, pois os primeiros
resultados podem obscurecer o restante da recuperagdo.®?
(MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 163, tradugao nossa).
Além disso, considerando os ambientes informacionais digitais, afirmam que
“Os usuarios geralmente assumem que os primeiros resultados sdo os melhores.”®?
(MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 168, tradugao nossa). Essa afirmagao, também
presente em Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 240), reforga a necessidade de

estruturacdo do conteudo disponibilizado no ambiente informacional, para que o

81 “If your site is bloated with ROT (Redundant, Outdated or Trivial content), search results will suffer. If your ranking
algorithm buries the most relevant results, users will fail to find them. Like many other complex systems, search
is only as good as its weakest link.

And we need to design for the iterative, interactive nature of users’ information seeking behavior, recognizing that
people need to move fluidly between searching, browsing and asking modes.”

62 4 Jregardless of how many ways you indicate that there are more results than fit on one screen, many (if not
most) users will never venture past that first screen. So don’t go overboard with providing lots of content per
result, as the first few results may obscure the rest of the retrieval.”

83 “Users will generally assume that the top few results are best.”



mecanismo de busca possa localiza-lo, reconhecé-lo como relevante e contextual e
entdo exibi-lo. Além disso, é a estruturagdo do conteudo que possibilita determinar
que informacgdes relacionadas a cada conteudo recuperado serao exibidas ao usuario
na pagina de resultados, importantes para auxilia-lo na definicdo dos resultados que
sdo relevantes para a sua necessidade de informacao.

Nesse contexto, também pode ser relevante considerar que, para a exibigao
dos resultados na pagina de resultado de busca, podem ser aplicados diferentes
métodos. Rosenfeld, Morville e Arango (2015) mencionam a ordenacdo e a
classificagdo, que podem ser alfabéticas, cronoldgicas, por relevancia, por
popularidade, por avaliagdo ou por anuncio pago (pay for placement ou P4P), e cuja
aplicagao pode, inclusive, ser escolhida pelo usuario. Em todos os casos, para a
ordenacao ou classificagao, o conteudo precisa estar estruturado com metadados. No
caso da relevancia, o ranqueamento € realizado por algoritmos que possuem
funcionamentos diversos, mas que se utilizam da estruturagdo do conteudo e de sua
representacdo para determinar a relevancia em relagdo a expressao de busca
empregada. Assim, além de estruturar adequadamente os metadados, pode ser
relevante se atentar as técnicas de Search Engine Optimization (SEO), caso o
conteudo seja geral ou de Academic Search Engine Optimization (ASEQ) para
contetido académico?.

Em ambientes analdgicos, o processo de busca pode ser mediado por
profissionais capacitados para o servigco de referéncia, dos quais destacam-se os
bibliotecarios, que podem auxiliar o usuario, por exemplo, na definicdo dos termos e
fontes para a consulta (ROSENFELD; MORVILLE, 1998). Por outro lado, aquela
época, os autores enfatizaram que um ambiente informacional ndo pode automatizar
algumas atividades que sao essencialmente desenvolvidas por humanos, sobretudo,
no que tange aos “contextos”.

Atualmente, alguns ambientes informacionais digitais que disponibilizam
motor de busca possuem ferramentas para auxiliar o usuario, com uma espécie de
servico de referéncia digital. Neste sentido, inicialmente isso ocorria com atendimento
de humanos, via chat em tempo real ou agendamento para atendimento remoto.

Atualmente, o processo tem sido automatizado por aplicagbes baseadas em

84 Nesse contexto, os produtores de contelido, seja ele geral ou académico, incluindo os textos cientificos, devem
também se atentar as técnicas de SEO e ASEO para melhorar a relevancia do conteudo para os algoritmos de
classificagdo de relevancia e, com isso, melhorar o ranqueamento na pagina de resultados de busca.



Inteligéncia Artificial (IA), a exemplo do chatbot, que pode se constituir em um servigo
de referéncia automatizado. E necessario esclarecer, contudo, que as aplicagbes
computacionais, ainda que utilizem IA, sdo baseadas em programacao e necessitam
de uma base para o treinamento/aprendizagem de maquina, visando criar contextos
em ambientes digitais, similares aos que ocorrem em ambientes analdgicos e com
atendimento humano.

Assim, € imprescindivel que, no momento da programagao, da escolha dos
algoritmos e das bases de treinamento/aprendizagem de maquina, sejam
considerados conteudos, contextos e usuarios, para que as informagdes sejam
adequadamente representadas e recuperadas. Esse processo necessita de amplo
conhecimento do conteudo armazenado e dos usuarios potenciais e reais do ambiente
e, para tanto, pode utilizar a coleta de dados dos usuarios, humanos ou maquinas,
durante o consumo.

Para Rosenfeld e Morville (1998, p. 101, tradugdo nossa) “...] a busca
funciona muito melhor quando o espaco de informagdes € definido de forma restrita e
contém contetido homogéneo.”® Além disso, destacam que o desempenho da busca
esta relacionado a forma de indexacao, que pode ser realizada por todo o conteudo
ou de forma mais seletiva, ao permitir, por exemplo, que o consumidor defina os tipos,
metadados e areas do ambiente que deseja pesquisar. Podem, ainda, refletir o
sistema de organizagao utilizado no ambiente informacional.

Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015), embora
nao tivessem objetivo de se aprofundarem no processo de recuperagdo da
informacgéo, destacam que os algoritmos de recuperagao sdo o centro dos motores e
mecanismos de busca, e que cada um possui uma especificidade, o que dificulta
conceber que o sistema de busca seja capaz de atender a todas as expectativas dos
usuarios do ambiente informacional.

Rosenfeld, Morville e Arango (2015) retomam os algoritmos para apresentar
aqueles que podem ser utilizados para auxiliar os usuarios na construgdo da
estratégia de busca. Nesse sentido, discorrem sobre os verificadores ortograficos, as
ferramentas fonéticas, de derivagdo e de processamento de linguagem natural e,
ainda, os vocabularios controlados. Consideram ainda que o perfil dos usuarios do

ambiente informacional é preponderante para identificar que algoritmos sao

85 “I...] searching works much better when the information space is defined narrowly and contains homogeneous
content.”



necessarios no sistema de busca. Para tanto, € possivel, inclusive, analisar os logs
de consultas realizadas.

No contexto da presente tese, é reforgcada a relevancia dos algoritmos de
recuperacao da informacéao e do tratamento dos objetos informacionais como insumos
para os processos de Recuperacao da Informagao e Encontrabilidade da Informacéo.
Lembrando que tanto os algoritmos quanto a estrutura dos dados influenciam a
precisao e a revocagao no processo de recuperagao da informagao — o que reforga a
necessidade de estruturacdo das informacdes por meio de metadados, para que
sejam adequadamente consumidas pelo préprio sistema de busca do ambiente e
beneficiem a recuperacao e a Encontrabilidade da Informacao.

O conteudo, uma vez estruturado por metadados e representado de maneira
exaustiva, pode se valer de tecnologias computacionais para enriquecer a busca e a
recuperacao da informacao por meio, inclusive, da descoberta acidental e, com isso,
contribuir, por exemplo, para o desenvolvimento e aprimoramento de sistemas de
recomendacgado, para a criacdo de bases de treinamento para aprendizagem de
maquina, para o aprimoramento do processamento de linguagem natural (PLN) e para
o enriguecimento semantico de termos.

Além disso, a utilizagdo adequada de metadados, tanto no conteudo/objeto
informacional quanto na sua representacdo, propicia que se tornem FAIR. Nesse
sentido, & preponderante destacar que a FAIRIificagdo do ambiente informacional,
embora altamente desejavel, é insuficiente, uma vez que ambientes informacionais
FAIR podem tornar os conteudos/objetos informacionais localizaveis e, em certa
medida acessiveis. Contudo, para que os conteudos/objetos informacionais sejam
realmente acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis, é imprescindivel que eles estejam
estruturados por meio de metadados do dominio, para que sejam facilmente
acionados e processados. Os Metadados e Principios FAIR sao abordados com mais
detalhes, respectivamente, nas secdes 4.4.1.3 e 4.4.1.5.3 desta tese.

Ainda, Morville e Rosenfeld (2006) reconhecem que a configuragdo do
mecanismo de busca €& melhor desempenhada por profissionais da area da
computacdo. Contudo, destacam que a sua implantacido ocorre para atender as
necessidades do usuario e, neste sentido, alertam que o Arquiteto da Informacao deve
atuar também no projeto e desenvolvimento desse sistema, considerando a inter-
relagcao dele com os demais sistemas e a prevaléncia da funcionalidade ao software

ou linguagem de programagao.



A interag&o entre o usuario e o sistema de busca ocorre por meio da interface
grafica, parte integrante do escopo da Arquitetura da Informagdo. Nesse sentido,
Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) afirmam que a
interface de busca disponibilizada ao usuario evoluiu juntamente com o crescimento
de usuarios da web, sendo, nos primordios, necessario conhecimento especializado
acerca de operadores de busca, e, atualmente esses operadores incluidos
automaticamente pelo algoritmo de consulta.

Assim, em geral, o que se apresenta na pagina principal do motor de busca &
uma caixa para busca basica e a pagina de resultados exibe op¢des de filtro, enquanto
a busca avangada fica disponivel em uma pagina secundaria, acessivel a partir da
pagina de busca basica, por meio da qual outros operadores e filtros podem ser
selecionados pelo proprio usuario.

Morville e Rosenfeld (2006, p. 182, tradugdo nossa) reconhecem que 0s
usuarios geralmente iniciam a pesquisa simplesmente digitando um conjunto de
palavras ou uma frase, sem despender tempo na construgao de uma estratégia de
busca: “Vocé certamente poderia fornecer uma pagina de ‘ajuda’ que explicasse como
criar consultas mais avangadas e precisas, mas 0s usuarios raramente visitam esta
pagina.”8®

Com isso, reconhecem que a interface do mecanismo de busca deve ser
simples e que, a medida que o usuario necessite filtrar os resultados, seja possivel
que ele aprenda com o funcionamento do motor de busca. Apesar disso, destacam
que deve haver investimento na interface de busca avangada, ainda que ela tenha
uma quantidade menor de usuarios.

Talvez uma boa regra seja descobrir as varias fungbes de busca
pesadas de seu mecanismo de busca na pagina avancada para os
poucos usuarios que desejam experimenta-las, mas projete seu
sistema de busca com o objetivo de tornar desnecessario para a
grande maioria dos pesquisadores a necessidade de ir para a pagina
de pesquisa avangada.®” (MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 185,
tradugao nossa).

Vale lembrar que Wurman (1996) ja afirmava que os modelos mentais e

conhecimentos prévios sdo essenciais para a compreensao e o aprendizado.

86 “You certainly could provide a “help” page that explains how to create more advanced, precise queries, but users
may rarely visit this page.”

87 “Perhaps a good rule of thumb is to unearth your search engine’s various heavy-duty search functions on the
advanced page for those few users who want to have a go at them, but design your search system with the goal
of making it unnecessary for the vast majority of searchers to ever need to go to the advanced search page.”



No contexto da Arquitetura da Informacdo, € importante reforgcar o
relacionamento entre os diferentes sistemas que compdem sua anatomia. No sistema
de busca, os demais sistemas sao claramente visualizados: por exemplo, o sistema
de organizagcdo possibilita gerar buscas por éareas especificas do ambiente
informacional, o sistema de rotulagem contribui para as buscas por topicos
especificos, o sistema de navegacao possibilita que o usuario trace os caminhos a
partir dos resultados, enquanto os tesauros, vocabularios controlados e metadados
fornecem a estrutura necessaria para a indexagao, recuperagao e ranqueamento dos
resultados de busca.

Para que isso ocorra, a informacao deve estar corretamente estruturada e
armazenada na camada de dados dos sistemas de informagao utilizados pelos
ambientes informacionais, visando, por meio de aplicacbes e ferramentas
computacionais, exibir os resultados na interface grafica, que consiste na camada
superior dos ambientes informacionais digitais. E justamente neste aspecto que a
Arquitetura da Informagao bottom-up se relaciona diretamente com a Arquitetura de

Dados no contexto da Ciéncia da Informacao.

3.2.5 Tesauros, Vocabularios Controlados e Metadados

A abordagem sistémica da Arquitetura da Informagdo (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998) inicialmente nao tratava de forma aprofundada o uso de tesauros,
vocabularios controlados e metadados. Contudo, na obra de Morville e Rosenfeld
(2006), a relevancia de tesauros, vocabularios controlados e metadados ganhou
destaque em um capitulo da obra, caracteristica mantida em Rosenfeld, Morville e
Arango (2015).

E possivel vislumbrar essa abordagem em funcdo da sua relevancia para a
constituicdo dos sistemas que compdem a Arquitetura da Informagédo (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998) — sistema de organizagao, sistema de rotulagem, sistema de
navegacao e sistema de busca — que, claramente, podem ser beneficiados pelo uso
de tesauros, vocabularios controlados e metadados, que nesta tese se denominam
Sistema de Representacdo da Informacdo, conforme apresentado por Oliveira e
Vidotti (2012). Vale destacar que um Sistema de Representagédo da Informagao, sob
o olhar da ClI, possui outros elementos que n&o foram tratados pelos autores, como

por exemplo taxonomia e ontologias.



Esta denominagao, como sistema de representacao da informacéo, deve-se
a abordagem dada, em Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango
(2015), aos tesauros, vocabularios controlados e metadados, a partir da Ciéncia da
Informacgao, reforcando o emprego na representacao da informagdo como suporte a
recuperacao da informacédo. Além destes, € possivel vislumbrar ainda o uso nos
sistemas de recomendacgao, bastante presentes em ambientes digitais, e cujo uso em
ambientes informacionais digitais tem sido ampliado.

Em Rosenfeld, Morville e Arango (2015), tesauros, vocabularios controlados
e metadados, sdo considerados [...] sistemas “invisiveis” que ajudam a moldar o
ambiente informacional nos bastidores.”8. Tais sistemas designados pelos autores
como “invisiveis” tornam-se visiveis na Arquitetura de Dados.

Nesse sentido, destaca-se, a partir de Morville e Rosenfeld (2006, p. 216,
tradugao nossa), que “[...] precisamos fundamentar nosso trabalho no objetivo final de
aprimorar a capacidade de nossos usuarios de localizar o que precisam.”8?

Na obra de Morville e Rosenfeld (2006), tesauros, vocabularios controlados e
metadados sao definidos e suas aplicagdes exemplificadas. Nesta secéo da tese,
dedicada a revisitar os autores classicos da Arquitetura da Informacdo, ndo ha a
pretensdo de aprofundar a abordagem de tais conceitos, que seréo tratados apenas
sob o prisma dos referidos autores.

Assim, visando compreender como esses conceitos sao tratados nas obras
de Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015), eles séo
revisitados e discutidos nesta segédo da tese, visando igualmente compreender seu
papel na Arquitetura da Informacao.

No que tange aos metadados, Morville e Rosenfeld (2006) iniciam afirmando
que sao dados sobre dados. A classica e generalista definicdo é seguida de uma
explicagdo um pouco mais técnica e os autores continuam afirmando “As tags de
metadados sdo usadas para descrever documentos, paginas, imagens, software,
arquivos de video e audio e outros objetos de conteudo para fins de navegagao e
recuperacgao aprimoradas.”® Morville e Rosenfeld (2006, p. 194).

Enquanto vocabulario controlado € compreendido como:

88 41...] “invisible” systems that help shape the information environment behind the scenes.”
89 . ..] we need to ground our work in the ultimate goal of enhancing the ability of our users to find what they need.”

% “Metadata tags are used to describe documents, pages, images, software, video and audio files, and other
content objects for the purposes of improved navigation and retrieval.”



Em sua forma mais vaga, um vocabulario controlado € qualquer
subconjunto definido de linguagem natural. Na sua forma mais
simples, um vocabulario controlado € uma lista de termos equivalentes
na forma de um anel de sinbnimos ou uma lista de termos preferidos
na forma de um arquivo de autoridade. Defina relacionamentos
hierarquicos entre os termos (por exemplo, mais amplo, mais restrito)
e vocé tera um esquema de classificacdo. Modele relacionamentos
associativos entre conceitos (por exemplo, ver, ver também) e vocé
esta trabalhando em um tesauro.®’ (MORVILLE; ROSENFELD, 2006,
p. 194, traducdo nossa).

Para Morville e Rosenfeld (2006, p. 203, tradugao nossa)

[...] tesauro é uma rede semantica de conceitos, conectando palavras
a seus sindnimos, homoénimos, anténimos, termos mais amplos e mais
restritos e termos relacionados.

[...] Seu objetivo mais importante é o gerenciamento de sinbnimos — o
mapeamento de muitos sinbnimos ou variantes de palavras em um
termo ou conceito preferido — para que as ambiguidades da linguagem
ndo impecam as pessoas de localizar o que precisam.%?

Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 282, tradugao nossa) reforcam a
afirmacao anterior, e a complementam:

No entanto, nosso tesauro assume a forma de um banco de dados
online, totalmente integrado a interface do usuario de um produto ou
servico digital. E embora o tesauro tradicional ajude as pessoas a
passar de uma palavra para muitas palavras, nosso tesauro faz o
oposto. Seu objetivo mais importante € o gerenciamento de sinbnimos
— 0 mapeamento de muitos sindnimos ou variantes de palavras em um
termo ou conceito preferido — para que as ambiguidades da linguagem
ndo impecam as pessoas de encontrar o que precisam.*?

Ainda, segundo Rosenfeld, Morville e Arango (2015), os tesauros possuem
trés tipos basicos de relacionamentos semanticos: equivaléncia, hierarquica e
associativa. Essa rede semantica tem como centro o termo preferido, também
chamado de termo autorizado, cabecalho de assunto e descritor; a relacdo de

equivaléncia consiste no gerenciamento de sindnimos, chamados de termos

91 “At its most vague, a controlled vocabulary is any defined subset of natural language. At its simplest, a controlled
vocabulary is a list of equivalent terms in the form of a synonym ring, or a list of preferred terms in the form of an
authority file. Define hierarchical relationships between terms (e.g., broader, narrower) and you've got a
classification scheme. Model associative relationships between concepts (e.g., see also, see related) and you're
working on a thesaurus.”

92 41 ] thesaurus is a semantic network of concepts, connecting words to their synonyms, homonyms, antonyms,
broader and narrower terms, and related terms.

[...] Its most important goal is synonym management—the mapping of many synonyms or word variants onto one
preferred term or concept—so the ambiguities of language don’t prevent people from finding what they need.”

93 “However, our thesaurus takes the form of an online database, tightly integrated with the user interface of a digital
product or service. And though the traditional thesaurus helps people go from one word to many words, our
thesaurus does the opposite. Its most important goal is synonym management—the mapping of many synonyms
or word variants onto one preferred term or concept—so the ambiguities of language don’t prevent people from
finding what they need.”



variantes; a hierarquica possibilita estabelecer categorias e subcategorias,
designados como termo geral e termo especifico; e a associativa estabelece conexdes
que nao se enquadram nos relacionamentos anteriores, considerados termos
relacionados.

Os tesauros e vocabularios controlados sdo especialmente uteis para o
sistema de rotulagem, uma vez que geralmente sido criados e mantidos por
especialistas em representagao da informacéo e no dominio. De igual maneira, séo
importantes para a navegacgao e para a recuperagao da informagao.

Para Morville e Rosenfeld (2006), o ideal é que sejam utilizados tesauros e
vocabularios controlados especificos do dominio do conteudo a ser representado, o
que beneficia a compreensdo dos usuarios dada a terminologia utilizada. Porém,
alertam que nem todos os dominios possuem tesauros e vocabularios controlados, o
que gera a necessidade de uso de um dominio genérico ou ainda a criagdo de um
sistema de rotulagem.

No que tange ao sistema de busca, quando utilizados como construtores de
busca, os tesauros e vocabularios controlados, por meio da semantica, podem incluir
automaticamente na consulta, por exemplo, sinbnimos e termos relacionados
(MORVILLE; ROSENFELD, 2006). Enquanto, para a indexagdo, favorecem o
estabelecimento de uma forma padronizada de descricdo de atributos das entidades
representadas, a partir da semantica, gerando consisténcia nas informacdes
armazenadas em uma base de dados.

Metadados e vocabularios controlados apresentam uma lente
fascinante através da qual podemos ver a rede de relacionamentos
entre sistemas. Em muitos grandes websites orientados por
metadados, vocabularios controlados tornaram-se a cola que mantém
os sistemas juntos. Um dicionario de sinbnimos no back-end pode
permitir uma experiéncia de usuario mais perfeita e satisfatéria no
front-end.®* (MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p. 193, tradugio
nossa).

Assim, tesauros, vocabularios controlados e metadados, inicialmente
utilizados como ferramentas de apoio ao trabalho técnico de representacdo da
informacéao pela Ciéncia da Informagao, sobretudo em catalogos para a representagao

de conteudos informacionais, passaram a ganhar espaco na web. Morville e Rosenfeld

94 “Metadata and controlled vocabularies present a fascinating lens through which we can view the network of
relationships between systems. In many large metadatadriven web sites, controlled vocabularies have become
the glue that holds the systems together. A thesaurus on the back end can enable a more seamless and satisfying
user experience on the front end.”



(2006, p. 227, tradugao nossa) em 2006 ja percebiam o uso de ferramentas da Ciéncia
da Informacé&o, no contexto mais genérico, na representacao da informagao na web:
“Metadados, vocabularios controlados e tesauros estao se tornando cada vez mais os
blocos de construgdo da maioria dos principais websites e intranets. As solugdes de
taxonomia Unica estdo dando lugar a abordagens mais flexiveis e facetadas.”®

E evidente que o uso dessas ferramentas por usuarios que ndo as dominam
pode gerar algum transtorno inicial. Contudo, assim como discutido anteriormente, no
sistema de busca é possivel criar mecanismos para familiarizar os usuarios,
considerando, sobretudo, os beneficios que serao alcancados.

Em Rosenfeld, Morville e Arango (2015), sdo abordadas as relagdes
semanticas existentes nos tesauros, o que possibilita compreender o papel do sistema
de representagdo na recuperagao da informacdo. Evidentemente, o emprego do
sistema de representacdo no campo de valor dos dados torna o processo de
recuperacao da informacao mais eficiente e enriquecido, se consideradas as relagdes
semanticas possiveis. Isso colabora com a descoberta e Encontrabilidade da
Informagao por humanos.

Por outro lado, embora as discussdes de Morville e Rosenfeld (2006) e
Rosenfeld, Morville e Arango (2015) se concentrem no que se designa nesta tese
como sistema de representacao da informacéao, constituido por tesauros, vocabularios
controlados e metadados, como ferramentas para representagao e recuperagao da
informacao, visando o beneficio de usuarios humanos, € possivel destacar seus usos
enquanto estruturas de dados, utilizadas igualmente para representacédo e
recuperacado da informagado, contudo, somadas de integracéo e, interoperabilidade,
geradas a partir da interoperabilidade semantica, em beneficio de consumidores,
sejam eles humanos, aplicagdes ou agentes computacionais.

Além disso, quando a informacdo € adequadamente armazenada em um
banco de dados, utilizando estrutura de dados, é possivel a aplicagéo de ontologias e
outras ferramentas que possibilitam gerar inclusive bases de conhecimento, com
aportes e em beneficio da Inteligéncia Artificial e da Ciéncia de Dados.

Com isso, destaca-se que os beneficios gerados pelo sistema de
representacdo da informacéo para usuarios-maquinas, em primeira instancia, devem

ser compreendidos como mais uma forma de beneficiar usuarios humanos. E notério

9 “Metadata, controlled vocabularies, and thesauri are increasingly becoming the building blocks of most major
web sites and intranets. Single-taxonomy solutions are giving way to more flexible, faceted approaches.”



que, a estrutura adequada da informacgao, por meio dos dados, utilizando metadados
e vocabularios controlados, favorece o processamento automatico desses dados em
ambientes informacionais digitais unicos e em Ecologias Informacionais Complexas,
possibilitando ainda o enriquecimento seméntico e a ligagcado dos dados. E essa
estruturagdo beneficia 0 uso e o reuso dos dados por aplicagbes e agentes
computacionais, utilizados, em ultima instancia para beneficio de usuarios humanos.

Desta forma, pode-se afirmar que o contexto dado por Morville e Rosenfeld
(2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) aos tesauros, vocabularios controlados
e metadados, enquanto ferramentas para a representacdo da informacéao, utilizadas
sobretudo no campo de valor dos metadados, deve igualmente ser adotado de forma
padronizada e sistematica na camada de dados dos sistemas de informagao e
ambientes informacionais digitais, possibilitando a ado¢ao de semantica formal para
os dados, enquanto atributo de metadados, que culminara em estruturas de
representacdo mais robustas e globalmente acionaveis. Essa discussao € ampliada
na secao 4.4.1.4 desta tese.

Essa estrutura de representagao, ou estrutura de dados, é fundamental para
a Arquitetura da Informacéo bottom-up e se consolida por meio da Arquitetura de

Dados, cujo conceito e elementos sdo apresentados nesta tese.

3.3 ARQUITETURA DA INFORMAGAO: ABORDAGEM INFORMACIONAL

A abordagem da Arquitetura da Informacéo, designada por Oliveira (2014)
como informacional, possui todos os elementos da abordagem sistémica, e a eles
incorpora o arcabouco tedrico-conceitual da Ciéncia da Informacao, area da qual os
precursores de ambas as abordagens sio oriundos.

Resmini e Rosati (2011), designam essa abordagem como Ciéncia da
Informagao e destacam a atuacao dos precursores:

Rosenfeld e Morville, e aqueles que seguem sua visao inicial de LIS
[Library and Information Science], devem ser creditados por trazer
muitas das metodologias centrais usadas para o projeto de
navegacao, rotulagem e estrutura do site. Eles ofereceram a
florescente comunidade de pratica uma abordagem extremamente
empirica e pratica e, sozinhos, trouxeram a pesquisa do usuario e a
engenharia de usabilidade para o nucleo das principais ferramentas
de Al. Como Rosenfeld gosta de dizer, eles “certamente abragaram
outras disciplinas”. Ao longo dos anos, sua visdo sobre o assunto
evoluiu, mas até agora, a visao classica de Al de Rosenfeld e Morville
como o projeto de taxonomias, menus e mapas do site ainda



representa a visao dominante e mais credenciada, especialmente para
aqueles fora do campo.®® (RESMINI; ROSATI, 2011, p. 28, tradugéo
nossa).

Nesse sentido, ja no inicio da obra Information architecture for the world wide
web, de Rosenfeld e Morville (1998, tradugao nossa), os autores destacam: “Este livro
mostra como aplicar principios de arquitetura e biblioteconomia para projetar websites
e intranets coesos que sejam faceis de usar, gerenciar e expandir.”®’ E continuam,
afirmando que a obra “[...] trata da aplicacdo dos principios da arquitetura e da
biblioteconomia ao projeto de websites.”®

Inegavelmente, Rosenfeld e Morville possuem contribuigbes imprescindiveis
a esta abordagem, sobretudo pela expertise aplicada ao campo da Arquitetura da

Informacao.

Descobrimos que nossa formagdao em ciéncia da informacdo e
biblioteconomia tem se mostrado muito util para lidar com as relagcbes
entre as paginas e outros elementos que compdem um website inteiro.
Por defini¢do, os bibliotecarios lidam com a organizagéo e o acesso a
informacado nos sistemas de informagdo e sdo capacitados para
trabalhar com tecnologias de busca, navegacdo e indexacéo.
Bibliotecarios com visdo de futuro (recentemente descritos como
cybrarians) véem que sua experiéncia se aplica a novas areas nao
relacionadas ao fornecimento de acesso a informacgbes impressas
armazenadas em bibliotecas tradicionais. Portanto, a biblioteconomia
€ uma disciplina importante a se recorrer para obter experiéncia em
arquitetura da informag&o.%® (ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 16,
traducao nossa).

A afirmagdo dos autores explicita relacionamentos diretos entre a
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao e a Arquitetura da Informacéao, sobretudo no

que tange aos aspectos de organizagao, representagdo, navegagio, acesso e uso da

9 “Rosenfeld and Morville, and those many following along their initial LIS view, must be credited for bringing in
many of the core methodologies used for the design of navigation, labeling, and site structure. They offered the
blooming community of practice an extremely empirical and practical approach, and they single-handedly brought
user research and usability engineering into the core of mainstream IA tools. As Rosenfeld is fond of saying, they
“certainly embraced other disciplines.” Through the years their view on the subject evolved, but so far, Rosenfeld
and Morville’s classical view of IA as the design of taxonomies, menus, and site maps still represents the
mainstream and most accredited view, especially for those outside the field.”

97 “This book shows how to apply principles of architecture and library science to design cohesive Websites and
intranets that are easy to use, manage, and expand.”

98 41 ..] about applying the principles of architecture and library science to web site design.”

99 “We've found that our backgrounds in information science and librarianship have proven very useful in dealing
with the relationships between pages and other elements that make up a whole site. By definition, librarians deal
with organization of and access to information within information systems and are trained to work with searching,
browsing, and indexing technologies. Forward-looking librarians (recently described as cybrarians) see that their
expertise applies in new arenas unrelated to providing access to printed information stored in traditional libraries.
So librarianship is an important discipline to turn to for information architecture expertise. Just remember that
librarians are also prone to get lost in details, a weakness that can distract from determining the big picture of a
web site.



informagéo, em diferentes ambientes informacionais, inclusive nos digitais, e com a
atuacao voltada ao usuario, parte da triade da Al.

Oliveira (2014, p. 104) utiliza a Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978b) para
identificar os nucleos conceituais da Arquitetura da Informagao sob a 6tica de Morville
e Rosenfeld (2006): “[...] propriedade, formato, estrutura, metadados, volume e
dinamismo servem para descrever os conteudos de forma significativa e facilitar a
recuperacao dos recursos disponiveis nos ambientes de informacéo digital.”, e
depreende do indice da obra os seguintes nucleos conceituais:

[...] biblioteca, catalogo, Biblioteconomia, Ciéncia da Informagéo,
gestao da informacéo, arquivos de autoridade, Classificacdo Decimal
de Dewey, classificagdo facetada, tesauros, vocabularios controlados,
organizagao da informacdo, nuvens de informagdo, modelos
informacionais, mapeamento de informagdes, tecnologia da
informacao, entre outros. (OLIVEIRA, 2014, p. 106).

Com isso, Oliveira (2014) enfatiza o dialogo da Arquitetura da Informacao de
Morville e Rosenfeld com aspectos da organizagao e da representag¢ao da informacao,
parte do arcabouco da Ciéncia da Informacgao e Biblioteconomia.

Vidotti, Cusin e Corradi (2008, p. 175) destacam a caracteristica
multidisciplinar da Arquitetura da Informacéo, ao afirmarem

A Arquitetura da Informacdo é uma metodologia que unifica os
métodos de organizacdo, representagdo, recuperagdo, acesso e
disseminacdo de informacdo advindos da Biblioteconomia, com a
estruturacao espacial da Arquitetura, utilizando-se de Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo [cuja base advém da Ciéncia da
Computagéo] para o planejamento de ambientes hipermidia
informacionais digitais.

Vidotti, Cusin e Corradi (2008) incorporam aos sistemas de organizacgao,
rotulagem, navegagao e busca, elementos estruturantes para alicerga-los, cujos
termos foram selecionados por Oliveira (2014, p. 102) utilizando a Teoria do Conceito
“[...] organizacdo de conteudos, armazenamento, preservagdo, representagao,
descrigcao, classificacdo, metadados, tesauro, vocabulario controlado, recuperacao,
acesso e uso [...]".

Esses elementos estruturantes sao conceitos utilizados pela Biblioteconomia
e Ciéncia da Informacdo, o que se constitui na abordagem informacional da
Arquitetura da Informacgao, que possui como norteadores os sistemas da abordagem

sistémica da Al.



Neste sentido, Vidotti, Cusin e Corradi (2008, p. 182) partem dos sistemas
contidos na Arquitetura da Informagdo de Rosenfeld e Morville (1998), consideram
outros elementos presentes na anatomia da Arquitetura da Informagao em Morville e
Rosenfeld (2006) e fazem incorporagdes e relacionamentos sob o prisma da Ciéncia
da Informacgao:

[...] no contexto da Ciéncia da Informacgao, a Arquitetura da Informacao
enfoca a organizagdo de conteudos informacionais e as formas de
armazenamento e preservagcao (sistemas de organizacao),
representacdo, descricdo e classificacdo (sistema de rotulagem,
metadados, tesauro e vocabulario controlado), recuperacao (sistema
de busca), objetivando a criagdo de um sistema de interacao (sistema
de navegacdao) no qual o usuario deve interagir facilmente
(usabilidade) com autonomia no acesso e uso do conteudo
(acessibilidade) no ambiente hipermidia informacional digital.
(VIDOTTI; CUSIN; CORRADI, 2008, p. 182).

Vale destacar que Rosenfeld e Morville (1998) ja apontavam o uso de
vocabularios controlados, sobretudo para a representacdo dos campos de valor em
bancos de dados e para a estruturagao do sistema de rotulagem. Em ambos os casos,
tratam dos vocabularios controlados e tesauros como sendo fontes Uteis e criadas por
profissionais da informacdo, mas os retratam de forma simplista como: “Um
vocabulario controlado € simplesmente uma lista de termos predeterminados que
descrevem um topico, como arte ou ciéncia da computagao.” (p. 73).

Essa visao foi ampliada em Morville e Rosenfeld (2006), com o acréscimo de
metadados, mas permaneceu tendo énfase nos processos de representacdo da
informagéo, no campo de valor dos atributos de metadados.

Vidotti, Cusin e Corradi (2008) enfatizam ainda que a Arquitetura da
Informagcdo como metodologia para a estruturagdo de ambientes informacionais
digitais deve torna-los flexiveis e customizaveis, visando possibilitar ao usuario a
representacdo e o relacionamento das informacdes durante o uso do ambiente. Essa
compreensao corrobora a teoria da Ciéncia de Servicos, aplicada no sentido de
permitir ao sujeito a cocriacdo de valor ao ambiente e a informacdo, durante a
interacao, considerando que, durante o consumo da informacao, ele também fornece
elementos capazes de auxiliar na melhoria do ambiente informacional e dos
conteudos, ao mesmo tempo que pode fornecer informacbes uteis ao ambiente

informacional.



Oliveira (2014) também pode ter suas analises incluidas na abordagem
informacional da Arquitetura da Informacao, ao discutir, inclusive, as problematicas
relacionadas ao tratamento da informacéo:

Porém, nos diversos ambientes analdgicos e ambientes de informacao
digital, nem sempre é possivel encontrar a informacgao que se deseja
ou realizar a atividade que se objetiva em fungcdo de uma inadequada
organizagcao e representagdo da informagdo, comprometendo a
experiéncia de interacdo nesses produtos do ‘engenho tecnoldgico’.
(OLIVEIRA, 2014, p. 19).

Além destes, Oliveira (2014) aponta que, durante a navegagdo em um
ambiente informacional, a desorientagdo e o transbordamento cognitivo podem ser
atrelados a problemas na Arquitetura da Informacéo; ao passo que a melhoria do
acesso e uso da informagao é possibilitada por Arquiteturas da Informacdo bem
projetadas.

Essa discussao apresentada por Oliveira (2014) reforca a necessidade de um
novo olhar para a organizagdo e a representagdo da informagdo, considerando
sempre o usuario, quer seja humano ou, mais recentemente, maquina, para que a
Arquitetura da Informag&o nos ambientes informacionais digitais favorega o processo
de recuperacao e Encontrabilidade da Informacgao, visando acesso e (re)uso.

Para tanto, é evidente que o processamento dos dados representacionais
possui papel fundamental, quer seja pela compatibilidade de padrées e aspectos
semanticos dos atributos e valores utilizados, ou ainda por protocolos e padrdes que
possibilitem a localizagdo, o acesso e o (re)uso, acionaveis via interface (front-end) ou
banco de dados (back-end) — considerando aspectos de seguranca.

Destaca-se, nesse sentido, a relevancia dos Principios FAIR na estrutura dos
dados, para que sejam localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis para
consumo por aplicagdes e agentes computacionais.

Nesse sentido, € necessario reforgar a relevancia que as TIC alcangaram no
contexto da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo, ndo apenas como suporte a
informacdo, mas como elemento central na coleta, processamento e disseminacao.
Isso posto, destaca-se a necessidade da atuagao da area em aspectos relacionados
a estrutura de dados, suas formas de coleta, tratamento, armazenamento, integragao,
interoperabilidade, uso e reuso, o que se faz por meio da utilizacdo das TIC no nivel
granular da informacdo, quer seja nas estruturas de representagdo ou, ainda, na

prépria estruturacdo dos dados, formato e linguagem dos objetos digitais.



Essa emergéncia da aplicagdo das TIC na area de Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacgé&o fora explicitada por Santos e Vidotti (2009), que consideram que a
perspectiva de investigagdo e compreensao das TIC na Ciéncia da Informacgao era,
até entdo, muito relacionada a ferramentas, regras e algoritmos, altamente
relacionados a Ciéncia da Computagdo. Assim, apresentam uma nova perspectiva,
baseada na verticalidade, inter e transdisciplinaridade, visando potencializar sua
aplicagcao por meio do “[...] didlogo com os diversos campos do conhecimento e com
seu centro no humano.” Assim,

O foco da abordagem [...] esta no processo triplice de investigacao de
mecanismos de cooperagado e colaboragdo, de neutralizacdo e de
ajuste que se estabelecem na percepcgéo das necessidades estruturais
para a recepcao das representacdes das informacodes, tendo como
base a percepg¢do da cultura e da sociedade e as projecdes
tecnoldgicas. (SANTOS; VIDOTTI, 2009).

Isso posto, esclarece-se que, ainda que as investigacdes se relacionem as
TIC, no contexto da Ciéncia da Informagdo e na abordagem informacional da
Arquitetura da Informacéo, o usuario € um elemento central e preponderante da

investigacao, sendo ele causa e efeito do tratamento informacional.

3.4 ARQUITETURA DA INFORMAGAO: ABORDAGEM PERVASIVA

A Arquitetura da Informacdo Pervasiva tem como precursores Resmini e
Rosati (2011), que iniciam uma discussao a fim de ampliar o olhar da Arquitetura da
Informacdo, até entdo ampla e largamente discutida por Rosenfeld e Morville,
sobretudo no dominio da web, considerando os aspectos tecnolégicos emergentes,
que podem ser utilizados em ambientes informacionais analdgicos e digitais. Para
tanto, consideram, além da triade — conteudo, contexto e usuario —, que a informacgéao
pode ser pervasiva e ubiqua, e necessitar de diferentes ambientes e midias para
suporta-la em atendimento as necessidades dos sujeitos que interagem com ela.

No prefacio da obra de Resmini e Rosati (2011), Morville elucida que, nos
anos 1990, inicio do desenvolvimento da internet, o que se esperava era que ela
pudesse mudar o mundo, o que voltou a acontecer, na perspectiva dele, aquela época,

por meio da computacdo ubiqua: “Estamos criando experiéncias do usuario



multicanal, multiplataforma, transmidia e fisico-digital que derrubam as barreiras entre
as categorias.”’ (p. xi, tradugdo nossa).

Morville ressalta ainda a contribuicdo feita por Rosenfeld e Morville aos
arquitetos da informagdo, na compreensao da web, por meio da Arquitetura da
Informacao e dos sistemas de organizacgéao, rotulagem, navegacao e busca, além do
que, nesta tese, designa-se sistema de representagcédo da informac¢do. Embora essas
questdes continuem relevantes, o autor reconhece que novas questdes emergiam
naquele momento, a partir dos relacionamentos possiveis entre a vivéncia no mundo
fisico e por meio da web. Nesse contexto, é langada a obra de Resmini e Rosati (2011,
p. xii, tradugcdo nossa) que, segundo Morville, € um “[...] livro revigorante sobre o
projeto de ecossistemas para orientagdo e compreensdo [que] promove uma
abordagem holistica da arquitetura da informacao e da experiéncia do usuario que
extrai insights de varias disciplinas e contextos histéricos.”%!

Nesse sentido, Resmini e Rosati (2011, p. 52, tradu¢do nossa) afirmam:

Nés, Als [Arquitetos da Informagao], temos que ter um pouco mais de
Wurman em nossos bolsos e ir além do livro Urso Polar: a medida que
as informacgdes vazam para dispositivos méveis e espacos fisicos, a
arquitetura da informacao nao é apenas para a World Wide Web, mas
ajuda a projetar todos os espacos informacionais compartilhados,
lugares, servigos, e processos que tornam a experiéncia do usuario
possivel em primeiro lugar.'%?

A Arquitetura da Informacdo Pervasiva discutida pelos autores esta
diretamente relacionada as alteracbes ocorridas a partir dos anos 2000, quando o
advento das tecnologias moveis comegou a alterar as formas de viver, produzir e
consumir dados, informagdes e outros produtos e servigos, bem como as relagdes de

trabalho, lazer e relacionamentos.

Deixe para tras as vastas implicagcdes da disseminagao da Web social
e considere apenas a computacao movel: ser capaz de ser conectado
em qualquer lugar significa que ndo ha certeza do contexto fisico em
que determinada informagao é consumida, o que, por sua vez, € um
grande desafio de design. A maneira como interagimos, os dados de
que precisamos, como nos distraimos com as informagbes que
recebemos e a urgéncia ou o momento dos avisos ou lembretes

100 “We’re creating multichannel, cross-platform, transmedia, physicodigital user experiences that tear down the
walls between categories”

101 41 ] refreshing book about the design of ecosystems for wayfinding and understanding promotes a holistic
approach to information architecture and user experience that draws insights from multiple disciplines and
historical contexts.”

102 “We IAs have to have a little more Wurman in our pockets and move beyond the Polar Bear Book: as information
bleeds out to mobile devices and physical spaces, information architecture is not just for the World Wide Web,
but helps design all shared informational spaces, places, services, and processes that render the user experience
possible in the first place.”



mudam o tempo todo. Mas eles estdo sempre la: nés néo
simplesmente desligamos o computador e saimos.'®”® (RESMINI;
ROSATI, 2011, p. 35, tradugao nossa).

Por isso, o que Resmini e Rosati (2011) propdem € uma alteracdo na
Arquitetura da Informagédo como se conhece, para projetos abrangentes, ecologicos e
holisticos que favoregam a experiéncia do usuario entre ambientes, lugares, canais,
dispositivos,

[...] precisamos reformular a arquitetura da informacédo para melhor
atender a nds e as nossas necessidades em constante mudancga. Um
grande desafio, de fato, mas onde ha um desafio ha uma
oportunidade. Na verdade, ndo achamos que essa nova arquitetura de
informacao seja grande ou pequena: achamos que a arquitetura de
informacgao pervasiva é ampla.'® (RESMINI; ROSATI, 2011, p. 35,
traducéo nossa).

Assim, de acordo com Resmini e Rosati (2011, p. 52)

As arquiteturas de informacdo tornam-se ecossistemas. Quando
diferentes midias e diferentes contextos estdo intimamente
interligados, nenhum artefato pode permanecer como uma entidade
Unica e isolada. Cada artefato se torna um elemento em um
ecossistema maior. Todos esses artefatos tém varios links ou
relacionamentos entre si e devem ser projetados como parte de um
Unico processo continuo de experiéncia do usuario.'®

No Brasil, Oliveira (2014) discute o que designa abordagens da Arquitetura da
Informacao e, a partir de Resmini e Rosati (2011), propde contribuicbes tedrico-
conceituais sob a ética da Ciéncia da Informacéo. Para o autor,

Emerge um movimento tecnoldgico de integragdo de ambientes fisicos
com ambientes de informacéo digital, por meio da criagdo de camadas
informacionais que os interseciona, facilitando a experiéncia do sujeito
ao percorré-los. Temos visto ainda um fenémeno ecoldgico onde uma
mesma informagdo necessita estar acessivel em um ambiente
analégico, em um site web, em um aplicativo para tablets, em um
aplicativo para smartphone ou em uma televisdo digital.
Compreendemos que essa informacdo necessita amoldar-se ao
contexto e ao dispositivo usado para acessa-la, o que complexifica as

103 “l eave the vast implications of the social Web going pervasive behind and consider mobile computing alone:
being able to be plugged in on the go means that there is no certainty of the physical context in which a certain
piece of information is consumed, which, in turn, is one huge design challenge. The way we interact, the data we
need, how we allow ourself to be distracted by the information we receive, and the urgency or timing of warnings
or reminders change all the time. But they are always there: we do not simply switch the computer off and walk
out.”

104 <] we need to reshape information architecture to better serve us and our changing needs. A huge challenge
indeed, but where there is a challenge there is an opportunity. If anything, we do not think this new information
architecture is big, or little: we think pervasive information architecture is broad.”

105 “Information architectures become ecosystems. When different media and different contexts are intertwined
tightly, no artifact can stand as a single, isolated entity. Every artifact becomes an element in a larger ecosystem.
All of these artifacts have multiple links or relationships with each other and have to be designed as part of one
single seamless user experience process.”



questdes arquiteturais da informacdo em cada ambiente, em cada
dispositivo e gera a necessidade de repensar a experiéncia
tecnoldgica para torna-la mais integrada e holistica. (OLIVEIRA, 2014,
p. 18).
Oliveira (2014), apds revisitar autores como Ronda-Ledn (2008) e Resmini e
Rosati (2011), apresenta sua visdo acerca da Arquitetura da Informacéao e suas bases
inter e transdisciplinares. Assim, entende que Arquitetura, Design, Sistemas de
Informagao, Ciéncia da Informagdo, Computagdo Ubiqua e Design de Servigos'%6 sdo
nucleos conceituais consolidados que norteiam a Arquitetura da Informagao. Contudo,
Oliveira (2014, p. 84) destaca “[...] a Ciéncia da Informagao tem um papel fundamental
na abordagem pervasiva pois, a pervasividade é um atributo da informacao [...].”
Para Oliveira (2014), a Arquitetura da Informacao Pervasiva (AIP) emerge em
um momento caracterizado pela crescente de solugdes tecnologicas marcadas por
pervasividade e ubiquidade, cujo tratamento por meio das abordagens anteriores da
Arquitetura da Informacdo — arquitetural, sistémica e informacional — se tornou
insuficiente. Para além disso, Resmini e Rosati (2011) ponderam uma alteragdo no
protagonismo do sujeito em ambientes informacionais digitais, cujas experiéncias
necessitam de alicerces na computag¢ao ubiqua e no design de servicos.

Os usuarios tornam-se intermediarios. Os usuarios agora estao
contribuindo como participantes desses ecossistemas e produzem
ativamente novos conteudos ou corrigem o conteudo existente por
meio de links, mash-ups, comentarios ou criticas. A distincao
tradicional entre autores e leitores, ou produtores e consumidores,
torna-se ténue a ponto de ser inutil e desprovida de qualquer
sentido.’?” (RESMINI; ROSATI, 2011, p. 53).

Relevante destacar que o protagonismo dos sujeitos passa pela alteracédo de
um papel de usuario para um processo de cocriagcido, uma vez que 0 mesmo sujeito
que acessa e usa a informagdo em ambientes informacionais digitais também pode
criar informagdes novas, inclusive a partir do (re)uso. Destaca-se ainda a presenga de
um usuario nao humano, que pode atuar no consumo e fornecimento de dados, bem

como no enriquecimento semantico dos dados e informacgdes ja disponiveis, utilizando

106 Resmini e Rosati (2011, p. 34, tradugdo nossa) definem Design de Servigos, a partir da Wikipedia, como “A
atividade de planejar e organizar pessoas, infraestrutura, comunicacdo e componentes materiais de um servigo
para melhorar sua qualidade, a interagédo entre o provedor de servigos e 0s clientes e a experiéncia do cliente.”

107 “Users become intermediaries. Users are now contributing participants in these ecosystems and actively produce
new content or remediate existing content by ways of linking, mash-ups, commentary, or critique. The traditional
distinction between authors and readers, or producers and consumers, becomes thin to the point of being useless
and void of all meaning.”



estruturas padronizadas, protocolos de comunicacdo e, quando necessario,
converséao de registros.

O advento das tecnologias, sobretudo as computacionais, desde o surgimento
da Arquitetura da Informagao permanece em aceleragao, assim como o fornecimento
e consumo de dados e informacgdes que inicialmente se faziam prioritariamente por
humanos e atualmente por maquinas, cujo processamento € mais rapido e eficaz, mas
que, para a compreensao, dependem da adequada estrutura dos dados que serao
processados. Por meio dessas tecnologias, € possivel, inclusive, criar ambientes
informacionais digitais completamente automatizados no que se refere a coleta e
disponibilizagdo dos conteudos, a partir de multiplas fontes.

Isso posto, Oliveira (2014, p. 109) considera a Arquitetura da Informagéao
Pervasiva “[...] uma abordagem atual que pondera, entre outros aspectos, os
processos de hibridizagdo dos espagos humanos onde os sujeitos vivem, trabalham e
divertem-se aos ambientes de informagao digital.”

Para o autor, o advento das tecnologias culminou em uma alteracdo no
comportamento dos sujeitos, favorecida pelo acesso a ambientes informacionais
digitais inclusive por meio de dispositivos méveis, o que possibilita a interagdo com
ambientes analdgicos por meio de ambientes digitais ou com ambientes digitais a
partir de ambientes analdgicos. Isso se aplica a diferentes aspectos, desde a busca e
acesso a informacao, até as relagdes de consumo e mais recentemente, nas relagdes
humanas, podendo, inclusive, serem mediados por agentes computacionais, a
exemplo dos chatbots, dos sistemas de recomendagdo, dos estudos de
comportamento de consumo ou preferéncias dos sujeitos.

Para Resmini e Rosati (2011, p. 53), a dindmica dos ambientes informacionais
deu lugar a hibridizagdo, na qual “[...] novas arquiteturas abrangem diferentes
dominios (fisico, digital e hibrido), diferentes tipos de entidades (dados, itens fisicos e
pessoas) e diferentes midias.”’® Isso possibilita que as experiéncias sejam
multicanais (multichannel) ou entre canais (cross channel).

Por mais que as fronteiras que separam produtores e consumidores fiquem
ténues, o mesmo acontece com as diferentes midias e géneros. Todas as

experiéncias podem abranger diferentes ambientes.

108 “These new architectures embrace different domains (physical, digital, and hybrid), different types of entities
(data, physical items, and people), and different media.”



No que tange a Arquitetura da Informagao Pervasiva, sob a 6tica de Oliveira

(2014), cumpre destacar a triade a ela relacionada:

a)

b)

pervasividade: “[...] a informacao digital invadiu a sociedade e a cultura, de
modo que esta presente nos espagos, ambientes analogicos e digitais,
lugares web e ndo-web, em diversos tipos de dispositivos e modifica a vida
os sujeitos [...].” (p. 124); “[...] pervasivo se refere em primeiro lugar a
informacao e Ihe fornece a qualidade de ser pervasiva, de ser penetrante,
de ser extensivel, de alastrar-se nos espacos, ambientes, dispositivos
tecnolégicos da ecologia e incorporar-se aos comportamentos dos
sujeitos.” (p. 136);

ubiquidade: “A informacédo € ubiqua e esta incorporada aos multiplos
espacos, ambientes e comportamentos das pessoas.” (p. 125);
responsividade: “[...] a informacé&o digital que penetra nos mais diversos
produtos tecnolégicos da pés-modernidade - Notebook, Netbook, Tablets,
smarthphones, painéis digitais, televisdo digital, outdoor digital, entre
outros - dependendo das caracteristicas do dispositivo e da capacidade de
seus ambientes de informacédo se moldarem ao contexto e a informacéo,
0s sujeitos poderao utilizar melhor a informagéo digital fazendo pontes

entre esses dispositivos e seus ambientes [...].” (p. 125).

Nesse sentido, “A ideia de pervasivo engloba a ideia de ubiquo quando nos

referimos a informacdo e a ideia de responsivo se refere [...] as tecnologias.”
(OLIVEIRA, 2014, p. 125).

Diante disso, de forma divergente das abordagens arquitetural, sistémica e

informacional, cujos elementos norteadores se aplicam a informacao e a estrutura dos

ambientes informacionais projetados, a abordagem pervasiva apresentada por

Oliveira (2014) atrela a pervasividade a informagao e a responsividade ao sistema de

informagao/ambiente informacional.

Nesse sentido, é relevante destacar que, na Arquitetura da Informacao

Pervasiva,

a informacao é considerada pervasiva, o que torna possivel a fluidez

necessaria para a constituicdo de Ecologias Informacionais Complexas.

Oliveira (2014, p. 166) conceitua Arquitetura da Informacao Pervasiva como:

[...] uma abordagem tedrico-pratica da disciplina cientifica pos-
moderna Arquitetura da Informacao, trata da pesquisa cientifica e do
projeto de ecologias informacionais complexas. Busca manter o senso
de localizagéo do usuario na ecologia e o uso de espacos, ambientes



e tecnologias de forma convergente e consistente. Promove a
adaptacdo da ecologia a usuarios e aos novos contextos, sugerindo
conexdes no interior da ecologia e com outras ecologias. Facilita a
interagcdo com conjuntos de dados e informagdes ao considerar os
padrées interoperaveis, a acessibilidade, a usabilidade, as qualidades
semanticas e a encontrabilidade da informacéo, portanto deve buscar
bases na Ciéncia da Informacao.

A Arquitetura da Informacgdo Pervasiva atua no tratamento de objetos e
fendmenos que designa como estrutura informacional ecolégica, referindo-se “[...] a
um conjunto de espacgos, ambientes, canais, midias, tecnologias e sujeitos, com seus
comportamentos, todos interligados e conectados de maneira holistica pela
informacdo.” (OLIVEIRA, 2014, p. 134), e para a qual destaca o carater sistémico e
complexo. Assevera ainda que um dos maiores desafios dessa Ecologia Informacional
Complexa é a interoperabilidade, que possibilita o funcionamento sistémico, dindmico
e integrado indispensavel a Arquitetura da Informagao Pervasiva.

Vale lembrar que a Al se alicer¢ca na triade conteudo, contexto e usuario
(MORVILLE; ROSENFELD, 2006; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015). Isso
torna extremamente relevante conhecer o contexto de aplicagdo para que a Al seja
alinhada, unica e univoca, de forma a criar uma identidade. Na Ecologia Informacional
Complexa, é necessario se atentar ao conteudo, entendido de forma ampla, como o
conjunto de informacdes, oriundas de diferentes fontes, com diferentes volumes,
estruturas e representagcbes, que precisam ser trabalhadas para que estejam
disponiveis e acessiveis no ambiente. E o0 usuario, cujas necessidades,
comportamentos e experiéncias devem ser compreendidos e considerados, de forma
a serem refletidos no ambiente.

Para Oliveira (2014, p. 140), “O contexto na Arquitetura da Informacéao
Pervasiva € necessariamente multiplo, fluido, flexivel, mutavel e complexo.”
(OLIVEIRA, 2014, p. 140). Tal afirmagao considera o principio de que o todo é maior
que a soma das partes e pode considerar que “[...] ao projetar arquiteturas pervasivas
€ preferivel sacrificar detalhes locais e precisdo local para uma melhor experiéncia
global do que vice-versa, pois a impreciséo local pode se tornar a precisdo global.”1%°
(RESMINI; ROSATI, 2011, p. 47).

Ainda, Oliveira (2014, p. 126) afirma que “A Arquitetura da Informagéao

Pervasiva deve utilizar os aparatos tecnolégicos de modo que se tornem invisiveis

109 “in designing pervasive architectures it is preferable to sacrifice local details and local precision for a better global
experience than it is to do vice versa, as local imprecision might become global precision.”



numa ecologia informacional”. Com isso, a informagao se sobrepde a tecnologia e, de
maneira complementar, ao suporte, formato, e demais atributos a ela relacionados. A
informacéao se sobrepde, ainda, ao préprio ambiente informacional que a disponibiliza,
0 que a coloca, de fato, como elemento central da Arquitetura da Informacéao
Pervasiva, imprescindivel para a constituicdo de Ecologias Informacionais
Complexas.

[...] percebemos que a Arquitetura da Informagao Pervasiva encontra-
se num estado de emergéncia que fragiliza qualquer laboragao teérica
e epistémica que |lhe fornega uma identidade cientifica auténoma,
prépria ou desvinculada, ao contrario, s6 faz sentido refletir sobre o
status cientifico da Arquitetura da Informacgao Pervasiva percebendo-
a no interior da histéria da Arquitetura da Informagdo. Em
contrapartida, parece ser razoavel afirmar que a partir das demandas
informacionais e tecnolégicas que surgem apds anos 2000, a
Arquitetura da Informagéo Pervasiva surge como uma abordagem
vinculada a Arquitetura da Informagao que goza do status de disciplina
cientifica pds-moderna. (OLIVEIRA, 2014, p. 132).

Diante do exposto nesta seg¢ao da tese, tem-se como achado da investigagéo
o reposicionamento da Arquitetura da Informagdo com abordagem Pervasiva, em
funcao da sua aproximacao dos elementos estruturantes da Arquitetura da Informacéao

com abordagem informacional, o que se apresenta como uma morfologia.

3.4.1 Arquitetura da Informacao: Reposicionamento da Abordagem Pervasiva para a

Informacional

Considerando o percurso investigativo trilhado na se¢ao 3 desta tese, na qual
foram revisitados os precursores considerados autores classicos do campo da
Arquitetura da Informacdo e que se constitui como aparato tedrico, tem-se como
achado da pesquisa que se ampara no polo tedrico e se apresenta como resultado no
polo morfolégico do estudo, o reposicionamento da abordagem Pervasiva da
Arquitetura da Informacao, proposta por Oliveira (2014).

Considerando o estudo de Oliveira (2014), verifica-se que a Arquitetura da
Informagao Pervasiva possui dois elementos centrais:

a) a informagao pervasiva, que transita de forma fluida entre os diferentes

ambientes informacionais, que podem ser acessados de forma fisica e/ou
digital, por diferentes dispositivos, utilizando diferentes sistemas

operacionais;



b) a Ecologia Informacional Complexa, que se refere “[...] ao conjunto de
espacos, ambientes, canais, midias, tecnologias e sujeitos com seus
comportamentos, todos interligados e conectados de maneira holistica
pela informacgéo.” (OLIVEIRA, 2014, p. 134).

Assim, no que Oliveira (2014) entende como Arquitetura da Informacéo
Pervasiva, a informacéo disponivel em ambientes informacionais — digitais, analdgicos
ou hibridos — pode se tornar pervasiva a medida que transita e se propaga na Ecologia
Informacional Complexa.

Diante do exposto, e tendo em vista o papel preponderante dos sujeitos
enquanto consumidores e fornecedores de informagéo, apreende-se que a Ecologia
Informacional Complexa se utiliza da experiéncia cross channel (RESMINI; ROSATI,
2011) ao possibilitar que o sujeito interaja com a informacdo em diferentes
dispositivos, midias e canais. Para tanto, utiliza como elo os diferentes sistemas da
Arquitetura da Informacado Sistémica que possibilita o acesso dos usuarios a
informacéao na Ecologia Informacional Complexa, independente do ambiente, canal ou
midia utilizados para disponibilizacdo e acesso. Permite, ainda, que o usuario
reconheca sua localizagdo e mantenha sua orientagdo na Ecologia durante o acesso
e uso da informacao.

Neste sentido, pode-se afirmar que, uma vez que a Arquitetura da Informacao
Pervasiva possui como elementos centrais a informagao pervasiva e as Ecologias
Informacionais Complexas, ela ndo se constitui em uma nova abordagem da
Arquitetura da Informagdo. Ao contrario, estd posicionada na abordagem
Informacional que se utiliza da abordagem Sistémica, e a incrementa com aspectos
tecnologicos emergentes.

Considera-se, assim, que os aspectos tecnologicos emergentes e a
caracteristica pervasiva da informacao possibilitam a constituicdo de Ecologia
Informacional Complexa.

Essa perspectiva pode ser embasada ainda em Floridi (2010, p. 16, tradugéo
nossa):

O limite entre aqui (analdgico, baseado em carbono, off-line) e la
(digital, baseado em silicio, online) esta rapidamente se tornando
indistinto, mas isso € tanto vantajoso para o ultimo quanto para o
primeiro. O digital esta se espalhando pelo analégico e se fundindo
com ele. Esse fenbmeno recente € conhecido como 'Computagéo



Ubiqua', 'Inteligéncia Ambiental', 'Internet das Coisas' ou coisas
aumentadas pela Web'.'"°

Um projeto ampliado de Arquitetura da Informag&o contempla uma Ecologia
Informacional Complexa e requer diferentes tecnologias que abarquem os ambientes
analdgico e/ou digital de forma a torna-los hibridos. A caracteristica de unicidade do
projeto permite que a Arquitetura da Informacao se expanda aos diferentes ambientes,
midias e canais que compdem a Ecologia Informacional Complexa, acessiveis por
qualquer dispositivo, de modo a manter o usuario no mesmo projeto de Arquitetura da
Informacao.

Nesse sentido, Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 20, tradugcdo nossa)
ponderam que

Vocé nao pode projetar produtos e servigos que funcionem de forma
eficaz e coerente em varios canais de interagao se vocé nao entender
como eles influenciam e interagem uns com os outros € com varios
outros sistemas que os afetam. [...] cada canal de interacdo traz a
mistura diferentes limitagcdes e possibilidades que devem informar o
todo. Uma compreensao abrangente e de alto nivel do ecossistema
pode ajudar a garantir que seus elementos constituintes funcionem
juntos para apresentar experiéncias coerentes aos usuarios.'"

Assim, o aspecto ecoldgico trazido pela Ecologia Informacional Complexa,
tida como o todo constituido por suas partes — tecnologias, ambientes,
comportamentos dos sujeitos — torna o projeto de uma Arquitetura da Informagéao mais
amplo, capaz de tratar a complexidade e o hibridismo dos ambientes, considerando a
pervasividade da informacdo. Destaca-se nesse sentido que, no contexto da
Arquitetura da Informacgao, tendo a informacéao a caracteristica pervasiva, a Ecologia
Informacional € Complexa justamente por se ocupar do conglomerado de ambientes,
midias, sujeitos, tecnologias, com enfoque dinémico e fluido na informacéo pervasiva.

Isso se relaciona diretamente com Oliveira (2014, p. 135)

[...] a Arquitetura da Informagdo Pervasiva deve voltar-se para o
tratamento arquitetural de Ecologias Informacionais Complexas, ou
seja, novas ecologias informacionais que integram holisticamente

10 “The threshold between here (analogue, carbon-based, off-line) and there (digital, silicon-based, online) is fast
becoming blurred, but this is as much to the advantage of the latter as it is of the former. The digital is spilling over
into the analogue and merging with it. This recent phenomenon is variously known as "Ubiquitous Computing’,

(B2

‘Ambient Intelligence’, "The Internet of Things', or "Web-augmented things'.

11 “You can’t design products and services that work effectively and coherently across various interaction channels
if you don’t understand how they influence and interact with one another and with various other systems that affect
them. [...] each interaction channel brings to the mix different limitations and possibilities that should inform the
whole. A high-level, comprehensive understanding of the ecosystem can help ensure that its constituent elements
work together to present coherent experiences to users. As a discipline, information architecture is ideally suited
to this task.”



espacos, ambientes, tecnologias e o0s sujeitos com seus
comportamentos por meio da informacgao.

Essa afirmagdo esclarece que a Arquitetura da Informacdo Pervasiva
(OLIVEIRA, 2014) se refere a arquitetura de Ecologias Informacionais Complexas, e
0 mesmo ocorre na discussao dos elementos essenciais da AlP. Assim, considerando
a esséncia da Arquitetura da Informagao Pervasiva, conforme proposta por Oliveira
(2014), é notodrio que alguns elementos ja estavam presentes nas abordagens
sistémica e informacional, tendo estes novas roupagens em fungédo da evolugéo das
tecnologias computacionais. Nesse sentido, o real incremento consiste na Ecologia
Informacional Complexa que, tendo como core a informacgéo, se integra a Arquitetura
da Informagdo com abordagem Informacional.

O reposicionamento da Arquitetura da Informacdo Pervasiva dialoga ainda
com Resmini e Rosati (2011, p. 52, tradugao nossa)

Uma vez que a arquitetura da informacao se baseia em principios que
sdo amplamente independentes de qualquer meio especifico - afinal,
ela esta preocupada com a estruturacdo do espaco de informacao
tanto quanto a arquitetura esta preocupada com a estruturacdo do
espaco fisico - ela fornece um modelo conceitual flexivel, mas sdélido
para o projeto de crosscontext e experiéncias de usuario em varios
canais que abrangem diferentes midias e ambientes [...]. Ao abordar
essas questodes estruturais, é capaz de fornecer a todos os atores uma
estrutura cognitiva constante e coerente ao longo de todo o processo.
E importante enfatizar que ndo se trata de design de interface ou
design de interagdo. Essas sdo pecas valiosas e necessarias do
quadro geral, mas geralmente estdo relacionadas a pontos de contato
Unicos, um de cada vez.'"?

A proposta de realocacado da Arquitetura da Informacao Pervasiva encontra
lugar ainda em Lacerda (2015, p. 203)

Recomenda-se, ainda, a busca pela consolidagao da subdisciplina
Arquitetura da Informagéo Pervasiva, ou até mesmo a incorporagao
total das teorias e modelos desta na Arquitetura da Informagéo,
guando nao houver mais necessidade de diferenciagao entre projetos
para ecossistemas de informagao e projetos para espacos isolados,
ao tornarem-se aqueles a realidade presente e inconteste.

112 “Since information architecture relies on principles that are largely independent from any specific medium - after
all it is concerned with the structuring of information space as much as architecture is concerned with structuring
physical space - it provides a flexible but solid conceptual model for the design of crosscontext and cross-channel
user experiences which span different media and environments [...]. By addressing these structural issues, it is
capable of providing all actors with a constant, coherent cognitive framework throughout the whole process. It is
important to emphasize that this is not interface design or interaction design. These are both valuable and
necessary pieces of the general picture, but they are usually concerned with single touch points, one at a time.”



E, em Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 59, tradugdo nossa) para os
quais os ambientes informacionais podem apresentar diferentes manifestacoes,
considerando, sobretudo, os dispositivos utilizados para o acesso e a interagao.
Contudo, os autores alertam que os elementos estruturais e semanticos devem ser
mantidos. “A coeréncia entre diferentes instancias da arquitetura [da informacgao] é
alcangada pelo uso consistente da linguagem e pelo estabelecimento de uma relagéo
particular, ou ordem, entre os elementos linguisticos que a compdem.”'3

A discussao apresentada na segao 3.3 desta tese aponta que a abordagem
informacional da Arquitetura da Informagao se utiliza da abordagem sistémica, e a ela
sao acrescidos aspectos concernentes ao tratamento e a representagdo da
informacao, préprios da area de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo.

Considerando os elementos da Arquitetura da Informacdo Pervasiva
apresentados por Oliveira (2014) é possivel verificar uma relagdo estreita com a
Arquitetura da Informagdo com abordagem Informacional (Quadro 2), com isso, o
reposicionamento € possivel, e inclui nessa ultima alguns elementos, ao passo que

realiza um processo de inovagao incremental de outros ja existentes.

Quadro 2 — Comparativo dos Elementos da Arquitetura da Informagao Pervasiva e da
Arquitetura da Informagao

Rosenfeld e
Morville (1998)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Vidotti, Cusin e
Corradi (2008)

Oliveira (2014)

Oliveira (2014) realiza uma
releitura da Arquitetura da
Informagao conforme ja
consolidada na area da
Ciéncia da Informacao e
posiciona a necessidade de
um olhar atualizado sob o

Status Cientifico Oliveira (2014)

Rosenfeld, prisma das Tecnologias de
Morvi”e e Arango |nf0rmagéo e Comunicagéo.
(2015)
Morville e Rosenfeld (2006)
Ecologia Morville e utilizam o conceito de
informacional Oliveira (2014) Rosenfeld (2006) ecologia da informacgao para
Complexa alicercar a triade — conteudo,

contexto e usuario — também

13 “Coherence between different instances of the architecture is achieved by consistent use of language, and by
establishing a particular relationship, or order, between the linguistic elements that comprise it.”




considerados, mas de forma
expandida em Oliveira
(2014).

Oliveira (2014) demonstra,
por meio da sua
investigacao, a preméncia do
planejamento macro da
Arquitetura da Informacéao,
considerando conteudo,
contexto e usuario, contudo,
incorporando midias, canais,
tecnologias, multiplas formas
de acesso e a necessidade
de um olhar holistico
atualizado para o projeto de
Al, que pode se materializar
em um ambiente
informacional, seja analdgico,
digital ou hibrido, ou ainda
em uma Ecologia
Informacional Complexa.

Pervasividade

Resmini e Rosati
(2011)

Oliveira (2014)

Resmini e Rosati (2011)
vislumbram que a informagao
nao é dependente do
contexto fisico a partir do
qual se tem acesso e
apontam a necessidade de
desenvolver projetos de Al
amplos, com vistas a
experiéncia do usuario em
diferentes ambientes e
canais.

Em Oliveira (2014),
informacéo, parte da triade
da Al, é qualificada como
pervasiva, considerando sua
caracteristica de propagacéo
em diferentes canais, midias,
sistemas, tecnologias e
interacbes. Assim, a
informacao pervasiva pode
se alastrar e se incorporar
aos diferentes espacos,
ambientes, tecnologias e
sujeitos que compdem e/ou
interagem com um ambiente
informacional e/ou uma
Ecologia Informacional
Complexa.




Ubiquidade

Resmini e Rosati
(2011)

Oliveira (2014)

como onipresenga. Assim, a

A ubiquidade é entendida

informacgao permeia a
Ecologia Informacional
Complexa, constituida por
espacgos, ambientes,
tecnologias e
comportamentos dos
sujeitos.

Everyware

Resmini e Rosati
(2011)

Oliveira (2014)

Rosenfeld e
Morville (1998)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Oliveira (2014)

Rosenfeld,
Morville e Arango
(2015)

Em Oliveira (2014), a
convergéncia se refere a
caracteristica de integragao
holistica a sistemas
complexos, de forma que o
todo seja maior que a soma
das partes. Destaca-se que,
nos sistemas da Al de
Morville e Rosenfeld (2006),
a convergéncia € abordada
nos diferentes sistemas,
visando assegurar aspectos
como navegacao e senso de
localizacéo.

Assim, a tecnologia
empregada pela AIP,
proveniente da computagao
ubiqua, pode se refletir na Al,

de forma incremental.

Place-making ou
senso de
localizagao

Resmini e Rosati
(2011)

Oliveira (2014)

Rosenfeld e
Morville (1998)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Oliveira (2014)

Rosenfeld,
Morville e Arango
(2015)

O senso de localizacao é
elemento presente na Al,
sobretudo nos sistemas de
rotulagem e navegagao
(ROSENFELD; MORVILLE,
1998; MORVILLE;
ROSENFELD, 2006). O
incremento dado por Resmini

e Rosati (2011) e Oliveira
(2014) consiste na expansao
do senso de localizacéo de
um ambiente informacional
para uma Ecologia
Informacional Complexa.

Consisténcia

Resmini e Rosati
(2011)

Oliveira (2014)

Rosenfeld e
Morville (1998)

Morville e

Consiste no estabelecimento

da légica que determina as

categorizacOes em toda a
navegacao na Ecologia

Rosenfeld (2006)

Informacional Complexa,




Rosenfeld,
Morville e Arango
(2015)

considerando todos os
espacos, ambientes e
tecnologias.

De acordo com Oliveira
(2014, p. 143) [...]
consisténcia dialoga com os
sistemas de rotulagem e
sistemas de representacao —
metadados, tesauros e
vocabularios controlados -
discutidos por Morville e
Rosenfeld (2006).”

Resmini e Rosati

Morville e

A resiliéncia consiste na
capacidade da Arquitetura da
Informagao se moldar aos
usuarios e suas
necessidades especificas,
bem como as buscas
contextuais.

A base da Al, em Morville e
Rosenfeld (2006 p. 4,
tradugéo nossa), a define

Resiliéncia (2011) Rosenfeld (2006) como “A arte e ciéncia de
Oliveira (2014) | Vechiato (2013) UL LRIl B
experiéncias de informacao
para suportar a usabilidade e
a localizagdo.”, cuja
implementacao é otimizada
pelas tecnologias
computacionais recentes.
Além disso, favorece a
descoberta acidental
(VECHIATO, 2013).
A Ecologia Informacional
Complexa se relaciona
Rosenfeld e diretamente com a
Morville (1998) | consisténcia, visdando redugir
. . . 0 estresse gerado no uso de
; Resm(gtl) 1e 1I)Rosat| Morville e multiplos canais e
Reducao Rosenfeld (2006) | plataformas. Potencializa o
Oliveira (2014) Rosenfeld: uso dos sistemas de
Morville; Arango organizacao e rotulagem,
(2015) visando o agrupamento
adequado e a possibilidade
de recomendacoes.
Correlaggio Resmini e Rosati Rosenfeld e Conecta sujeitos e objetos

(2011)

Morville (1998)

em todas as partes da




Oliveira (2014)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Vechiato (2013)

Rosenfeld,
Morville, Arango
(2015)

Ecologia Informacional
Complexa. E potencializada
pelas relacdes hierarquicas.

Constitui-se em um
incremento ao Sistema de
Organizacao (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998), ao
enriquecer os
relacionamentos na Al por
meio das Ecologias
Informacionais Complexas,
independente do dispositivo
ou canal utilizado.

Tem como efeito a
serendipidade e a
descoberta, objetivando
Encontrabilidade da
Informacao (VECHIATO,
2013).

Interoperabilidade

Oliveira (2014)

Rosenfeld e
Morville (1998)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Vidotti, Cusin e
Corradi (2008)

Oliveira (2014)

Rosenfeld,
Morville e Arango
(2015)

As Ecologias Informacionais
Complexas sao sistémicas e
necessitam de
funcionamento integrado, o
que requer o intercambio de
dados e informagdes entre
suas partes.

A interoperabilidade favorece
a manutencgao do conteudo,
de forma dinémica, e
potencializa a descoberta, a
partir do sistema de busca
(ROSENFELD; MORVILLE,
1998) e se realiza por meio
da estrutura de
representacao, sobretudo
pelos metadados
(MORVILLE; ROSENFELD,
2006; VIDOTTI, CUSIN,
CORRADI, 2008).

Semantica e web
semantica

Oliveira (2014)

Morville e
Rosenfeld (2006)

Vechiato (2013)

De acordo com Oliveira
(2014, p. 150-151), “[...] as
questdes semanticas
estiveram presentes ao longo
da histéria da Arquitetura da
Informacao, principalmente
em Morville e Rosenfeld
(2006) que utilizam redes
semanticas para o




delineamento de contexto,

conteudos e comportamentos
dos usuarios e para dar

suporte na sistematizacao da

navegacgao, da organizacéo,

da busca, da rotulagem e da

representagdo em um
ambiente de informacéao
digital.”

De forma complementar, a
semantica permite o
enriquecimento da
informacéo a partir de
conteudos do préprio
ambiente informacional e da
interoperabilidade com outros
ambientes e Ecologias
Informacionais Complexas, e
favorece a recuperacao e a
Encontrabilidade da
Informacgao.

Acessibilidade

Oliveira (2014)

Vidotti, Cusin e
Corradi (2008)

A acessibilidade foi
apresentada por Vidotti,
Cusin e Corradi (2008), que
destacam a relevancia para
que os ambientes
informacionais sejam
inclusivos e possibilitem
autonomia ao usuario.
Oliveira (2014) expande essa
visdo, de ambiente para a
Ecologia Informacional
Complexa.

E necessario apenas
repensar que as Ecologias
Informacionais Complexas
podem ser acessadas por

individuos de qualquer
localidade, de forma que as
recomendacgdes globais (e
nao apenas as nacionais) de
acessibilidade devem ser
atendidas.

Usabilidade

Oliveira (2014)

Wurman (1996)

Rosenfeld e
Morville (1998)

A usabilidade esta presente
nas bases da Al, quando
Seus precursores ja
pensavam em aproximar
ambientes urbanos e




informacionais da arquitetura
Rosenfeld (2006) para, dentre outros fatores,
melhorar a usabilidade.

Morville e

Vidotti, Cusin e N .
Corradi (2008) Na definicdo de Morville e

Rosenfeld (2006, p. 4,
Camargo e Vidotti | tradugdo nossa), Al é “A arte
(2011) e ciéncia de moldar produtos
e experiéncias de informagao
para suportar a usabilidade e
a localizacao.”

Morville e Rosenfeld (2006)
apresentam o conceito de
findability, como a facilidade
de ser localizavel, enquanto
Vechiato (2013) define
Encontrabilidade da
_ Informacgao, como sendo a

Morville e interseccéo entre as
Encontrabilidade | Oliveira (2014) | Rosenfeld (2006) funcionalidades de um
Vechiato (2013) | ambiente informacional e as
necessidades do sujeito.

Considera-se que a
Encontrabilidade, nos dois
sentidos apresentados,
dialoga com o objetivo
central da Al.

Fonte: Autoria prépria.

Conforme elucida o Quadro 2, dos quinze elementos essenciais a Arquitetura
da Informagéo Pervasiva apresentados por Oliveira (2014), treze elementos ja eram
discutidos na Arquitetura da Informagao nas abordagens classicas, sobretudo nas
abordagens sistémica e informacional. Os elementos pervasividade e ubiquidade séo
0s novos conceitos incorporados a discussao por Resmini e Rosati (2011) e Oliveira
(2014).

Ainda de acordo com Oliveira (2014), as abordagens da Arquitetura da
Informacdo podem coexistir, de forma que novas abordagens ndo extinguem as
anteriores. Contudo, a chamada Arquitetura da Informacao Pervasiva (OLIVEIRA,
2014) tem como fendmenos a Ecologia Informacional Complexa, cujo elemento
central é a informagao, sendo esta ultima o fendmeno da abordagem Informacional da

Arquitetura da Informacgéo elucidando que a informacéo pode ser pervasiva. Tais




afirmacgdes corroboram Lacerda (2015), que tem a AIP como uma especializagdo da
disciplina de Al.

A pervasividade da informagao possibilita que ela transite e se propague entre
diferentes ambientes, tornando-se mais relevante que o sistema de informagéo e/ou
ambiente informacional que a disponibiliza. Assim, é possivel que a informacao
(conteudo) requeira multiplos canais e tecnologias para ser adequadamente
disponivel e acessivel ao usuario, mantendo um unico contexto.

Neste sentido, os estudos da presente tese culminaram no reposicionamento
da Arquitetura da Informagdo Pervasiva, ndo como uma nova abordagem da
Arquitetura da Informacdo, mas como parte da Arquitetura da Informacdo com
abordagem Informacional, considerando que a informagdo pode ser pervasiva e
ubiqua.

Além disso, a maioria dos chamados elementos essenciais da Arquitetura da
Informacdo Pervasiva (OLIVEIRA, 2014) podem ser considerados oriundos das
abordagens sistémica e informacional da Arquitetura da Informacéao, e aqueles que
nao estao presentes podem ser incorporados, de forma a atualiza-las a contextos
tecnoldgicos atuais discutidos pelo autor.

Isso possibilita que a Arquitetura da Informagéao seja expandida para o projeto
de Ambientes Informacionais analdgicos e/ou digitais e, quando necessario, para o
projeto de Ecologias Informacionais Complexas, constituidas pelo conjunto de
ambientes e tecnologias necessarias a disponibilizagdo, acesso e uso da informacao,
por multiplas plataformas e canais, atendendo as necessidades dos usuarios (publico-
alvo). Esse fator favorece o planejamento de uma Arquitetura da Informagao unica,
composta por diferentes ambientes e tecnologias, considerando a necessidade de
manter seus sistemas operantes e consistentes para que a Ecologia Informacional
Complexa seja holistica e transparente ao usuario.

O que é necessario € uma abordagem sistematica, abrangente e
holistica para estruturar as informagées de uma maneira que facilite a
localizagdo e a compreensao, independentemente do contexto, canal
OuU meio que o usuario emprega para acessa-las. [...] A arquitetura da
informagao pode ser usada como uma lente para ajudar equipes e
individuos a obter essa perspectiva.’’* (ROSENFELD; MORVILLE;
ARANGO, 2015, p. 16-17, tradugao nossa).

14 “What is needed is a systematic, comprehensive, holistic approach to structuring information in a way that makes
it easy to find and understand—regardless of the context, channel, or medium the user employs to access it. [...]
Information architecture can be used as a lens to help teams and individuals gain this perspective.”



Na visdo de Resmini e Rosati (2011, p. 19, tradug&o nossa), a Arquitetura da
Informacgao possui um papel imprescindivel no desenvolvimento de estruturas globais
e holisticas:

Trabalhar na estrutura geral entre os canais permite que os projetistas
introduzam padrbes cognitivos (ou interagbes) globais e constantes
para que artefatos unicos, pontos de contato Unicos no processo,
possam ser usados e explorados sem forcar os usuarios a aprender
ou reaprender varios comportamentos divergentes, mesmo quando as
interfaces individuais se diferem.""®

Evidencia-se com isso que, quando determinado processo ou demanda esta
centrado na informacdo, € necessario que haja um fluxo, integrado, coerente e
consistente — inclusive no uso de terminologia, layout e padrées. Com isso, 0 usuario
nao necessita explorar diferentes modos de realizar uma mesma agao, o que o torna
mais confiante e seguro no acesso a informacgéao, independente do dispositivo, midia
ou canal (RESMINI; ROSATI, 2011). Inegavelmente, esse tratamento favorece ainda
a compreenséo e reduz a ansiedade da informacéo.

Rosenfeld, Morville e Arango (2015) destacam que o avancgo das tecnologias
possibilitou que a informacgao fosse dissociada do artefato que a continha, da mesma
forma que alterou os contextos de uso. Assim, nos ambientes digitais, € possivel ainda
coletar dados no momento do uso de determinada informacgao e, com isso, possibilitar
melhorias no que é oferecido, bem como criar novas ofertas. Assim, para os autores,
as organizagdes devem considerar que o acesso a informagao acontece em diversos
contextos, utilizando diferentes dispositivos que possibilitam formas interagao
préprias, e que os usuarios “[...] obviamente vao querer que essas experiéncias sejam
consistentes e coerentes, independentemente de onde e como a informacao esta
sendo acessada.”"'® (p. 16, tradugdo nossa).

Resmini e Rosati (2011) elucidam ainda que os principios da Arquitetura da
Informacao sao independentes do meio e se referem ao ambiente informacional, o
que possibilita o planejamento de experiéncias do usuario entre canais, contextos,
midias e ambientes. Nesse sentido, vale ressaltar que o tratamento adequado da
informacgao por meio da abordagem informacional, bem como dos sistemas contidos

na abordagem sistémica, possibilita que a informagéo pervasiva transite por esses

15 “Working on the general structure across channels allows designers to introduce global, constant cognitive (or
interaction) patterns that single artifacts, single touch points in the process, can use and exploit without forcing
users to learn or relearn multiple diverging behaviors even when individual interfaces differ.”

116 4 ..] obviously want these experiences to be consistent and coherent regardless of where and how the
information is being accessed.”



canais, contextos, midias e ambientes, que compdem a Ecologia Informacional
Complexa, mantendo a consisténcia necessaria para a adequada experiéncia do
usuario.

Para tanto, o projeto da Arquitetura da Informacgao deve considerar todos os
ambientes informacionais, canais e midias necessarios — considerando sempre
conteudo, contexto e usuario — de forma a estabelecer o fluxo adequado, para que o
usuario se mantenha na Ecologia Informacional Complexa (independente do canal,
midia ou ambiente), reconhega os mesmos elementos de organizacdo, rotulagem,
busca e tenha a navegagao favorecida entre os ambientes e canais que compdem a
Ecologia.

Quando dizemos que a arquitetura da informacéo precisa estruturar o
processo, subimos um degrau na escada da abstragdo, onde a
arquitetura da informacdo € menos um conjunto especifico de
ferramentas para, digamos, projeto da Web e mais um conector de
projeto entre canais e contextos.'” (RESMINI; ROSATI, 2011, p. 52,
traducéo nossa).

Essas conexdes podem ser estruturadas por meio de fluxos de informacéo,
uma vez que, de acordo com Resmini e Rosati (2011, p. 61, tradugdo nossa), “A
arquitetura de informacéo pervasiva € uma metodologia [...] que se concentra no
projeto dos fluxos de informacgao subjacentes as ecologias ubiquas.”'8, considerando
o0 processamento da informagao ndo apenas em um ambiente informacional, mas
espalhada, de forma pervasiva.

Ainda, como ja mencionado, Rosenfeld, Morville e Arango (2015) alertam que
a Arquitetura da Informacdo deve prever estruturas semanticas que possam ser
instanciadas em diferentes canais e assegurar que a experiéncia de uso seja
coerente. “Embora as capacidades e limitagdes de cada canal sejam diferentes, as
estruturas semanticas empregadas em cada um deles devem ser familiares e
consistentes.”"? (p. 18, tradug&o nossa).

Entendendo a relevancia da informagdo pervasiva no contexto da(s)

Ecologia(s) Informacional(is) Complexa(s), a estruturacado da informacao, seja nos

7 “When we say that information architecture needs to structure the process, we move one step up the ladder of
abstraction, where information architecture is less of a specific set of tools for, say, Web design and more of a
design connector between channels and contexts.”

118 “Pervasive information architecture is a heuristic methodology that focuses on the design of the information flows
that underlie ubiquitous ecologies.”

19 “While the capabilities and limitations of each channel are different, the semantic structures employed in each
of them should be familiar and consistent.”



metadados e/ou no objeto digital, € imprescindivel para favorecer a pervasividade
entre diferentes canais, midias e tecnologias, bem como na interligacédo de diferentes
Ecologias Informacionais Complexas, por meio de informagdes, uma vez que isso se
realiza por meio da estrutura granular da informacéao, os dados.

Com isso, vislumbra-se que, por meio da Arquitetura de Dados, seja possivel
tornar os dados localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis, favorecendo a
aplicacao de estruturas computacionais que realizem o (re)uso de dados para
fornecimento e o consumo, bem como para a constituicao de Ecologias Informacionais
Complexas.

De igual maneira, na infraestrutura da camada de dados dos ambientes
informacionais digitais e dos sistemas de informagao, necessita-se de estruturagao
para que os dados sejam acionaveis, interoperaveis e integraveis, o que constitui

Ecologias Complexas de Dados, conforme apresentada nesta tese.

3.5 ECOLOGIA INFORMACIONAL COMPLEXA

Embora a Ecologia Informacional Complexa, sob a 6tica de Oliveira (2014),
esteja contida na Arquitetura da Informagdo Pervasiva como um dos elementos
essenciais, sua relevancia para esta pesquisa requer destaque, de forma que é
abordada em sec¢ao a ela dedicada.

A abordagem da Arquitetura da Informacao realizada por Rosenfeld e Morville
(1998), Morville e Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) considera
que os ambientes informacionais n&o sao estaticos e que, ao contrario, sao dinamicos
e organicos, apresentados como sistemas complexos e adaptaveis, tendo em vista os
fluxos de informagao que atuam interna e externamente.

Nesse contexto, recorrem a Ecologia da Informagado de Davenport (1998) e
afirmam que essa € composta por conteudo, contexto e usuario, e que, por isso,
quando empregada no desenvolvimento do projeto de Al, precisa equilibrar a
complexidade da triade. Além disso, destacam que, assim como o projeto de
Arquitetura da Informacéo, cada Ecologia da Informagao € unica.

No contexto desta tese, é importante posicionar que, para Davenport (1998)
ha muitos problemas relacionados ao fluxo e a gestdo da informacgao, para os quais

acredita que as tecnologias da informag&o sejam a solugédo, muitas vezes, deixando



de se atentar as necessidades dos usuarios. Tal afirmacao é justamente o oposto do
que se apregoa na Arquitetura da Informacéo.

Diferentemente dessa abordagem, de acordo com Davenport (1998, p. 14),
“[...] a ecologia da informagdo baseia-se na maneira como as pessoas criam,
distribuem, compreendem e usam a informacé&o.”, de forma que a tecnologia passa a
ter um papel secundario, sendo considerada “[...] apenas um dos componentes do
ambiente de informacéo e frequentemente n&do se apresenta como meio adequado
para operar mudangas.”

Assim como fez Wurman, Davenport (1998, p. 21) se utilizou de uma metafora
ao utilizar o termo Ecologia da Informag&o, uma vez que considera a ecologia como
“[...] a ciéncia de compreender e administrar todos os ambientes [...]".

Quando comegamos a pensar nas muitas relagbes entrecruzadas de
pessoas, processos, estruturas de apoio e outros elementos do
ambiente informacional de uma empresa, obtemos um padrao melhor
para administrar a complexidade e a variedade do uso atual da
informacao. Também poderiamos descrever a ecologia da informacéao
como administracdo holistica da informagdo ou administragdo
informacional centrada no ser humano. O ponto essencial é que essa
abordagem devolve o homem ao centro do mundo da informacao,
banindo a tecnologia para seu devido lugar, na periferia.
(DAVENPORT, 1998, p. 21).

Assim, para Davenport (1998), a Ecologia da Informacdo requer uma
compreensao holistica, constituida por quatro atributos-chave: integracdo de
diferentes tipos de informacéo; reconhecimento de mudangas evolutivas; énfase na
observacao e na descricdo; e énfase no comportamento pessoal e informacional.

Para Hagedorn (2000, p. 5, tradugao nossa) ecologia da informacao é “A rede
de relacionamentos que compde um espago de informacdo. As partes de uma
ecologia da informacao sao os conteudos, as ferramentas criadas para alavancar os
contelidos, o contexto do contetido e os usuarios que acessam.”?°

Morville e Rosenfeld (2006, p. 24, tradugdo nossa) consideram que 0s
websites e intranets — que na atualidade generalizamos como ambientes
informacionais digitais — sdo dinamicos, justamente pela natureza organica. Nesse
sentido, alicercam a Arquitetura da Informacéao na triade conteudo, contexto e usuario,

e afirmam que “Usamos o conceito de uma “ecologia da informagé&o” composta de

120 “The network of relationships that makes up an information space. The pieces of an information ecology are the
content, the tools created to leverage the content, the context of the content and the users who access the
content.”



usuarios, conteudo e contexto para lidar com as complexas dependéncias que
existentes.”?".

Em Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 32), essa afirmacéao é reforcada e
os autores se referem ao diagrama apresentado na Figura 3 para representar os
relacionamentos existentes na triade da Al, na qual ha interdependéncia entre
conteudo, contexto e usuario no que chamam de ecologia de informacéo complexa e
adaptativa.

Assim, considerando que cada projeto de Al € unico, e também em razdo da
triade, Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 32) entendem que cada ecologia
informacional também é unica. Na visdo dos autores, tais ecologias informacionais
sao constituidas por facetas distintas, compostas por: propriedade, formato, estrutura,
metadados, volume e dinamismo.

A Figura 5, constante da obra de Rosenfeld, Morville e Arango (2015),
representa visualmente em um diagrama conceitual como os funcionarios veem a
ecologia informacional de uma empresa. Desta forma, o elemento central do diagrama

€ o proprio funcionario.

Figura 5 — Diagrama conceitual de como os funcionarios veem a Ecologia da
Informagao da empresa

Redes]l_pe_ssoais e E-mail Slack Unidades LAN
profissionais compartilhadas
Recursos . iai
| Apps especiais
impressos
Apps Websites
Mainframe pablicos
Intranet
v Sites de Intranet EllEeEs
Portal intranet intranet locais us

Fonte: Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 373, tradugao nossa).

21 “We use the concept of an “information ecology” composed of users, content, and context to address the complex
dependencies that exist.”



No referido diagrama, cada nuvem corresponde a importancia que o elemento
possui na visdo dos funcionarios, o que justifica os diferentes tamanhos. O principal
elemento de uma ecologia informacional de uma empresa, na visdo dos funcionarios,
sdo as redes pessoais e profissionais. Tal afirmacao reforga o posicionamento de que
o humano esta no centro da ecologia informacional, apresentado por Davenport
(1998).

Para Oliveira (2014, p. 134),

A estrutura informacional ecolégica diz respeito ao conjunto de
espacos, ambientes, canais, midias, tecnologias e sujeitos com seus
comportamentos, todos interligados e conectados de maneira holistica
pela informacgao. De forma complementar, a ecologia composta pelos
componentes supracitados é organizada de forma sistémica, pois o
que chamamos de ecologia € um todo articulado pelo conglomerado
das partes. Considerando a heterogeneidade das partes e que os
sujeitos atuam em/sobre cada parte, as relagdes intra e extra-
ecoldgicas sdo complexas no sentido moriniano do termo, ou seja, a
ecologia é uma estrutura sistémica complexa.

As Ecologias Informacionais Complexas, considerando a abordagem de
Oliveira (2014) e Oliveira e Vidotti (2016), sdo percebidas como um tecido plural e
diversificado que exige uma profunda reflexdo, uma vez que possibilitam uma nova
forma de projetar a Arquitetura da Informagdo, ndo apenas como um ambiente, mas
como um conjunto de ambientes que dialogam e usam tecnologias que possibilitam
se conectar, e que podem ter a mesma informacao representada e estruturada
individualmente, sendo, contudo, possivel integra-la.

A Ecologia Informacional Complexa se sustenta quando ha diferentes
ambientes informacionais e canais que os interligam. Do ponto de vista visual, na
camada da interface, isso ocorre por meio da padronizagao da identidade visual — por
exemplo com folhas de estilo, tipologias, localizagcdo de marcas, cores —, mas ao
mesmo tempo com elementos que os diferenciem, para que o usuario reconhecga que
permanece na mesma Ecologia Informacional Complexa e identifique elementos que
possibilitem o reconhecimento da sua localizag&do, ainda que a navegacao alterne
entre os ambientes informacionais. Além disso, deve possibilitar ao usuario, durante
a navegacao, retornar ao conteudo ou ambiente informacional de origem e, ainda, sair
da Ecologia.

Evidencia-se, assim, que a Ecologia Informacional Complexa, como um todo
constituido de partes, precisa estar perceptivel em qualquer ponto da navegacéo.

Neste ponto, cumpre destacar que o reposicionamento da Arquitetura da Informacéao



Pervasiva para a Arquitetura da Informagdo com abordagem Informacional se reflete
na Ecologia Informacional Complexa, que assume lugar na Arquitetura da Informacao.
Tal reposicionamento integra o polo morfoldgico desta tese.

Nesse reposicionamento da Arquitetura da Informacédo Pervasiva para a
Arquitetura da Informagdo com abordagem Informacional, levam-se em conta os
aspectos tecnologicos emergentes e a caracteristica pervasiva da informagao.

Vale lembrar que, para Rosenfeld, Morville e Arango (2015), o projeto de
Arquitetura da Informacéao se aplica a diferentes midias, dispositivos e canais, o que
reforca que a Ecologia Informacional Complexa se faz por meio de um projeto de
Arquitetura da Informagdo ampliado, de forma a considerar todos os ambientes,
canais, midias e tecnologias necessarios para conectar o usuario ao conteudo, no
contexto atual de crescente disponibilidade de informacéao e tecnologias.

Assim, no projeto de Arquitetura da Informagdo, quando a informagao for
pervasiva, ha a necessidade de um projeto ampliado de Al, que se constitui em uma
Ecologia Informacional Complexa que, segundo Oliveira (2014), sustenta-se no
conjunto de ambientes, canais, midias, tecnologias, considerando sujeitos e seus
comportamentos, para que se interliguem de forma holistica. Nesse sentido, a teia
plural que possibilita a interligacdo holistica entre ambientes, canais, midias,
tecnologias e sujeitos € o projeto ampliado de Arquitetura da Informagao, por meio do
qual as caracteristicas do projeto serao refletidas em toda a Ecologia Informacional
Complexa, de forma a manter o usuario no mesmo projeto de Arquitetura da
Informacao.

Esse breve percurso tedrico evidencia a complexidade na constituicao de
Ecologias Informacionais Complexas, ainda que atue apenas na interface. Oliveira
(2014) aponta como ponto nevralgico da Ecologia Informacional Complexa a
interoperabilidade, uma vez que a informacdo estda armazenada em diferentes
sistemas de informacéao.

As ecologias informacionais sao sistémicas e complexas, de modo que
um dos maiores desafios da Arquitetura da Informagao Pervasiva é
interoperar os blocos sistémicos complexos promovendo ©
funcionamento dinamico e integrado da ecologia. (OLIVEIRA, 2014, p.
148).

Isso posto, ha uma lacuna que consiste na estruturacdo da camada de dados
dos ambientes informacionais e sistemas de informacao, de forma que os dados

possam ser acessados, integrados e interoperados, para que propiciem 0 consumo



para a constituigdo de Ecologia(s) Informacional(is) Complexa(s). Isso requer um
tratamento da camada de dados dos ambientes informacionais e sistemas de
informacgéo para que os dados possam estar adequadamente estruturados. A este
processo, cuja estruturacdo € um dos fendbmenos desta pesquisa, conceitua-se como
Arquitetura de Dados.

Neste sentido, a adequada estruturacdo da camada de dados dos ambientes
informacionais e sistemas de informagao ocorre por meio da Arquitetura de Dados,
que favorece a interoperabilidade de dados entre ambientes informacionais e sistemas
de informacgéao para a constituicao de Ecologia(s) Complexa(s) de Dados.

Assim, a estrutura adequada da camada de dados dos ambientes
informacionais e sistemas de informacéao, utilizando Arquitetura de Dados e/ou
Ecologia Complexa de Dados, favorece o consumo dos dados para a estruturagao de
projetos de Arquitetura da Informacdo e de Ecologia Informacional Complexa
concebidas a partir do consumo da camada de dados, o que ocorre para a
apresentacao do conteudo e envolve todos os sistemas da Arquitetura da Informacéao
— organizagao, rotulagem, navegacao, busca e representacao — na perspectiva da Al
bottom-up.

Tais afirmagbes se relacionam e materializam a afirmagdo de Morville e
Rosenfeld (2006, p. 193, tradugéo nossa):

Um website € uma colecdo de sistemas interconectados com
dependéncias complexas. Um unico link em uma pagina pode fazer
parte simultaneamente da estrutura, organizacdo, rotulagem,
navegagao e sistemas de busca do site. E util estudar esses sistemas
de forma independente, mas também é crucial considerar como eles
interagem. O reducionismo ndo nos dira toda a verdade.'??

Diante do exposto, a discussao realizada acerca das Ecologias Informacionais
Complexas no ambito da Arquitetura da Informacao contribui para investigar os
relacionamentos entre Arquitetura da Informacao e Arquitetura de Dados, conforme

se apresenta na segao 5, em atendimento ao objetivo especifico d.

122 “A web site is a collection of interconnected systems with complex dependencies. A single link on a page can
simultaneously be part of the site’s structure, organization, labeling, navigation, and searching systems. It’s useful
to study these systems independently, but it’s also crucial to consider how they interact. Reductionism will not tell
us the whole truth.”



3.6 ARQUITETURA DA INFORMAGCAO: REFLEXOES

As interfaces dos ambientes informacionais sao responsaveis pela conexao
entre o usuario e o conteudo disponivel, conexao essa cujo projeto e implementagao
ocorre por meio da Arquitetura da Informacéao top-down. Assim, o projeto e a estrutura
do ambiente objetivam suportar a interacdo entre usuarios e conteudos em ambientes
informacionais.

A Arquitetura da Informacao top-down é

O processo de desenvolvimento de uma arquitetura da informacéao
com base na compreensido do contexto, do conteudo e das
necessidades do usuario. Isso envolve a determinagao do escopo do
site e a criacdo de plantas e maquetes detalhando o agrupamento e
rotulagem das areas de contetido.'”® (HAGEDORN, 2000, p. 7,
traducao nossa).

Rosenfeld, Morville e Arango (2015) esclarecem que, no inicio da Al, os
projetos de ambientes informacionais eram realizados previamente a sua
disponibilizagao, de forma que a Al top-down fornecia grande contributo. Contudo, a
dinamica dos ambientes, conteudos e mecanismos de busca destacou a relevancia
da Al bottom-up.

A Arquitetura da Informagao bottom-up é definida como

O processo de desenvolvimento de uma arquitetura de informacao
com base na compreensao do conteudo e das ferramentas usadas
para alavancar esse conteudo (por exemplo, pesquisa, indices). Isso
envolve a criagdo de componentes, os bancos de dados para conté-
los e os procedimentos para sua manutengdo.'* (HAGEDORN, 2000,
p. 2, tradugao nossa).

No contexto da Arquitetura da Informagao bottom-up, os componentes
consistem em metadados — atributo e representacdo —, objetos e conteudos.
Destacam Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 85, tradugao nossa) que “O proprio
conteldo pode ter arquitetura da informacéo incorporada a ele.”’?® e que sua

estrutura, sequenciamento e marcagao ajudam na recuperagao e no uso do conteudo,

123 “The process of developing an information architecture based on an understanding of the context of the content
and the user needs. This involves determining the scope of the site and the creation of blueprints and mockups
detailing the grouping and labeling of content areas.”

124 “The process of developing an information architecture based on an understanding of the content and the tools
used to leverage that content (e.g., search, indexes). This involves the creation of building blocks, the databases
to contain them and the procedures for their maintenance.”

125 “Content itself can have information architecture embedded within it.”



uma vez que 0s usuarios passam a realizar buscas em mecanismos de busca
externos e n&o no proprio ambiente informacional.

Como mencionado, Morvile e Rosenfeld (2006) reconhecem que,
inicialmente, a Arquitetura da Informagao possuia maior énfase na abordagem top-
down, por meio do planejamento de solugbes estaveis. Contudo, a consolidagédo do
campo levou a avangos e apontou a necessidade de maior atengdo a abordagem
bottom-up, pensando em solugdes emergentes e adaptaveis. Nesse sentido, os
autores tragcaram um quadro comparativo (Quadro 3) entre o que designam
Arquitetura da Informacgao Classica (top-down) e Arquitetura da Informagao Moderna

(bottom-up).

Quadro 3 — Arquitetura da Informacao Classica e Arquitetura da Informag¢ao Moderna

Al Classica Al Moderna
Prescritiva Descritiva
Top-Down Bottom-Up
Planejada Emergente

Estavel Adaptativa
Centralizada Distribuida

Fonte: Morville e Rosenfeld (2006, p. 388, tradugao nossa).

Esse quadro comparativo permite vislumbrar que a Arquitetura da Informagao
classica é insuficiente para alicercar ambientes informacionais digitais dindmicos, e
ainda mais limitada quando a informacéo, por sua caracteristica de pervasividade, é
colocada no centro da Ecologia Informacional Complexa, formada por canais,
ambientes, tecnologias e sujeitos (OLIVEIRA, 2014) ou no reuso das estruturas de
representacado para a criagdo de ambientes informacionais (TORINO; CONEGLIAN;
VIDOTTI, 2020).

Tem-se aqui um aspecto relevante no reposicionamento da Arquitetura da
Informagao Pervasiva para a abordagem Informacional da Arquitetura da Informacgéo,
uma vez que o projeto de Arquitetura da Informacéo estara focado em conteudo,
contexto e usuario, com proeminéncia da informacdo em relacdo ao sistema de
informacgao ou ambiente informacional, o que possibilita, por meio da analise da triade,
considerar a necessidade de desenvolvimento de um ambiente informacional digital

ou de uma Ecologia Informacional Complexa, composta por ambientes, canais e



tecnologias para favorecer o acesso e uso da informagédo por diferentes sujeitos,
considerando suas necessidades e interagdes.

Por isso, é importante que o desenvolvimento da Arquitetura da Informacgao
top-down e o da Arquitetura da Informagéo bottom-up sejam integrados, favorecendo
a navegacao no préprio ambiente e em ambientes relacionados.

Neste contexto, um ambiente informacional desenvolvido a partir de um
projeto de Arquitetura da Informacdo favorece a localizagdo da informagao
independente de uma necessidade de informacédo que gera busca intencional ou a
descoberta acidental. Aléem disso, considerando a Al top-down e a Al bottom-up, isso
pode ocorrer na navegagao ou busca no proprio ambiente informacional, ou a partir
de uma busca ou navegag¢ao em outro ambiente informacional que direcione o usuario
para a informacéo localizada.

Para Morville e Rosenfeld (2006), o iceberg da Arquitetura da Informagéo
(Figura 6) mostra que a parte visivel da Arquitetura da Informagao é a menor parte,
visivel aos usuarios humanos por meio da interface. Por outro lado, toda a parte que
alicerga a Arquitetura da Informacdo permanece submersa e invisivel aos usuarios

humanos.

Figura 6 — Iceberg da Arquitetura da Informacao
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Metadados, esquemas de classificacéo, tesauros

Planos, Projetos e Estratégias de Arquitetura da Informacéo

Usuarios Conteado Contexto
necessidades, estrutura, cultura,
comportamentos significado tecnologia

Fonte: Morville e Rosenfeld (2006, p. 390, tradugéo nossa).



Na visdo dos autores, a parte invisivel do iceberg da Arquitetura da Informacao
€ constituida por sua triade — usuarios, conteudo e contexto — estratégias e
planejamento, sistema de representagdo da informacdo e as ferramentas que
culminam nos entregaveis da Arquitetura da Informacao.

Ha de se considerar que esse iceberg € incompleto na representagéo de toda
a complexidade existente na estruturagdo de um ambiente informacional digital,
justamente por tratar como invisivel apenas os elementos que s&o parte do projeto e
dos fluxos informacionais, que farao parte da sua camada visivel, a interface. Contudo,
ha ainda uma camada mais baixa que € necessaria para a estruturacdo e o
armazenamento dos dados que serao acionados pela camada superior.

Importante lembrar que, no contexto da Arquitetura da Informagado, sao
considerados usuarios os humanos que acessam e utilizam os ambientes, sobretudo,
a partir de uma interface grafica. E, embora a Al utilize em seus sistemas a
organizacgao, a representacado, a rotulagem e a busca, o trabalho da Al se concentra
no planejamento e estruturagao para a entrega de informag¢des em uma interface para
usuarios humanos.

Neste sentido, diante dos avangos e tecnologias atuais, de crescente
disponibilizagcao de dados, no fenbmeno conhecido como Big Data, bem como dos
sistemas de informacao e ambientes informacionais digitais que atendem a finalidades
especificas, tem-se amplos volumes de dados gerados, armazenados e
disponibilizados, o que torna crescente a relevancia de planejar a estruturagao da
camada de dados dos ambientes, visando, de forma analoga ao que se faz na
Arquitetura da Informacéo, trabalhar a arquitetura na camada dos dados, por meio do
que se conceitua nesta tese como Arquitetura de Dados.

Essa preocupagao com a Arquitetura de Dados traz inegavelmente beneficios
para usuarios humanos e para o desenvolvimento da Al, ao passo que beneficia,
ainda, usuarios maquinas (aplicagdes e agentes computacionais) ao favorecer o
(re)uso de dados para diferentes finalidades, por meio de ligagbes sintaticas e
semanticas que podem, inclusive, contribuir para o surgimento de ambientes que nao
necessitem da intervengdo humana para disponibilizagao de conteudo. Essas ligagdes
de dados de multiplos ambientes ocorrem por meio do que se designa nesta tese
como Ecologia Complexa de Dados.

As discussdes apresentadas na sec¢ao 3 desta tese permitem compreender
que a Arquitetura da Informacgao bottom-up nao é suficiente para estruturar a camada



de dados dos ambientes informacionais digitais. Tal fato reforca a necessidade de
investigar e compreender a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informacgao, a fim de aproxima-la da Arquitetura da Informacéo ja consolidada na area.

Além disso, na obra de Morville e Rosenfeld (2006), alguns aspectos
relacionados ao processamento da informagao sao trabalhados, sobretudo no sistema
de busca e em tesauros, vocabularios controlados e metadados. Nesse sentido, &
perceptivel que, a medida que a area de Ciéncia da Informagao avancga, as discussoes
acerca das tecnologias se tornam mais presentes e, considerando que as tecnologias
sdo hoje indissociaveis da sociedade como meio para acesso e uso da informacao,
essa apropriacao pela area de Cl se faz ndo apenas util, como necessaria.

Ainda, no que tange a Arquitetura da Informacéao e suas praticas, Morville e
Rosenfeld (2006) posicionam a necessidade de profissionais da Ciéncia da
Informacgao no planejamento, implantagéo, uso e avaliagdo de sistemas de informagéo
e ferramentas tecnoldgicas. Contudo, deixam claro que ha especificidades que sao
melhor trabalhadas por especialistas de areas correlatas, como a Ciéncia da
Computagao, no caso da estrutura dos bancos de dados.

Tais afirmagdes abrem um leque de possibilidades de atuagdo para os
referidos profissionais, com destaque para os da Ciéncia da Informacdo em aspectos
relacionados a informagéo e tecnologia — e, com destaque, nesta tese, ao tratamento

dos dados.



4 ARQUITETURA DE DADOS

O delineamento metodoldgico desta tese realiza um percurso tedrico iniciado
na Arquitetura da Informacao (seg¢ao 3), campo no qual € encontrada a lacuna tratada
nesta pesquisa, que se refere a estruturacdo da camada de dados dos ambientes
informacionais digitais. Desta forma, na segéo 4, a discuss&o acerca dessa lacuna é
realizada, ainda compondo o polo teérico, mais especificamente a partir de tessituras
acerca de dados e informacéao, antecedentes da Arquitetura de Dados e da Teoria do
Conceito, sendo essa ultima utilizada como técnica para a criacdo do conceito de
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéo — que possui Elementos,
Entregaveis, Triade e Fluxo — e que, juntamente com os conceitos operacionais de
Dados e de Ecologia Complexa de Dados, que se apresentam como parte do polo
morfolégico do estudo.

Um dos precursores da Arquitetura da Informacdo, Wurman, em sua obra
Information Anxiety 2, afirma que “Compreender a informacgéo é poder.”'?¢ (WURMAN,
2000, p. 286, traducao nossa). Neste sentido, esclarece que ndo basta acessar a
informacgéao, é necessario compreendé-la.

A compreensdo da informacdo por humanos ocorre por processamento
cognitivo (de forma altamente dependente dos conceitos ja assimilados), cuja
capacidade de averiguagao ¢é subjetiva. Por outro lado, a compreensao por maquinas
ocorre por meio do processamento dos dados, do uso de algoritmos, bibliotecas e até
mesmo de bases de treinamento, no contexto da Inteligéncia Artificial. Assim, o
processo de compreensdo por maquinas depende da estruturacdo adequada dos
dados para que, ao serem localizados, possam ser facilmente acessados e
processados, o que possibilita (re)Juso em diferentes contextos, e permite que a
averiguacao seja objetiva.

Para tanto, faz-se necessario atuar no processamento da informacao, na sua
forma de expressado por meio dos dados na sua forma bruta, visando estrutura-los
adequadamente para favorecer a localizacéo, o acesso, a coleta, o processamento, a
integracao e/ou interoperabilidade, o armazenamento, o uso e a disponibilizagdo para

uso futuro.

126 “Understanding information is power.”



Nesse sentido, Wurman (2000, p. 286, tradu¢do nossa) expressou o que para
ele, nos anos 2000, consistia em um sonho, “Estamos a beira do casamento da
tecnologia da informacdo e arquitetura de informagdo. Nossa extraordinaria
capacidade de armazenar e transmitir dados fara desse sonho um sonho
acordado.”?".

Nesta tese, tem-se como pressuposto que o sonho de Wurman, se materializa
por meio do que se conceitua como Arquitetura de Dados.

Antes de mais nada, recorre-se a outros precursores da Arquitetura da
Informacdo, mencionados anteriormente — Rosenfeld e Morville (1998); Morville e
Rosenfeld (2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) — que afirmam haver
complexidade em definir Arquitetura da Informacgao, sobretudo em razao dos desafios
da linguagem e da representagdo. Contudo, apresentam algumas ponderagdes que
sao uteis a compreensao das limitacdées do campo, dentre as quais, para o presente
estudo, destacam-se:

Usamos o termo informacdo para distinguir a arquitetura da
informagéo da gestdo de dados e conhecimento. Dados sao fatos e
numeros. Os bancos de dados relacionais sdo altamente estruturados
e produzem respostas especificas para perguntas especificas.
Conhecimento € o que esta na cabega das pessoas. Os gerentes do
conhecimento desenvolvem ferramentas, processos e incentivos para
encorajar as pessoas a compartilhar essas coisas. A informacéao existe
no meio confuso. Com os sistemas de informacao, geralmente nao ha
uma unica resposta "certa" para uma determinada pergunta. Estamos
preocupados com informacbes de todas as formas e tamanhos:
websites, documentos, aplicativos de software, imagens e muito mais.
Também estamos preocupados com metadados: termos usados para
descrever e representar objetos de conteudo, como documentos,
pessoas, processos e organizagoes.'® (MORVILLE; ROSENFELD,
2006, p. 5, tradugao nossa).

Embora essas afirmacdes estejam posicionadas em uma das edi¢des da obra
com enfoque primordial em websites, elas também estao presentes na ultima edigao,

de Rosenfeld, Morville e Arango (2015, p. 25), cuja discussao extrapola os ambientes

27 “We are at the cusp of the marriage of information technology and information architecture. Our extraordinary
ability to store and transmit data will make this dream a waking dream.”

28 “Ue use the term information to distinguish information architecture from data and knowledge management.
Data is facts and figures. Relational databases are highly structured and produce specific answers to specific
questions. Knowledge is the stuff in people’s heads. Knowledge managers develop tools, processes, and
incentives to encourage people to share that stuff. Information exists in the messy middle. With information
systems, there’s often no single “right” answer to a given question. We’re concerned with information of all shapes
and sizes: web sites, documents, software applications, images, and more. We’re also concerned with metadata:
terms used to describe and represent content objects such as documents, people, processes, and organizations.”



web, em fungdo da evolugcdo e complexidade dos canais, midias, dispositivos e
tecnologias utilizados em ambientes informacionais digitais.

Na discussao, os autores esclarecem que, na Arquitetura da Informacgao, o
tratamento se da a informacgao disponivel em ambientes informacionais, sejam eles
analogicos ou digitais, acessiveis pela web ou outras plataformas computacionais.
Esse tratamento esta relacionado ao processo de representagdo da informacéo, cujas
bases tedrico-praticas emergem na Ciéncia da Informacgao e se apoiam em estruturas
tecnologicas para o armazenamento.

Ainda, apreende-se das afirmacdes que a Arquitetura da Informacéao
notadamente se ocupa da informacao, ainda que na Al bottom-up as bases de dados
sejam superficialmente abordadas. E compreensivel a mencdo a bases de dados,
visto que a informacéo digital, quando representada ou disponibilizada, necessita de
um ambiente digital de armazenamento, por meio do qual sera realizado o0 acesso e 0
uso.

Arango (2019) destaca “[...] o papel central dos ambientes de informacao nas
sociedades atuais e observa que projetar efetivamente para esses ambientes exige
pensar sob a superficie das estruturas subjacentes a eles.”'?®

Considerando o percurso teérico-conceitual da Arquitetura da Informacao,
conforme discutido na seg¢ao 3 desta tese, intitulada Arquitetura da Informacéo, é
possivel afirmar que a Arquitetura da Informacao bottom-up necessita de uma camada
de tratamento e estruturacado de dados, para que as informagdes representadas e os
dados armazenados nos sistemas de informacgéo e ambientes informacionais digitais
possam ser adequadamente estruturados e acionados quando requeridos, quer seja
por usuarios humanos ou maquinas. Dessa forma, a Arquitetura da Informacgao
bottom-up necessita de uma estrutura formal de alto nivel'3°. Além disso, € necessario
considerar que a estruturacdo dos dados se faz por meio da Arquitetura de Dados —
conceituada nesta tese —, e todos os elementos que a compdem.

Neste sentido, Morville e Rosenfeld (2006, p. 47, tradugao nossa) afirmam que

[...] se vocé olhar de perto o suficiente, vocé pode ver a arquitetura da
informagdo mesmo quando ela esta incorporada ao seu conteudo. De
fato, ao apoiar a pesquisa e a navegagao, a estrutura inerente ao
conteudo permite que as respostas as perguntas dos usuarios

129 47 . ] the central role of information environments in today’s societies and notes that designing effectively for such
environments calls for thinking beneath the surface to the structures that underlie them.”

130 Neste contexto, nos referimos ao uso de metadados estruturados e de semantica formal, sobretudo nos
atributos de metadados, cujo aprofundamento se faz nas segbes 4.4.1.3 e 4.4.1.4 desta tese.



“subam” a superficie. Esta é a arquitetura de informacéo bottom-up;
estrutura de contetido, sequenciamento e marcagao [...].""

Apreende-se da afirmacdo que a Arquitetura da Informacgao bottom-up é
considerada, pelos autores, conforme conceituada por Hagedorn (2000) na
perspectiva das ferramentas utilizadas para que os conteudos sejam acionaveis pelo
usuario via interface do ambiente informacional e/ou sistema de informacao.

Destaca-se que, para Morville e Rosenfeld (2006, p. 48, tradugcédo nossa)

A arquitetura da informacao bottom-up é importante porque os
usuarios estdo cada vez mais propensos a ignorar a arquitetura da
informacao top-down do seu site. Em vez disso, eles estdo usando
ferramentas de pesquisa em toda a Web, como o Google, clicando em
anuncios e clicando em links enquanto leem seu conteudo por meio
de seus agregadores para se aprofundarem em seu site. Uma vez 13,
eles vao querer pular para outro conteudo relevante em seu site sem
aprender como usar a estrutura top-down. Uma boa arquitetura de
informacao é projetada para antecipar esse tipo de uso [...]."3?

Ainda, é notdrio que o conteudo é o que leva o usuario a determinada area do
ambiente informacional. Assim, “O mapeamento de conteudo é onde a arquitetura da
informacgé&o top-down encontra a bottom-up.”'33 (MORVILLE; ROSENFELD, 2006, p.
313, traducdo nossa), por isso, a representagdo, presente na Arquitetura da
Informacgao bottom-up é imprescindivel, e a estruturacdo dos dados representacionais
ocorre na Arquitetura de Dados.

Nesse sentido, Rosenfeld e Morville (1998, p. 37, tradugdo nossa) afirmam
que, normalmente, a organizagao da informacgao hierarquica pode demandar o uso de
banco de dados, e que isso requer que, na Arquitetura da Informacgao top-down, o
conteudo e a estrutura dos tipos de registros sejam identificados. No que tange a
implantacao e estruturagcado dos bancos de dados, os autores apontam a necessidade
de envolver um programador. Enquanto, na representagdo da informacgéao,
apresentam a possibilidade do uso de vocabulario controlado, entendido como “Um

vocabulario controlado especifica os termos aceitaveis para uso em um determinado

131 47 ] if you look closely enough, you can see information architecture even when it’'s embedded in the guts of
your content. In fact, by supporting searching and browsing, the structure inherent in content enables the answers
to users’ questions to ‘“rise” to the surface. This is bottom-up information architecture; content structure,
sequencing, and tagging [...]”

132 “Bottom-up information architecture is important because users are increasingly likely to bypass your site’s top-
down information architecture. Instead, they’re using webwide search tools like Google, clicking through ads, and
clicking links while reading your content via their aggregators to find themselves deep in your site. Once there,
they’ll want to jump to other relevant content in your site without learning how to use its top-down structure. A
good information architecture is designed to anticipate this type of use [...].”

133 “Content mapping is where top-down information architecture meets bottom-up.”



campo. Também pode empregar notas de escopo que definem cada termo.”'34
(ROSENFELD; MORVILLE, 1998, p. 38, tradugdo nossa), ou ainda como “Um
vocabulario controlado € simplesmente uma lista de termos predeterminados que
descrevem um tépico, como arte ou ciéncia da computagdo.”’®® (ROSENFELD;
MORVILLE, 1998, p. 73, tradugao nossa).

A afirmagédo dos autores indica o uso de vocabularios controlados para a
representacdo do campo de valor do dado, inclusive, ao considerar que seu uso gera
consisténcia e beneficia a navegacao e a busca; bem como para a estruturagao do
sistema de rotulagem.

No que tange a representacédo da informacéo, os sistemas da Arquitetura da
Informagao séo fortemente dependentes de estruturacdo, o que se faz por meio de
metadados e demais elementos que compdem a Arquitetura de Dados.

Considerando que os metadados sao compostos por atributos codificados e
campo de valor — sendo os atributos relacionados a estrutura dos dados e o campo
de valor correspondente a representacao da entidade — é relevante considerar que,
no dominio da Al, os atributos sdo “Aspectos da informacédo sobre um objeto de
contetdo. Os atributos podem ser campos, tags e meta-tags.”'3 (HAGEDORN, 2000,
p. 2, traducdo nossa). Enquanto valores de atributos, consistem em “Dados descritivos
sobre o objeto de conteudo. Os valores dos atributos podem ser controlados (de
acordo com um vocabulario) ou ndo controlados. Os valores dos atributos podem ser
metainformag&o.”’3” (HAGEDORN, 2000, p. 2, tradug&o nossa).

Esclarece-se, assim, que a representacao da informacéo necessita de uma
camada de estruturacdo, constituida por atributos ou elementos codificados a ela
atrelados que estao estruturados na camada de dados. Neste sentido, os metadados,
entendidos como atributo codificado e campo de valor, possuem estruturagao sintatica
e semantica proéprias, visando o uso por humanos e/ou maquinas, o que permite que
sejam nao-estruturados ou estruturados.

Morville e Rosenfeld (2006, p. 5, tradugéo nossa, grifo do autor) elucidam que,
no contexto da Arquitetura da Informacao,

134 “A controlled vocabulary specifies the acceptable terms for use in a particular field. It may also employ scope
notes that define each term.”

135 “A controlled vocabulary is simply a list of predetermined terms that describe a topic, such as art or computer
science.”

136 “Aspects of information about a content object. Attributes may be fields, tags and meta-tags.”

137 “Descriptive data about the content object. Attribute values can be controlled (conforming to a vocabulary) or
uncontrolled. Attribute values may be meta information.”



A estruturacdo envolve determinar os niveis apropriados de
granularidade para os "atomos" de informagbes em seu site e decidir
como relaciona-los entre si. Organizar envolve agrupar esses
componentes em categorias significativas e distintivas. Rotular
significa descobrir como chamar essas categorias e a série de links de
navegacgdo que levam a elas.'38 139

Sant'/Ana (2016, p. 132) destaca que os dados coletados e armazenados
precisam ser disponibilizados. Assim,

E necessario prever meios que permitam que estes dados estejam
acessiveis e ainda incorporar semantica para que sejam passiveis de
interpretacdo, preferencialmente automatizada. E necessario
possibilitar que a base de dados contenha elementos que permitam e
facilitem, também, a sua localizacao.

No que tange a camada de dados de um sistema de informacéo e/ou ambiente
informacional digital, é necessario que, de forma analoga ao que se faz na Arquitetura
da Informagéo, haja uma arquitetura — conceituada nesta tese como Arquitetura de
Dados — que, considerados os elementos, estabelece o projeto e o fluxo de dados,
considerando as formas de localizagao, coleta/consumo, tratamento, armazenamento,
definigdo das condi¢des de uso, disponibilizagao/fornecimento, acesso e (re)uso.

O percurso da investigagdo realizada nesta tese permite afirmar que a
Arquitetura de Dados ndo consiste em uma nova abordagem da Arquitetura da
Informacgao. Assim, busca-se esclarecer como a Arquitetura de Dados se materializa
e se relaciona a Arquitetura da Informacgao, cuja conexao se faz por meio da Al bottom-
up.

Diante do exposto, e considerando os objetivos especificos (b, ¢, e d) desta
tese — especialmente no que concerne em investigar e compreender a Arquitetura de
Dados e a Ecologia Complexa de Dados, estabelecer os elementos conceituais
essenciais a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagao e investigar
as relagdes entre Arquitetura da Informacgao e Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informacao -, tem-se a necessidade de buscar na literatura as bases
conceituais da Arquitetura de Dados (AD), de forma a compor o segundo capitulo do

polo tedrico da pesquisa, preponderante para atingir ao objetivo geral desta tese.

138 “Structuring involves determining the appropriate levels of granularity* for the information “atoms” in your site,
and deciding how to relate them to one another. Organizing involves grouping those components into meaningful
and distinctive categories. Labeling means figuring out what to call those categories and the series of navigation
links that lead to them.”

139 Os atomos aos quais os autores se referem s&o dados.



Considerando as discussbes realizadas nesta tese, faz-se necessario
investigar como dado e informagdo sao compreendidos na Ciéncia da Informacgéo,
visando contribuir para a discussao dos dados no contexto da Arquitetura de Dados.

Neste sentido, de acordo com DAMA-DMBOK'4° (2017, p. 20, tradug&o nossa)
“‘Reconhecer que dados e informacgdes precisam ser preparados para diferentes
propdésitos conduz a um principio central de gerenciamento de dados: tanto os dados
quanto as informagdes precisam ser gerenciados.”'4

Além disso, faz-se necessario compreender como a Arquitetura de Dados tem
sido conceituada em diferentes areas do conhecimento, quais os elementos que a
compdem e os entregaveis que possui, visando contribuir para alicergar o conceito de
Arquitetura de Dados (AD) no contexto da Ciéncia da Informacgao, objetivo geral desta

tese.

4.1 DADO E INFORMAGAO: TESSITURAS TEORICAS

As discussoes realizadas nas segbes anteriores desta tese buscaram na
literatura cientifica da Arquitetura da Informacéo aspectos relacionados a informacéao
e a camada de dados dos ambientes informacionais digitais ou sistemas de
informacgé&o. E, muito embora a camada de dados — entendida por Morville e Rosenfeld
(2006) como invisivel — seja perceptivel, ela ndo é abordada de forma consistente e
com o rigor necessario na Al bottom-up sob a ética da representagao, estruturagao,
tratamento, modelo e fluxo de dados, restringindo-se a mencdo de metadados,
vocabularios controlados e tesauros, que sao denominados nesta tese como
elementos do sistema de representagao da informagao, imprescindiveis ao processo
de representacao da informacao.

Nesse contexto, ha trés termos que sao recorrentes na discussao: arquitetura,
dado e informagao. Assim, considerando a Arquitetura da Informagéao ja consolidada

na Ciéncia da Informacao e o objetivo desta tese, que consiste em investigar e

40 O Data Management Body of Knowledge (DAMA-DMBOK, 2017) é uma publicagdo da Data Management
Association, também conhecida como DAMA Internacional, uma associacédo global sem fins lucrativos, composta
por diferentes agentes que se dedicam ao avango dos conceitos e praticas de gestao de dados e informagées.
“O objetivo principal da DAMA International é promover a compreensdo, o desenvolvimento e a pratica do
gerenciamento de dados e informagées como ativos corporativos essenciais para apoiar a organizagdo.” (DAMA
International, 2022, tradugdo nossa).

41 “Recognizing data and information need to be prepared for different purposes drives home a central tenet of
data management: Both data and information need to be managed.”



compreender a Arquitetura de Dados a fim de conceitua-la no contexto da Ciéncia da
Informagao e relaciona-la com a Arquitetura da Informacéo, é necessario buscar
aspectos que possibilitem compreender os conceitos de dado e informagao, cuja
relagao tao estreita por vezes leva ao uso dos termos como sinénimos.

Neste ponto, considera-se que a discusséo a fim de estabelecer os limites
entre os conceitos de dado e informacdo é complexa. Porém, torna-se necessario
buscar elementos que esclaregam como tais conceitos sdo adotados neste estudo —
sobretudo para conceituar Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéao
— esclarecendo que ndo ha pretensao de esgotar a tematica.

lyamu (2019, p. 1, traduc&o nossa) corrobora desse entendimento ao afirmar
que:

Embora esteja bem documentado no dominio académico, incluindo
varios diciondrios em inglés, que dados e informagdes nao sdo a
mesma coisa, sendo o ultimo um refinamento do primeiro, muitas
pessoas dentro de organizagdes e ambientes académicos continuam
a usar esses termos de forma vaga e intercambiavel.#?

O autor continua, afirmando que esse € um desafio que impacta as
organizagdes, especialidades e atuagao profissional, bem como a obtenc¢ao de dados
e informagdes, envolvendo requisitos, desenvolvimentos e implementagdes de
sistemas e tecnologias de informacao. A discussao de lyamu (2019) é importante
neste estudo, pois aponta os impactos da falta de clareza no uso dos termos dado e
informagédo no contexto da Arquitetura da Informacdo e de Dados, empregada nos
sistemas de informacédo, de forma que entendemos que ha convergéncia com o que
se busca discutir nesta tese.

Para Sayao e Sales (2020, p. 32) “A relacdo entre dado e informagao
desencadeia uma infinidade de debates que conectam aspectos tecno-sociais com
abordagens epistemolégicas, que enriquecem os estudos e debates em Ciéncia da
Informacgao.”

Considerando o posicionamento desta tese na Ciéncia da Informagao,
iniciamos a discussao acerca de dado e informacao a partir de dicionarios especificos

do dominio.

142 “Even though it is well documented in the academic domain, including various English dictionaries, that data and
information are not the same thing, with the latter being a refinement of the former, many people within
organisations and academic environments continue to loosely and interchangeably use these terms.”



De acordo com o Dicionario brasileiro de terminologia arquivistica do Arquivo
Nacional (Brasil) (2005, p. 61) dado é a “Representacdo de todo e qualquer elemento
de conteudo cognitivo, passivel de ser comunicada, processada e interpretada de
forma manual ou automatica.” (p. 62), ao passo que informacdo € o “Elemento
referencial, no¢ao, idéia ou mensagem contidos num documento.” (p. 107).

No Dictionary of Information Science and Technology (KHOSROW-POUR,
2007, p. 152, traducao nossa, grifo nosso) a entrada para dados é:

Dados 1: Uma colegao de atributos (numéricos, alfanuméricos, figuras,
imagens) sobre entidades (coisas, eventos, atividades). Os dados
espaciais representam recursos tangiveis (entidades). Além disso, os
dados espaciais sao geralmente um atributo (descritor) do recurso
espacial. (Al-Hanbali & Sadoun, 2006) 2: Um conjunto de fatos
discretos e objetivos sobre eventos. (Joia, 2005) 3: Representagdes
binarias (digitais) de fatos atomicos, principalmente de transacdes
financeiras. Os dados também podem ser textos, graficos, imagens
mapeadas por bits, som ou segmentos de video ao vivo analégicos ou
digitais. Dados estruturados sdo a matéria-prima para analise usando
um DSS orientado a dados. Os dados sao fornecidos por produtores
de dados e sao usados por consumidores de informagoées para criar
informacgodes. (Power, 2005) 4: Combinacao de fatos e significados
que sao processados em informacgao. (Yoon et al., 2005) 5: Os dados
sdo portadores de conhecimento e informagao. Eles consistem
principalmente em sinais e sdo a matéria-prima a ser processada. Os
dados representam observacoes ou fatos fora de contexto que nao
sdo diretamente significativos. Tanto a informag¢ao quanto o
conhecimento sdo comunicados por meio de dados. (Haghirian, 2006)
6: Conhecimento altamente explicito derivado dos dados em bancos
de dados e data warehouses usados para tomada de decisdes
estratégicas apos resumir, analisar, minerar e assim por diante.
(Kulkarni & Freeze, 2006) 7: Algo dado ou admitido como fato no qual
uma inferéncia pode ser baseada. Observagdes simples do mundo,
muitas vezes quantificadas e facilmente estruturadas, capturadas em
maquinas e transferidas. O niumero de “baby boomers” nascidos em
um determinado ano sao dados. (Mockler & Dologite, 2005) 8: O termo
genérico para sinais, simbolos e imagens. Os dados podem ser
salvos, processados, impressos e assim por diante. Eles ndo estdo
vinculados a individuos. (Hofer, 2006) 9: A matéria-prima que alimenta
0 processo de geragdo de informagao. (Hoxmeier, 2005) 10: O
conjunto de amostras, fatos ou casos em um repositério de dados.
Como exemplo de amostra, considere os valores de campo de uma
aplicagao de crédito especifica em um banco de dados bancario. (de
Carvalho et al., 2005) 11: Freqlientemente definido como os fatos
brutos e dados de informagao. O conhecimento é sobre a aplicagao
de dados e informagdes para uma determinada tarefa, de modo que
essa tarefa possa ser efetivamente executada. (R. Zhang, 2005).'%3

43 “Data 1: A collection of attributes (numeric, alphanumeric, igures, pictures) about entities (things, events,
activities). Spatial data represent tangible features (entities). Moreover, spatial data are usually an attribute
(descriptor) of the spatial feature. (Al-Hanbali & Sadoun, 2006) 2: A set of discrete and objective facts concerning
events. (Joia, 2005) 3: Binary (digital) representations of atomic facts, especially from financial transactions. Data
may also be text, graphics, bit-mapped images, sound, or analog or digital live-video segments. Structured data



Ainda, no Dictionary of Information Science and Technology (KHOSROW-
POUR, 2007, p. 152, tradugdo nossa, grifo nosso) a entrada para informagao consiste
em:

Informagao 1: Um processo com dados como entrada e conhecimento
como saida. Um individuo é o sujeito que transforma os dados em
conhecimento. As relagbes entre dois dispositivos técnicos sao
processos de troca de dados. As relacbes entre dois ou mais
individuos séo processos de comunicagao. O processo de informagao
inversa é chamado de processo de documentagdo (por exemplo,
escrever um artigo). (Hofer, 2006) 2: Dados com contexto e utilidade.
(Hoxmeier, 2005) 3: Unidade comparativa de cognicdo que define uma
mudanca entre o estado anterior e o presente dos sistemas naturais,
artificiais ou semioticos. (Targowski, 2005) 4: Uma mensagem, ou um
dado, que faz a diferenca. A informacao tem significado e se torna
conhecimento quando a pessoa a internaliza. (Huotari & livonen, 2005)
5: Comumente conhecido como uma colecao de fatos ou dados. Em
Ciéncia da Computagdo, refere-se a dados processados,
armazenados ou transmitidos. Na Gestdo do Conhecimento, refere-se
ao conhecimento codificado. (Theng, 2005) 6: Dados contextualizados
que podem ser analisados e aplicados as circunstancias de tomada de
decisdo. (Taylor, 2005) 7: Dados que estdo associados a algum
sistema que permite que o significado seja derivado por alguma
entidade. (Benyon, 2006) 8: Dados com atributos de relevancia e
propésito. (Joia, 2005) 9: No uso de inteligéncia, dados nao
processados de toda descricdo que podem ser usados na produgao
de inteligéncia. (Melkonyan, 2005) 10: Simbolos interpretados e
estruturas de simbolos que reduzem tanto a incerteza quanto o
equivoco ao longo de um periodo de tempo definido. (Hirji, 2005) 11:
Conhecimento adquirido por experiéncia ou estudo. (Drake, 2006) 12:
Conhecimento derivado da leitura, observacao ou instrucao, as vezes
consistindo em fatos ou dados nao organizados ou nao relacionados.
Dados dotados de relevancia e finalidade, como, por exemplo, o
balanco patrimonial e a demonstracéo de resultados de uma empresa.
(Mockler & Dologite, 2005) 13: Um termo que se refere a detalhes
sobre um evento ou situagdo no passado ou simplesmente um fato
cientifico. A informacao pode ser considerada como uma pecga de
conhecimento de um tipo objetivo. Ela resulta da coloca¢do de dados
em algum contexto significativo, geralmente na forma de uma
mensagem. E puramente descritivo e explicito, ndo possibilita

are the raw material for analysis using a data-driven DSS. The data are supplied by data producers and are used
by information consumers to create information. (Power, 2005) 4: Combination of facts and meanings that are
processed into information. (Yoon et al., 2005) 5: Data are carriers of knowledge and information. They consist
mostly of signs and are the raw material to be further processed. Data represent observations or facts out of
context that are not directly meaningful. Both information and knowledge are communicated through data.
(Haghirian, 2006) 6: Highly explicit knowledge derived from the data in databases and data warehouses used for
Strategic decision making after summarizing, analyzing, mining, and so forth. (Kulkarni & Freeze, 2006) 7:
Something given or admitted as a fact on which an inference may be based. Simple observations of the world,
which are often quantiied, and easily structured, captured on machines, and transferred. The number of “baby
boomers” born in a given year is data. (Mockler & Dologite, 2005) 8: The generic term for signs, symbols, and
pictures. Data can be saved, processed, printed, and so on. They are not bound to individuals. (Hofer, 2006) 9:
The raw material that feeds the process of information generation. (Hoxmeier, 2005) 10: The set of samples, facts,
or cases in a data repository. As an example of a sample, consider the ield values of a particular credit application
in a bank database. (de Carvalho et al., 2005) 11: Often deined as the raw facts and information data. Knowledge
is about the application of data and information for a given task so that the given task can be effectively performed.
(R. Zhang, 2005)”



decisbes ou acdes, nem desencadeia novas questdes. (Haghirian,
2006). " (KHOSROW-POUR, 2007, p. 327-328, tradugdo nossa, grifo
Nosso).

O Dicionario de Biblioteconomia e Arquivologia, de Cunha e Cavalcanti (2008)
apresenta os termos de forma mais detalhada, utilizando, inclusive, qualificadores que
possibilitam ampliar a compreensao dos conceitos a partir das suas adjetivagdes. No
caso de dados, os autores apresentam uma definigado geral no contexto da Estatistica
e Informatica e uma no contexto da Biblioteconomia, Comunicacado e Informatica,
seguidas de entradas especificas, relativas a adjetivagbes de dados. Para os autores,
no contexto da Estatistica e Informatica, dados séo

[..] a menor representagdo convencional e fundamental de uma
informacao (fato, no¢ao, objeto, nome préprio, nimero, estatistica,
etc.) sob forma analdgica ou digital passivel de ser submetida a
processamento manual ou automatico (roufon). (CUNHA;
CAVALCANTI, 2008, p. 112-113, grifo nosso).

Ainda, no contexto da Estatistica e Informatica, os autores supracitados
adjetivam o termo em dado estruturado e factual. Enquanto no contexto da
Biblioteconomia, Comunicacgao e Informatica, dados:

Em sentido mais amplo, abrange toda informagao quantificavel
(numeros, letras, graficos, imagens, sons ou uma combinag¢ao desses
tipos). 1.1 Sinais ou codigos usados para alimentagao,
armazenamento, processamento e producdo de um resultado. 1.2
Representacdo de um acontecimento ou conceito, sob uma forma
susceptivel de comunicacao, de interpretacdo ou de tratamento, quer
manualmente, quer por meios automaticos. 2. Grupo de caracteres
alfabéticos, numeéricos, alfanuméricos ou quaisquer outros, que
representam uma condicdo ou valor especifico. Os dados sao, na
realidade, os blocos construtivos da informagao. 2.1 Uma referéncia
nao-elaborada, algo né&o-interpretado, nao-classificado, nao-

144 “Information 1: A process with data as input and knowledge as output. An individual is the subject who transforms
the data into knowledge. Relations between two technical devices are data exchange processes. Relations
between two or more individuals are communication processes. The reverse information process is called
documentation process (e.g., writing an article). (Hofer, 2006) 2: Data with context and utility. (Hoxmeier, 2005)
3: A comparative unit of cognition that deines a change between the previous and present state of the natural,
artiicial, or semiotic systems. (Targowski, 2005) 4: A message, or data, which makes a difference. Information
has meaning, and becomes knowledge when a person internalizes it. (Huotari & livonen, 2005) 5: Commonly
known as a collection of facts or data. In Computer Science, it refers to processed, stored, or transmitted data. In
Knowledge Management, it refers to codiied knowledge. (Theng, 2005) 6: Contextualized data that can be
analyzed and applied to decision-making circumstances. (Taylor, 2005) 7: Data that is associated with some
system that enables meaning to be derived by some entity. (Benyon, 2006) 8: Data with attributes of relevance
and purpose. (Joia, 2005) 9: In intelligence usage, unprocessed data of every description which may be used in
the production of intelligence. (Melkonyan, 2005) 10: Interpreted symbols and symbol structures that reduce both
uncertainty and equivocality over a deined period of time. (Hirji, 2005) 11: Knowledge acquired through experience
or study. (Drake, 2006) 12: Knowledge derived from reading, observation, or instruction, at times consisting of
unorganized or unrelated facts or data. Data endowed with relevance and purpose, for example, a irm’s balance
sheet and income statement. (Mockler & Dologite, 2005) 13: A term referring to details about an event or situation
in the past or simply a scientific fact. Information can be regarded as a piece of knowledge of an objective kind. It
results from placing data within some meaningful context, often in the form of a message. It is purely descriptive
and explicit, does not enable decisions or actions, nor does it trigger new questions. (Haghirian, 2006)”



estruturado, ndo-ajustado a um contexto (baseado em matto). 2.2
Informagdo em forma codificada. 3. "Fatos, nogdes ou instrugdes
representados de uma forma conveniente para um processo de
comunicagao, uma interpretacao ou um processamento quer humano,
quer através de meios automaticos. Os dados analégicos sao
representados por fungdes continuas, enquanto que os dados digitais
sdo representados por funcdes discretas" (afnor). (CUNHA;
CAVALCANTI, 2008, p. 113, grifo nosso).

Neste contexto, em Cunha e Cavalcanti (2008), as adjetivacdes se referem a
dados alfabéticos, bibliograficos, catalograficos, brutos, de audio, de censo, de
entrada, discretos, espaciais, estatisticos, geoespaciais, factuais, graficos, legiveis
por computador, ndo-processados, nao-recuperados, nio-trabalhados, numéricos,
originais, pessoais, processaveis por maquina, tematicos, temporais, textuais.

Ao tratar de informacdo, Cunha e Cavalcanti (2008), de igual maneira,
apresentam uma definicdo geral, seguida de adjetivagdes especificas. Para os
autores, informacao é definida como:

1. BIB 1.1 Registro de um conhecimento que pode ser necessario a
uma decisdo. A expressao 'registro' inclui ndo s6 os documentos
tipograficos, mas também os reprograficos, e quaisquer outros
suscetiveis de serem armazenados visando sua utilizagdo. 1.2
Informacao, na sua definicido mais ampla, € uma prova que sustenta
ou apodia um fato. 1.3 Registro de um conhecimento para utilizagéo
posterior. 1.4 Dados numéricos alfabéticos ou alfanuméricos
processados por computador. 2. BIB COMN INF com a informagao
podem-se realizar diversas operagdes, tais como: criagao,
transmissdo, armazenamento, recuperagao, recepg¢ao, copia (em
diferentes formas), processamento e destruigcdo. A transmissédo da
informacgéao é feita numa grande variedade de formas, entre as quais
se incluem: luz, som, ondas de radio, corrente elétrica, campos
magnéticos e marcas sobre o papel. 3. COMN colegédo de simbolos
que possuem significados. 4. ENG INF TEL uma informagao pode ser
descrita em termos de sua manifestacdo fisica: o meio que a
transporta, a exatidao, a quantidade que é transmitida ou recebida. 5.
LING a informagao pode ser descrita em termos do seu objeto de
referéncia, seu significado e estrutura. i. (assimilagdo) => assimilagao
da informacédo, i. (entropia) entropia, i. (medida) => medida da
informagao, i. (necessidade) => necessidade de informacao, .
(processamento) processamento da informagao, processamento de
dados, i. (processo) => processo de informagao, i. (suporte
fisico/material) => suporte de informagéo, i. (teoria) => teoria da
informacao, i. (tratamento) => processamento da informacao, i. (vicio)
=> viciado em informagao. (CUNHA; CAVALCANTI, 2008, p. 201-202,
grifo nosso).

E as adjetivagdes para informagao séo: adicional, administrativa, atualizada,
bibliografica, biolodgica, biomédica, bruta, bursatil, catalografica, cientifica, i. cientifica

e tecnologica, com valor agregado, comercial, complementar, comunitaria,



confidencial, corporativa, corrente, de acompanhamento, de agéncia de noticias, de
atualizacdo, de empresas, de texto completo, desatualizada, digital, direta,
documental, e sociedade, econbmica, eletrénica, em arte, em ciéncia e tecnologia, em
linha, em quimica, em saude, em tempo real, errbnea, especializada, esportiva,
estatistica, estratégica, factual, financeira, geografica, gerencial, governamental,
grafica, imobiliaria, impertinente, industrial, industrial e tecnoldgica, invalida,
irrelevante, juridica, legal, legivel mecanicamente, legivel por maquina, local,
mecanizavel, meédica, nao-estratégica, nao-linear, nao-organica, numérica,
nutricional, oficial, oral, organica, organizacional, para a industria, para a saude, para
as minorias, para negocios, parasita, pictorica, pré-empacotada, primaria, publica,
quantica, quimica, rapida, reempacotada, recuperada, registrada, relevante, secreta,
secundaria, sobre bolsas de valores, sobre economia, sobre empresas, sobre
esportes, sobre fatos, sobre imdveis, sobre localizacido e acervo, sobre nutricdo, sobre
patentes, sobre precos, sobre viagens, suplementar, técnica, tecnoldgica, terciaria,
terminoldgica, textual, transmutada, utilitaria (CUNHA; CAVALCANTI, 2008).

Vale destacar que, no conjunto de definicdes do termo dado apresentado em
em Cunha e Cavalcanti (2008), ha 14 ocorréncias da palavra informagéo/des, ao
passo que, nas definicdes de informacao, ha 30 mencgdes ao termo dado/s. O mesmo
ocorre em Khosrow-Pour (2007): na definigdo do termo dado, ha 8 ocorréncias da
palavra informacao/des, ao passo que, na definigdo de informagao, ha 14 mencdes
ao termo dado/s.

Evidencia-se assim, nas definicbes de dados apresentadas por Khosrow-Pour
(2007) e Cunha e Cavalcanti (2008), a presenca do termo informagéo, assim como na
definicdo de informacgédo o termo dados esta presente, o que comprova o estreito
relacionamento entre os termos dado e informacao, fator que reforga a linha ténue que
os relaciona, limita ou separa.

No Glossario de Termos Técnicos em Ciéncia da Informacao (NORTE, 2010)
nao ha entrada para dado, mas ha para informacao:

[...] reunido de dados em uma forma compreensivel capaz de
comunicagdo. O Conteudo pode aparecer em qualquer formato -
escrito ou impresso no papel, fornecido em bancos de dados
eletrbnicos, reunidos na Internet, etc. — pode aparecer até no
conhecimento pessoal de uma organizagdo. Como os termos
demonstrados abaixo (especialmente engenharia de Informagéo,
geréncia de Informagdo, ciéncia de Informacao), a informagéo é um
termo que cobre muitas atividades inter-relacionadas que usam as
habilidades da biblioteconomia. A Geréncia de Conhecimento e



Geréncia de Conteudos sao recentes manifestagdes da extensao do
valor e o poder da informacao. (PRYTHERCH, 1995). (NORTE, 2010,
p. 24).

A norma ISO/IEC 2382, Information technology — Vocabulary, define dado
como “representacdo reinterpretavel de informagbes de uma maneira formalizada
adequada para comunicagéo, interpretagdo ou processamento”'#® e inclui uma nota
de entrada “Os dados podem ser processados por humanos ou por meios
automaticos.”’® (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2015c, tradugéo nossa).

Enquanto informacdo possui duas entradas diferentes, sendo:
“<processamento de informag¢des> conhecimento sobre objetos, como fatos, eventos,
coisas, processos ou ideias, incluindo conceitos, que dentro de um determinado
contexto tem um significado particular™'#’, e, “<teoria da informagdo> conhecimento
que reduz ou remove a incerteza sobre a ocorréncia de um evento especifico de um
determinado conjunto de eventos possiveis”'8. (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2015c, tradugao nossa).

De acordo com o ODLIS: Online Dictionary for Library and Information Science
(REITZ, 2013, tradugao nossa), dados:

O plural da palavra latina datum, que significa "o que é dado", muitas
vezes usado como um substantivo coletivo singular. Fatos, figuras ou
instrugdes apresentadas em uma forma que pode ser compreendida,
interpretada e comunicada por um ser humano ou processada por um
computador. Compare com informacao e conhecimento. Veja também:
banco de dados, base de dados, conjunto de dados e metadados.'®

Enquanto informacgao:

Dados apresentados de forma facilmente compreensivel aos quais foi
atribuido significado dentro do contexto de seu uso. Num sentido mais
dinAmico, a mensagem transmitida pelo uso de um meio de
comunicagdo ou expressao. Se uma mensagem especifica €
informativa ou ndo, depende em parte da percepgao subjetiva da
pessoa que a recebe.

145 “reinterpretable representation of information in a formalized manner suitable for communication, interpretation,
or processing”

146 “Data can be processed by humans or by automatic means.”

47 “<information processing> knowledge concerning objects, such as facts, events, things, processes, or ideas,
including concepts, that within a certain context has a particular meaning”

148 “<information theory> knowledge which reduces or removes uncertainty about the occurrence of a specific event
from a given set of possible events”

49 “The plural of the Latin word datum, meaning ‘what is given,’ often used as a singular collective noun. Facts,
figures, or instructions presented in a form that can be comprehended, interpreted, and communicated by a human
being or processed by a computer. Compare with information and knowledge. See also: data bank, database,
data set, and metadata.”



Mais concretamente, todos os fatos, conclusdes, ideias e trabalhos
criativos do intelecto e da imaginacdo humanos que foram
comunicados, formal ou informalmente, de qualquer forma. Em seu
discurso de posse de 1801, Thomas Jefferson listou a "difusdo de
informagdes”" como um dos principios fundamentais da forma
republicana de governo estabelecida pela Constituicdo dos Estados
Unidos. Compare com o conhecimento. Veja também: desinformacao
e misinformagao. '*° (REITZ, 2013, tradug&o nossa).

De igual maneira, considerando a presenca dos termos dado e informagéo na
Ciéncia da Computagao, buscaram-se dicionarios do dominio em busca de definigcdes
dos termos. De acordo com o Dictionary of Computer and Internet Terms (DOWNING;
COVINGTON; COVINGTON, 2009, p. 124, tradugdo nossa) “data information A
palavra era originalmente o plural de datum, que significa ‘um unico fato’, mas agora
€ usado como um singular coletivo.”1%!

Realizaram-se, ainda, buscas exploratérias em bases de dados, a fim de
identificar as discussdes acerca dos conceitos de dado e informacdo, para que
possam trazer elementos para a analise necessaria a esta tese.

Retoma-se, assim, a piramide do conhecimento, do inglés Data-Information
Knowledge-Wisdom (DIKW), cuja autoria é atrelada a Ackoff (1989), que consiste em
uma representacao hierarquica, em forma de piramide, na qual os elementos — dado,
informacgéo, conhecimento e sabedoria — sdo empilhados, e cada camada acrescenta
atributos aos presentes na camada inferior.

Para Ackoff (1989), ha uma hierarquia de tipos de conteudos da mente
humana, em cujo topo estd a sabedoria e, abaixo dela, respectivamente, a
compreensao, o conhecimento, a informacéao e, na parte inferior, os dados. Embora o
autor mencione conteudos da mente humana, os processos sao descritos na
perspectiva dos sistemas de informacao. Para o autor,

Dados sdo simbolos que representam propriedades de objetos,
eventos e seus ambientes. Sao produtos da observagao. Observar é
sentenciar. A tecnologia de sensoriamento, instrumentacdo, é,
obviamente, altamente desenvolvida. A informagao, como observado,

150 “Data presented in readily comprehensible form to which meaning has been attributed within the context of its

use. In a more dynamic sense, the message conveyed by the use of a medium of communication or expression.
Whether a specific message is informative or not depends in part on the subjective perception of the person
receiving it.
More concretely, all the facts, conclusions, ideas, and creative works of the human intellect and imagination that
have been communicated, formally or informally, in any form. In his inaugural address of 1801, Thomas Jefferson
listed the "diffusion of information" as one of the fundamental principles of the republican form of government
established under the Constitution of the United States. Compare with knowledge. See also: disinformation and
misinformation.”

151 “data information. The word was originally the plural of datum, which means “a single fact,” but it is now used as
a collective singular.”



€ extraida dos dados por analise em muitos aspectos dos quais os
computadores sédo adeptos.

Dados, como minérios metalicos, ndo tém valor até que sejam
processados em uma forma utilizavel (ou seja, relevante). Portanto, a
diferenca entre dados e informacgdes é funcional, nao estrutural, mas
os dados costumam ser reduzidos quando sdo transformados em
informagao."%? (ACKOFF, 1989, p. 3, tradug&o nossa).

Para o autor, os sistemas de informag&o armazenam, processam e recuperam
dados dos quais sao inferidas informagdes. A discussdo de Ackoff (1989) realizada
antes dos avangos das tecnologias computacionais, sobretudo da internet, ja
apontava os dados como registros factuais, cuja estruturacdo, analise e
processamento os transformam em informacéao.

Cumpre destacar que o estudo de Ackoff (1989) — amplamente utilizado,
sobretudo nas pesquisas de Gestdo do Conhecimento — embora atrelado ao
surgimento da pirdamide do conhecimento, ndo apresenta uma representagao
imagética do que seria a hierarquia por ele proposta. O que o autor faz é estabelecer
que na base da hierarquia estao os dados e, sobre eles, respectivamente, informacao,
conhecimento, compreensdao e sabedoria, sendo que o0 elemento superior da
hierarquia inclui as categorias que estao abaixo dele.

Rowley (2007) examinou as definigdes dos termos que compdem a DIKW em
livros-texto das disciplinas de sistemas de informacgao e gestdo do conhecimento. Este
estudo permitiu identificar que a literatura consultada € unanime na presencga dos
elementos dado, informagdo, conhecimento e sabedoria, presentes na DIKW;
contudo, ha a presenga de iluminagao/esclarecimento e, em algumas obras o
elemento compreensao esta contido na transformacao de um elemento para outro e
nao como um elemento, conforme apresentado por Ackoff (1989).

A partir das obras analisadas, Rowley (2007, p. 171, tradugdo nossa) afirma
que “[...] os dados carecem de significado ou valor, sdo desorganizados e néao
processados. Eles estabelecem as bases para definir a informagcdo em termos de

152 “Data are symbols that represent properties of objects, events and their environments. They are products of
observation. To observe is to sente. The technology os sensing, instrumentation, is, of course, highly developd.
Information, as noted, is extracted from data by analusis in many aspects of wich computers are adept.

Data, like metallic ores, are of no value until they are processed into a useable (i.e. relevant) form. Therefore,
the difference between data and information is functional, not structural, but data are usually reduced when they
are transformed into information.”



dados.”’®, o que reforga a dificuldade de definir dados e de estabelecer
distanciamento da definicdo de informacao.

A autora menciona ainda a forte relagao entre dados e informacao, tanto na
literatura cientifica da area de sistemas de informacdo quanto na gestdo do
conhecimento, para as quais a “[...] a informacao é definida em termos de dados e &
vista como dados organizados ou estruturados. Esse processamento confere
relevancia aos dados para uma finalidade ou contexto especifico e, portanto, os torna
significativos, valiosos, Uteis e relevantes.”’® (ROWLEY, 2007, p. 172, tradugio
nossa).

A discusséo proposta por Rowley (2007) apresenta, com base na literatura
estudada, que ha consenso de que dado, informacao e conhecimento sdo definidos
com alguma relagao, o que parece corroborar com a hierarquia de Ackoff (1989). Por
outro lado, aponta que ndo ha consenso quanto ao processo de transformagao de
dado em informagéo e de informagdo em conhecimento, o que parece culminar na
falta de clareza sobre a existéncia de trés conceitos distintos, embora haja indicativos
de que a informacéo é vista como dados organizados e estruturados. Assim, a autora
reflete que todo o dado, estando armazenado na mente humana ou em sistemas de
informagéo, possui alguma estrutura, de forma que, se € a estrutura que diferencia
dado de informacgao, o que é armazenado na mente humana é informagao e ndo dado.

Essa reflexao feita por Rowley (2007) mais uma vez refor¢ca que ha uma linha
ténue que separa dado de informacgao. Contudo, vale ponderar que, embora haja uma
estrutura no momento da coleta, criagdo e/ou armazenamento de dados, essa
estrutura também necessita de padrées seméanticos para que o dado tenha significado
e seja, de fato, informacao para qualquer consumidor que tenha acesso a ele, seja
esse consumidor humano ou aplicagao/agente computacional, isso parece dar aos
dados contexto e significado, visando favorecer a compreensdo dos dados por
maquinas.

No estudo de Ribeiro e Santos (2020), a representagao hierarquica de Ackoff
(1989) em piramide € questionada e os autores apresentam uma nova representagao

para a estrutura DIKW. Para além disso, no referido estudo, ha uma discussao sobre

153 4 ..] data lacks meaning or value, is unorganized and unprocessed. They lay the foundations for defining
information in terms of data.”

154 41 ..] information is defined in terms of data, and is seen to be organized or structured data. This processing lends
the data relevance for a specific purpose or context, and thereby makes it meaningful, valuable, useful and
relevant.”



os elementos que compdem a DIKW, sendo importante para esta tese a discussao
acerca de dado e informacé&o. Neste sentido, Ribeiro e Santos (2020), a partir de uma
revisdo de literatura, sistematizam os conceitos e as caracteristicas de dado e
informacado em quadros. No que tange aos dados, a sistematizagao é apresentada no
Quadro 4.

Quadro 4 — Conceitos e caracteristicas dos dados

Objetivos e discretos Aukett (2019); Jennex e Bariczak (2013)
Brutos Alavi e Leidner (2001); Bierly, Kessler e Christensen (2000);
Fatos Sajja e Akerkar (2010); Yao, Jin e Zhang (2014)
Observados ou
registrados Allen (2016)
Conceitos De objetos Ponchirolli e Fialho (2005); Sato e Huang (2015)
Representacées Simbolos Ackoff (1989); Aukett (2019); Sato e Huang (2015); Vandergriff
P 3 : (2008); Wan e Alagar (2014)
Sinais Baskarada e Koronios (2013); Moresi (2000)

Ackoff (1989); Gandhi (2004); Nurulin et al. (2019); Sajja e
Akerkar (2010)

Ackodf (1989); Car et al. (2019); Saja e Akerkar (2010)

Ackoff (1989); Allen (2016); BaSkarada e Koronios (2013);
Wan e Alagar (2014)

Produtos da observagdo

Mao sdo Uteis

Mao t&m significado

Caracteristicas

MNao tém valor

Allen (2016); Aukett (2019); Sato e Huang (2015)

Possuem valor (big data)

Fiorini et al. (2018); Gupta et al. (2018); Storey e Song
(2017); Tian (2017); Wamba et al, (2017); Ylikoki e Porras
(2019)

MN3o tém interpretacdo

Sato e Huang (2015)

Mo t&m contexto

Gandhi (2004)

Estio fora do agente

Baskarada e Koronios (2013)

Quantificiveis

Allen (2016); Ponchirolli e Fialho (2005)

Tipos

Mao estruturados

Dammann (2019); Guolinag et al. (2008); Martins, Simdes
e 534 (2014); Vandergriff (2008)

Semiestruturados

Guolinag et al. (2008); Martins, Simdes e 53 (2014)

Estruturados

Guolinag et al. (2008); Martins, Simbes e Sa (2014);

Vandergriff (2008

Fonte: Ribeiro e Santos (2020, p. 71).

A partir dos conceitos e caracteristicas dos dados, Ribeiro e Santos (2020)

defendem que os dados possuem quatro tempos (t):

[...] t-1: disponivel no ambiente, mas ainda n&o foi notado; t0: n&o
estruturado, bruto, cru (ja foi notado, mas ainda nao recebeu
tratamento); t1: semiestruturado (comegou a receber tratamento ou
recebeu um tratamento irregular, incompleto); e t2: estruturado
(tratado). Dados semiestruturados (t1) ou mesmo estruturados (t2) ndo
sdo informagao, pois apenas foram organizados de alguma forma,
ficando prontos ou quase prontos para receberem um significado e um
contexto, que é quando a sua utilidade se concretiza. S6 quando isso
ocorre é que passam para a categoria da informacao [...].



Os autores afirmam ainda que os dados est&o fora do agente e possuem valor,

embora menor que o valor da informacédo. Apreende-se com isso que os dados

necessitam de interferéncia para que sejam localizados e tratados a fim de gerar valor.

No que tange a informacgao, considerada como coisa por Ribeiro e Santos

(2020) a partir de Buckland (1991), a sistematizagao € apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 — Conceitos e caracteristicas das informagoes

Significados

Ackoff (1989);, Aukett (2019); Baskarada e Koronios
(2013); Bierly, Kessler e Christensen (2000); Hoppe et
al. (2011); Sato e Huang (2015); Yao, Jin e Zhang (2014)

Uteis

Dammann e Smart (2019); Yao, Jin e Zhang (2014)

Dados Processados

Moresi (2000); Ponchirolli e Fialho (2005); Sajja e
Akerkar (2010)

Conceitos

Contextualizados

Alavi e Leidner (2001); Dammann (2019); Dammann e
Smart (2019); Gandhi (2004); Jennex e Bartczak (2013);
Nurulin et al. (2019); Ponchirolli e Fialho (2005)

Interpretados

Alavi e Leidner (2001); Takeuchi e Nonaka (2008)

Mensagem /fluxo de mensagens

Davenport e Prusak (1998); Takeuchi e Nonaka (2008)

Estdo fora do agente

Murulin et al. (2019}

Possuem significado
Caracteristicas

Zhang e Benjamin (2007)

Possuem valor

Aukett (2019); Sato e Huang (2015)

Quantificaveis

Allen (2016)

Fonte: Ribeiro e Santos (2020, p. 73).

A partir desta sistematizagdo Ribeiro e Santos (2020, p. 72) definem

informacao como:

[...] dados que receberam significagdo, utilidade, processamento,
contexto ou interpretacdo. Pode também ser entendida como
mensagem ou fluxo de mensagens, os quais igualmente remetem a
tipo de dado e ao atributo da informagéo apontado por Zhang e
Benjamin (2007) de possuir significados, propésitos e habilidades para
transformar. Além disso, assim como os dados, esta fora do agente, é
quantificavel e possui valor.

Os autores defendem ainda que a informacao pode ser convertida em dados,

a partir da captura e armazenamento em qualquer suporte. Apos sistematizarem os

demais conceitos relativos a DIKW, Ribeiro e Santos (2020, p. 79) apresentam um

quadro comparativo entre as caracteristicas dos elementos DIKW, dos quais

destacam-se no Quadro 6, apenas dado e informacéo.



Para Ribeiro e Santos (2020, p. 81) “dado e informac&o ndo s&o propriedades
do agente”® e

[...] o processo cognitivo se inicia a partir do dado semiestruturado, o
qual ja comegou a receber do agente algum tipo de estruturagao,
baseada em algum critério especifico. A informagéo € tida como o
dado que recebeu alguma significacao e contextualizagcio pelo agente.

Quadro 6 — Quadro comparativo entre as caracteristicas de dado e informagao

Dado Informacéao
Quantificavel + +
Possui valor + ++
Possui significado +
Possui intepretacao +
Possui contexto +
Util +

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Santos (2020, p. 79).

A partir do estudo de Ribeiro e Santos (2020), os dados passam a ter valor
em t1 — dado semiestruturado (comegou a receber tratamento ou recebeu um
tratamento irregular, incompleto) —, quando os dados estao disponiveis no ambiente,
sao percebidos e comecam a receber tratamento/estruturacao. Isso leva a crer que os
dados necessitam de estrutura minima para que possam ter valor, e quando
adequadamente estruturados e acrescidos de significado e contexto é que transitam
para a categoria de informacdo. Pode-se considerar, entdo, que os dados
estruturados, com significado e contexto, sédo informacgao.

Nesse aspecto, os Quadros 4 e 5 auxiliam na compreensdo da visdo dos
autores materializada no Quadro 6. No Quadro 4 os autores estudados s&o dividos
nas caracteristicas de dado, apontando: ndo sao uteis, ndo tém significado, nao tém
valor, possuem valor (big data), ndo tem interpretagéo, ndo tem contexto, estao fora
do agente, quantificaveis; ao passo que no Quadro 5, os autores destacam como
caracteristicas da informacao: estdo fora do agente, possuem significado, possuem
valor e sdo quantificaveis. Com isso, Ribeiro e Santos (2020) expressam no Quadro 6
que, considerando as obras analisadas, dados e informacdo sdo considerados
quantificaveis, ao passo que, no que tange a possuir valor, significado, interpretacao,

contexto e utilidade, a informagao apresenta graus superiores aos dados.

155 Entendidos pelos autores como humanos e maquinas.



Date (2004) destaca que a distingdo entre os termos dado e informacéo é
importante, embora os trate como sinbnimos em diversas partes da obra, fazendo
distingdes entre os termos quando entende necessario. Porém, destaca que, na
literatura, a distingao é feita usando “[...] dados para se referir ao que realmente é
armazenado no banco de dados, e informacgdes para se referir ao significado desses
dados para determinado usuario. A distingdo € claramente importante [...]" (DATE,
2004, p. 5).

Para Amaral (2016), “Dados sao fatos coletados e normalmente
armazenados. Informagéo é o dado analisado e com algum significado.”

Sezter (1999) afirma:

Definimos dado como uma sequéncia de simbolos quantificados ou
quantificaveis. [...] Como sao simbolos quantificaveis, dados podem
obviamente ser armazenados em um computador e processados por
ele. Em nossa definicdo, um dado é necessariamente uma entidade
matematica e, desta forma, puramente sintatica. Isto significa que os
dados podem ser totalmente descritos através de representacdes
formais, estruturais.

Ao passo que a “Informacdo é uma abstracao informal (isto é, ndo pode ser
formalizada através de uma teoria légica ou matematica), que representa algo
significativo para alguém através de textos, imagens, sons ou animacéo.” (SEZTER,
1999). Para o autor, este ndo € um conceito e sim uma caracterizagao, visto que ha
termos, como “algo”, “significativo” e “alguém” que ndo estdo bem definidos. Sezter
entende que a informagéo requer compreensao, significado e conhecimento prévio,
pode ser associada a outra informacgao e ao conhecimento prévio, o que é dependente
de quem esta em contato com a informagao. Assim, considera que apenas o receptor
pode determinar se o dado ou a mensagem que ele recebe é realmente uma
informacéo.

Nao é possivel processar informagao diretamente em um computador.
Para isso é necessario reduzi-la a dados. [...] A representacado da
informagao pode eventualmente ser feita por meio de dados. Nesse
caso, pode ser armazenada em um computador. Mas, atengao, o que
€ armazenado na maquina ndo é a informagdo, mas a sua
representagcdo em forma de dados. (SEZTER, 1999).

Neste ponto, Sezter (1999) apresenta uma distingao entre dado e informagao,

a sintatica e a semantica, respectivamente. Esclarece ainda o autor que

[..] os dados que representam uma informagcdo podem ser
armazenados em um computador, mas a informagdo ndo pode ser
processada quanto a seu significado, pois depende de quem a recebe.
O conhecimento, contudo, ndo pode nem ser inserido em um



computador por meio de uma representacao, pois senao foi reduzido
a uma informacéao. (SEZTER, 1999).

Sezter (1999) entende que o conhecimento esta atrelado as experiéncias
vivenciadas por alguém (pragmatica), ao passo que a informagéo consiste em um
registo que pode ser compreendido (semantica), o que requer conhecimento prévio,
enquanto o dado consiste em uma representagao formal e estruturada (sintatica).

Para Wurman (1991, p. 42) “A palavra ‘informagao’ sempre foi [...] empregada
para definir diversos conceitos. Os dicionarios registram que a palavra tem sua raiz
no latim informare, que significa ‘a agado de formar matéria, tal como pedra, madeira,
couro, etc.” (WURMAN, 1991, p. 42).

Enquanto para Sayao e Sales (2020, p. 32) “A palavra ‘dado’ € o plural do
latim datum, que significa dadiva, oferta ou algo reconhecido e usado como base para
calculos, é o vinculo primordial com os fendbmenos de amplo espectro em que estamos
imersos.”

Davenport (1998) entende que a distingdo entre dado e informagao é
imprecisa, e que ha quem se refira aos dados como informacéo, ao passo que, aquela
época, o conhecimento passou a ser utilizado para tratar da informagao. Diante disso,
o autor apresenta uma ilustragao que esclarece os elementos para dados, informacao
e conhecimento (Quadro 7), nesta tese restritos a dados e informagéo, considerando

serem as categorias tematicas do estudo.

Quadro 7 — Dados e Informacgao

Dados Informacéao
Simples observagdes sobre 0 Dados dotados de relevancia e
estado do mundo propdsito
Facilmente estruturado - Requer unidade de
analise

Facilmente obtido por
maquinas - Exige consenso em

Frequentemente relagéo ao significado

quantificado - Exige necessariamente
. ; mediagao human
Facilmente transferivel a mediagao humana

Fonte: Adaptado de Davenport (1998, p. 18).

Para Wurman (1991), os dados brutos podem nao ser informagao a medida
que nao sao utilizados para informar e, com isso, ndo sao compreensiveis. Destaca-

se que essa afirmacdo se aplica ao consumo e ao processamento de dados brutos



por humanos e maquinas, cujas caracteristicas de consumo sao diversas, contudo,
sao claramente beneficiados com o tratamento dos dados. Apenas assim os dados
receberao o contexto necessario para consumo e processamento adequados.

A compreensao da diferenca entre dados brutos e aqueles que podem
ajudar na compreensao e aumentar o conhecimento, entre informagao
como coisa e informagdo como significado, tornara vocé um
processador de informagdo mais competente. Maior competéncia lhe
dara mais confianga e mais controle, permitindo-lhe relaxar. Sentindo-
se mais relaxado e menos culpado, vocé chegara a compreensao.
(WURMAN, 1991, p. 45).

lyamu (2019, p. 2, tradugdo nossa) afirma que “O refinamento ou
transformacao de dados em entidades significativas ¢ informagéo.'%6”

Santos e Sant’Ana (2002) a partir da analise de diferentes autores tratam “[...]
o termo dado como um elemento basico, formado por signo ou conjunto finito de
signos que ndo contém, intrinsecamente, um componente seméntico, mas somente
elementos sintaticos.”

Ao passo que a informacéao é entendida como

[...] um conjunto finito de dados dotado de seméantica e que tem a sua
significagédo ligada ao contexto do agente que a interpreta ou recolhe
e de fatores como tempo, forma de transmissao e suporte utilizado. O
valor desse conjunto podera diferir da soma dos valores dos dados
que o compdem, dependendo do processo de contextualizacdo no
agente que o recebe. (SANTOS; SANT'ANA, 2002).

Santos e Sant'’Ana (2002), relacionam dados aos aspectos sintaticos e
informagédo aos aspectos semanticos, visdo que corrobora com Sezter (1999). Os
autores afirmam ainda que é possivel a:

[...] existéncia da informacéao, independentemente da existéncia de um
agente humano, como emissor ou receptor, permitindo o uso do
conceito de informacédo também para o conjunto de dados, sendo
transmitido de um agente humano para outro agente humano, via
algum canal (conversacao), transmitido de um agente humano para
um agente ndo humano dotado de alguma capacidade de tratamento
desta informagéao, ou a partir deste ultimo para um agente humano
(interagéo) e, finalmente, a possibilidade de transmissao entre agentes
ndo humanos (conexao). (SANTOS; SANT'ANA, 2002).

Carvalho e Lorena (2017) afirmam que o relacionamento entre dados,
informacdo e conhecimento tem sido estudado por pesquisadores da Ciéncia da
Informacao e o representa por meio de uma hierarquia ou piramide, cuja base sao os

dados, sobrepostos pela informacao e cujo topo é ocupado pelo conhecimento.

1% “The refinement or transformation of data into meaningful entities is information.”



Com base nessa piramide, Carvalho e Lorena (2017, p. 50) entendem que os
dados ‘[...] séo fruto de observagdes de objetos presentes no mundo. Sdo valores
que, por si s6s, nao oferecem base para o entendimento de um estado ou situagao.
Os dados em geral fazem parte de um conjunto [...] uma colecdo de objetos. Um
mesmo objeto ou valor pode aparecer mais de uma vez em um conjunto de dados.”
Ao passo que,

A informacao surge da analise e organizacao dos dados de maneira a
ter algum valor adicional. Logo, as informagdes s&o usualmente
extraidas a partir de relacdes existentes entre os dados, ou entre os
dados e o dominio ou problema de onde foram extraidos, tornando-os,
de alguma forma, uteis. (CARVALHO; LORENA, 2017, p. 50).

Apreende-se das afirmagdes que os dados sdo compreendidos pelos autores
para além dos valores numéricos, entendidos como textos, sons, imagens, simbolos
e sinais que, independentemente do formato de armazenamento, sado codificados de
forma numérica, e cuja contextualizagdo e manipulagao possibilitam obter novas
informacdes.

Aparentemente, a linha que separa o dado da informacgao é ténue e, pode ser
esclarecida do ponto de vista computacional como sendo os dados processaveis por
computadores, tendo na sintatica a estrutura, a estética e a forma e, na semantica a
contextualizagao, o sentido e o significado. Ao passo que, do ponto de vista humano,
a informacao é o dado contextualizado e processado por meio de relacionamentos
existentes com outros dados e informagdes presentes no tempo/espacgo de apreensao
pelo sujeito e, ainda, no processamento com os conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva do individuo.

Apos um estudo em busca de revisitar as diferentes perspectivas acerca da
natureza da informacdo, a partir de areas como Teoria da Comunicacgao,
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao, Sistemas de Informacao e Ciéncia da
Computacao, Rowley (1998) conclui que um conceito de informagao pode variar de
acordo com a area, o interesse, o contexto e a cultura, além de mudar ao longo do
tempo. Desta forma, reconhece que a informacédo pode ser definida, mas que isso
ocorre em determinados contextos, o que possibilita que multiplas definicdes sejam
aceitaveis e que sejam encaradas de forma positiva. Porém, alerta que, a medida que
0 acesso a informagado e a comunicagao sdo mediados pelas TIC, é imprescindivel
que haja debate acerca dos conceitos e definicbes, buscando evolugédo e

convergéncia.



Nesse sentido, em busca de alicercar os elementos necessarios a
compreensao dos dados por humanos e maquinas, € que esta tese busca aportes
tedrico-conceituais acerca das tematicas dado e informacgao, a fim de amalgama-las
as expertises da Ciéncia da Informagao e, finalmente, utiliza-las para investigar e
compreender a Arquitetura de Dados a fim de conceitua-la no contexto da Ciéncia da
Informacgao e relaciona-la com a Arquitetura da Informacéo.

Posicionam-se com destaque nesta tese as discussbes apresentadas por
Buckland (1991), que entende que ha dificuldade em definir informacao de forma
satisfatéria e que atenda completamente a uma necessidade. Assim, o autor afirma
que a informacao pode ser entendida por “informacdo como processo”, “informacgao
como conhecimento” e “informagao como coisa”.

A informacao-como-coisa € de especial interesse no estudo de
sistemas de informacéo. [...] A intencdo pode ser que 0s usuarios se
tornem informados (informagdo-como-processo) e que haja uma
transmissao de conhecimento (informacao-como-conhecimento). Mas
os meios fornecidos, o que é manuseado e operado, o que é
armazenado e recuperado, € a informagéo fisica (informag¢ao-como-
coisa).’®” (BUCKLAND, 1991, p. 352, tradugdo nossa).

Na visdo de Buckland (1991), a informagdo como coisa se caracteriza pelo
uso indistinto do termo informacgao como sendo algo utilizado para informar, comunicar
e transmitir conhecimento, o que se faz por meio da expressao em forma fisica, por
meio da descri¢gao ou representagéo, o que também pode ser entendido como obijetos,
documentos e dados.

Buckland (1991, p. 352, traducado nossa) complementa que “Essa discussao
introdutéria pode ser completada com referéncia a um quarto elemento:
processamento de informacdes, manipulacdo, manipulacdo e derivacdo de novas
formas ou versdes de informag&o-como-coisa.”'®. Neste contexto, considera que para
tornar-se informado é necessario um processamento da informagao, o que nesta tese
considera-se como tratamento de dados, que confere a eles estruturas sintatica e
semantica, bem como contexto. O Quadro 8 ilustra a distingdo dos quatro aspectos

da informacéao elencados por Buckland.

197 “Information-as-thing is of special interest in the study of information systems. [...] The intention may be that
users will become informed (information-as-process) and that there will be an imparting of knowledge
(information-as-knowledge). But the means provided, what is handled and operated upon, what is stored and
retrieved, is physical information (information-as-thing).”

158 “This introductory discussion can be rounded out by reference to a fourth element: information processing, the
handling, manipulating, and deriving of new forms or versions of information-as-thing.”



Quadro 8 — Quatro aspectos da Informagao
INTANGIVEL TANGIVEL

ENTIDADE 2. Informagao como conhecimento 3. Informagéo como coisa

Conhecimento Dado, documento
PROCESSO 1. Informagdo como processo 4. Processamento da informacgao
Tornando-se informado Processamento de dados

Fonte: Buckland (1991, p. 352, tradugdo nossa).

Para a discussao, ainda € necessario lembrar que Buckland (1991) parte do
entendimento de que informagéo é algo utilizado para informar, e elenca tipos de
informacgédo: dados, textos e documentos, objetos e eventos que “[...] sdo coletados,
armazenados, recuperados e examinados como informagao, como base para se
tornar informado.”"®® (p. 354, tradugéo nossa). E apresenta dados como sendo

‘Dados”, como a forma plural da palavra latina “datum”, significa
“coisas que foram dadas”. E, portanto, um termo adequado para o tipo
de informagao-como-coisa que foi processada de alguma forma para
uso. Comumente, “dados” denota quaisquer registros armazenados
em um computador.'®® (BUCKLAND, 1991, p. 353, tradug&o nossa).

E importante considerar que o uso indistinto da palavra informacgdo, sem um
complemento adjetivado, a exemplo do que faz Buckland (1991) ao utilizar a
expressao “informacao como coisa”, pode causar inconsisténcia semantica, uma vez
que, por exemplo, ainda que considerado como “informacdo como coisa”, um dado
necessita de tratamento para que faga sentido como informacao e, com isso, exerca
a fungao de informar.

Isso justifica a defesa feita pelo autor de que, se a informagao é algo com
potencial para informar, ela ndo pode ser restrita a dados estruturados, pois ha coisas
informativas para além de textos, numeros e outras tipologias entendidas como
informacao, e ha falta de clareza de quanto e qual processamento é necessario para
que dados sejam considerados informagao, entendendo-a como uma qualidade para
qualquer coisa com potencial de ser informativa e com a qual alguém possa aprender.

Santos e Sant’Ana (2013) entendem que o conceito de dado precisa ser

compreendido “como elemento basico nos fluxos informacionais”. Com isso, pautam

159 1] are collected, stored, retrieved, and examined as information, as a basis for becoming informed.”

160 ““Data,” as the plural form of the Latin word “datum,” means “things that have been given.” It is, therefore, an apt
term for the sort of information-as-thing that has been processed in some way for use. Commonly “data” denotes
whatever records are stored in a computer.”



o estudo na reflexdo acerca dos conceitos de dado, conjunto de dados e granularidade
sob o prisma da Informacéo e Tecnologia no dominio da Ciéncia da Informacao.
Neste estudo, os autores entendem dados como

[..] uma unidade de conteudo necessariamente relacionada a
determinado contexto e composta pela triade entidade, atributo e
valor, de tal forma que, mesmo que ndo esteja explicito o
detalhamento sobre contexto do contelido, ele devera estar disponivel
de modo implicito no utilizador, permitindo, portanto, sua plena
interpretacdo. (SANTOS; SANT'ANA, 2013).

Diante do exposto, tem-se o entendimento nesta tese de que enquanto
Buckland (1991) considera informag&o como coisa, deve ser mantida a terminologia
adequada, quer seja como dado, documento ou objeto, uma vez que eles possuem
caracteristicas proprias que os diferenciam entre si e que, por elas mesmas, em
primeira instancia, ndo podem ser considerados indistintamente como informacao.

Essa alteracdo de perspectiva, na qual se propdée o uso adequado da
terminologia informagéo e que parte do entendimento de Buckland (1991) de que
informac&o como coisa consiste na materializagao da informacéo, como descricéo e
representacdo, armazenadas em sistemas de informacéao, reposiciona o objeto de
estudo da Ciéncia da Informagao, que também utiliza o termo informagao de forma
indistinta, ao passo que a area se ocupa de toda a estrutura necessaria ao tratamento
de DIKW (ACKOFF, 1989), com atuagao preponderante no tratamento dos dados.

Vale ressaltar que, nesta tese, considera-se a hierarquia piramidal proposta
na DIKW inadequada’', uma vez que o processamento, sobretudo humano,
implicado na teoria ndo é linear e que a estrutura cognitiva humana realiza conexdes
e inter-relacionamentos entre dados, informacgdes e conhecimentos de forma continua
e randdémica, envolvendo elementos novos e preexistentes, possibilitando que surjam
insights e a apreensao de novos conhecimentos.

Neste contexto, Pinheiro (2005, p. 40) afirma que

A cadeia conceitual que caracteriza a Ciéncia da Informacao vai desde
o dado a informagao e conhecimento, de acordo com a idéia de muitos
de seus autores, algumas vezes incluindo saber, num crescendo de
complexidade, da forma bruta e primitiva do dado a sua elaboragao
como informacao, e sua absor¢do, quando relevante, na estrutura
cognitiva, transformando-se em conhecimento. Esta rede de conceitos
podera ter seu processo final na cultura, aqui considerando a
incorporagdo dessas informacbes relevantes entre outras

67 No contexto da Cl, a hierarquia DIK também é rejeitada por Siqueira (2012) que apresenta uma proposta para
a Arquitetura da Informagéo designada Hierarquia Informagdo-Dado-Conhecimento.



manifestacées e producdes e vivéncias do homem, individuais e
coletivas.

Santos e Sant’Ana (2013) entendem que é por meio da estrutura que o uso e
reuso de dados se viabiliza. Assim, “Assumindo que a estrutura de um dado é
estabelecida pela identificacdo dos seguintes elementos <e> e <a>, que pertencem a
triade que compde o0 seu esquema, a questao que surge € a diferenciagao entre dados
estruturados e ndo estruturados.”’62 (SANTOS; SANT'ANA, 2013, p. 206). Para os
autores, o dado estruturado possui semantica que permite a interpretacéo automatica
por maquinas, enquanto o dado nao estruturado necessita de um interpretador.

Silva (2017, p. 26) afirma que “[...] separar dado de informacgao é um exercicio
inutil.” Para o autor, “[...] dado, entendido, e isto € muito importante, como uma
representacdo mental e emocional codificada, é informagéo.” (p. 24-25). Silva (2017)
pondera que o dado ja comporta sentido, e que, em primeira instancia, o produtor do
sentido é o emissor para quem o dado claramente possui sentido e com isso é
considerado informacgéo.

Tem-se ainda em Stonier (1997, p. 49) a percepgao de que o armazenamento
e o processamento de informagdes entre humanos e entre maquinas ¢é
substancialmente diferente, inclusive considerando a mensagem que, no primeiro
caso,

[...] envolve a codificagdo do morfema (no caso da palavra falada) e a
letra (no caso da linguagem escrita, fonética). A mensagem resulta da
criacao de padrdes de morfemas ou letras. Isso é muito diferente de
codificar chaves liga/desliga e produzir mensagens encadeando
pulsos de elétrons, que é a base dos IPSs [acrénimo para sistemas de
processamento de informagdes] eletrénicos.'63

E importante esclarecer que, para Stonier (1997), a informac&o se manifesta
como padrdes de organizacdo. Assim, qualquer sistema que possua uma organizagao
possui informagdes. Além disso, o autor entende que o processamento da informagao
“[...] inclui a transducéo, transporte, armazenamento e recuperacao da informacéo,

bem como a sua analise.”'® (STONIER, 1997, p. 182), ndo se restringindo ao

162 Para Santos e Sant'’Ana (2013) a triade é composta por entidade <e>, atributo <a> e valor <v>.

163 41 ] involves coding the morpheme (in the case of the spoken word) and the letter (in the case of written,
phonetic language). The message results from having created patterns of morphemes or letters. This is very
different from coding on/off switches and producing messages by stringing together pulses of electrons, which is
the basis of electronic IPSs.”

164 41 .] includes the transduction, transport, storage and retrieval of information, as well as its analysis.”



processamento realizado por computadores. Assim, defende que a “[...] informacéao
nao precisa ser interpretada para que ela exista.”'%® (STONIER, 1997, p. 186).

Floridi (2010) propbée um mapa (Figura 7) no qual posiciona os diferentes
sentidos nos quais a informacgao pode ser abordada, partindo do conceito de dados.
A indicacao “Vocé esta aqui” é alterada no mapa nos diversos capitulos da obra, como

forma de indicar ao leitor os conceitos tratados e possibilitar reorientagao.

Figura 7 — Mapa de conceitos de informacgéo

/ Vocé esta aqui
dado

(estruturado)
|
ambiental seméantico primario
(conteado) ]
analégico . ] . secundario
- — instrucional factual - -
digital . I . meta
binario falso verdadeiro operacional
—_—_ (informagéo) derivad
ndo intencional  intencional ernvado
(misinformacéo) (desinformacéo)
conhecimento

Fonte: Floridi (2010, p. 20, tradug&o nossa).

Na Figura 7, Floridi (2010) busca ilustrar as diferentes formas de compreender
a informacao, iniciando pela definicdo baseada em dados. Neste sentido, menciona a
adocao da General Definition of Information (GDI) como “dados + significado”. No
contexto da GDI'® a “[...] informacédo ¢ feita de dados”'®’” bem formados, que
consistem em “[...] dados [que] estdo corretamente reunidos, de acordo com as regras
(sintaxe) que regem o sistema, codigo ou idioma escolhido.”'%8, e “devem estar de
acordo com os significados (semanticos) do sistema em questao, cédigo ou idioma
escolhido.”'®® (FLORIDI, 2010, p. 20-21, tradugdo nossa).

165 4 . ] that information does not need to be interpreted in order for it to exist.”

166 Para Floridi (2010, p. 21, tradugdo nossa) “GDI) a é uma insténcia de informag&o, entendida como contetido
semantico, se e somente se: GDI.I) a consiste em n dados, para n > 1; GDI.2) os dados estdo bem formados;
GDI.3) os dados bem formados s&o significativos.”

167 4 ..] information is made of data.”

168 “ ] data are rightly put together, according to the rules (syntax} that govern the chosen system, code, or
language being used.”

169 “I ..] must comply with the meanings (semantics) of the chosen system, code, or language in question.”



Para o autor, “[...] os dados que constituem a informacdo podem ser
significativos independentemente de um informado.”’® (FLORIDI, 2010, p. 22,
tradugao nossa). Floridi (2010) defende que é possivel que haja dados e néo haja
informacgdo, uma vez que eles nado possam ser compreendidos. Com isso, infere-se
que enquanto o dado nao necessita de um receptor, por ele considerado informado, a
informacéao consiste no contato com o dado por um receptor que possa interpreta-lo e
compreendé-lo.

Essa inferéncia é bastante significativa nos processos que envolvem
humanos, cuja estrutura cognitiva possibilita acionar o conhecimento prévio que
auxilia na compreenséo dos dados. Deve-se considerar ainda que, na auséncia de
conhecimento prévio, outros dados podem ser compreendidos, tornando-se parte do
arcabouco informacional do sujeito de forma a permitir a compreensao dos dados que
aciona. De igual maneira, a estrutura cognitiva humana possibilita que os
conhecimentos adquiridos sejam materializados em forma de dados.

Por outro lado, considerando a afirmacao de Floridi (2010), tem-se em conta
que 0s processos que envolvem maquinas necessariamente atuam com base em
dados, que necessitam de sintaxe e semantica para que possam ser compreensiveis
por outras maquinas, sejam elas aplicagdes ou agentes computacionais, e também
para que tenham potencial de auxiliar a compreensao por humanos.

Desta perspectiva, é possivel afirmar que humanos geram e processam dados
e informacdes, ao passo que maquinas geram e processam dados, que quando bem
estruturados possuem potencial de se tornar informagao por um interagente que o
consuma por processos analdgicos, digitais ou hibridos.

A Figura 7, anteriormente apresentada, ilustra ainda que os dados podem ser
analogicos, digitais ou hibridos, evidentemente dependentes das tecnologias
disponiveis para elaboragao/coleta/compilacao/interpretacao, selecao,
representacdo, armazenamento, tratamento, acesso e (re)uso e, de igual maneira,
passiveis de fortalezas e fragilidades proprios dos suportes e metodologias utilizados.

Nesse contexto, considerando os dados digitais, a estruturacéo sintatica e
semantica com o uso de padrdes internacionais reconhecidos € que possibilita a
compreensao por maquinas, favorecendo o fluxo de dados entre ambientes

informacionais digitais e sistemas de informacéo, bem como se tornando fonte para o

70 %1 ..] data constituting information can be meaningful independently of an informee.”



aprendizado de maquinas. Considerando que esta mesma estrutura amplia o alcance
e o potencial de acesso aos dados por outras maquinas, ha também beneficios para
usuarios humanos, como a facilidade de descoberta, processamento, acesso e uso,
quer seja pela manipulagdo em meio analdgico, digital ou hibrido.

Nesta tese, tem-se discutido que, no contexto atual de ampla utilizagao das
TIC, ha a necessidade de compreensao de dados e informag¢des por humanos e
maquinas. Nesse sentido, tendo em vista Silva (2017), é possivel afirmar que, na
comunicagao entre humanos, ha um emissor de informagao, imbuida de sentido, que
€ transmitida por meios tangiveis e/ou intangiveis e que, para o receptor, pode ser
dado ou informacao, considerando a necessidade de atribuir sentido. Desta forma,
considerando Silva (2017) quando se trata da comunicagao entre humanos, ndo ha
um emissor de dados.

Ao passo que, no contexto das maquinas, o que se tem € uma representacio
da informacdo, que nao a substitui, mas que a descreve e que, em principio, &
constituida por dados, dependentes de uma estrutura semantica, constituida pelos
vocabularios padronizados de metadados, para que estejam acompanhados de
sentido. Assim, no contexto das maquinas, quando o dado é adequadamente
estruturado na sua fonte de armazenamento, ele esta acompanhado de uma estrutura
que lhe fornece sentido, mas necessita da compreensao para que seja informagao.

Com isso, parece possivel afirmar que essa compreensao necessaria para
que o dado seja informacgao é factivel apenas para humanos, uma vez que as
maquinas permanecerao processando dados, que quando estruturados sao imbuidos
de sentido, tornando a comunicagao entre maquinas mais fluida.

Neste sentido, para que esses dados se tornem informagao, no contexto das
maquinas, € necessario tratamento dos dados por meio de agentes computacionais
oriundos, por exemplo, da Computagcdo Cognitiva e da Inteligéncia Atrtificial. Esses
agentes podem utilizar, por exemplo, bases de conhecimentos, regras de inferéncia e
algoritmos de aprendizagem de maquina para simular a compreensao.

Com base nas reflexdes realizadas, nesta tese, posiciona-se um conceito

operacional de dados, para efeito tedrico nesta tese.



/Dados séo compreendidos como um fendbmeno social e/ou maquiniccb
materializados e utilizados para registrar fatos e/ou representar
atributos de entidades e seus contextos, que podem ser estruturados
em diferentes niveis e padrbes necessarios para a comunicagao
efetiva entre sistemas de informagdo, aplicagbes e agentes
computacionais em beneficio do processamento computacional e da
utilizagao por consumidores humanos e maquinas. Tendo em vista

que o dado por si s6 é insuficiente para a interpretagdo, ha a

Qecessidade de documentac&o que auxilie o (re)uso. )

4.2 ARQUITETURA DE DADOS: ANTECEDENTES

As décadas de 2010 e 2020 tém sido marcadas pela crescente expansao da
discussao acerca do valor dos dados para as organizagdes, referindo-se a eles como
um ativo ou o “novo petréleo das organizagdes”.

De acordo com DAMA-DMBOK (2017, p. 17, tradugdo nossa) “Muitas
organizagdes reconhecem que seus dados sdo um ativo empresarial vital. Dados e
informagdes podem dar-lhes uma visdo sobre seus clientes, produtos e servigos.
Podem ajuda-las a inovar e alcangar objetivos estratégicos.”'”!. Por outro lado, DAMA-
DMBOK também reconhece que muitas organizag¢des ainda encontram dificuldades
em gerenciar os dados como um ativo.

Vale destacar que, na histéria da humanidade, os dados e informacgdes
sempre estiveram presentes, e passaram a ser registrados pelas comunidades
ancestrais na forma de inscri¢gdes rupestres.

O advento das tecnologias permitiu novas formas de registro de dados, e as
tecnologias computacionais possibilitaram o registro, o armazenamento, o acesso e o
uso por meio de sistemas de informagao e ambientes informacionais digitais.

Os dados devem ser considerados como uteis quando possibilitam a analise
(INMON; LINSTEDT, 2015). Inicialmente, isso requer que os dados tenham qualidade,
veracidade, confiabilidade e precisdo. Posteriormente, por meio da estruturagcao e com
0 apoio da tecnologia, € possivel que os dados sejam gerenciados de forma a embasar

analises, suportar tomada de decisdes e outras formas de gerar valor.

71 “Many organizations recognize that their data is a vital enterprise asset. Data and information can give them
insight about their customers, products, and services. It can help them innovate and reach strategic goals.”



Para Sayao e Sales (2020) “[...] nas ultimas décadas, toda a sociedade
experimenta um fendmeno inédito que tem como ponto de inflexdo uma mudanga na
curva de disponibilidade de informagdo: da escassez a extrema abundancia de
dados.” Tal fato pode convergir com a expansao das tecnologias computacionais e
com fendmenos como o Big Data.

Neste contexto, de acordo com DAMA-DMBOK (2017), os dados sé&o
intangiveis, duraveis, faceis de transportar, dificeis de reproduzir, sdo dindmicos, nao
se esgotam com o uso, possuem valor e dificil mensuragao.

Carvalho e Lorena, (2017, p. 49) afirmam que

Os dados sao a entrada e a saida de um Sistema de Computacgao. As
instrucdes passadas por um programa para o hardware do
computador basicamente armazenam, manipulam e recuperam
dados. Para isso, esses dados precisam ser primeiramente
representados no hardware. (CARVALHO; LORENA, 2017, p. 49).

Neste sentido,

Os computadores processam dados de acordo com um conjunto de
instrugdes, chamado de programa ou software. Um programa
desencadeia uma série de operag¢des na maquina, ou hardware, que
fazem com que a tarefa especificada por ele seja realizada. Assim,
computadores, ou sistemas de Computacao, sao formados por trés
pilares principais: dados, hardware e software. (CARVALHO;
LORENA, 2017, p. 48).

Essas afirmagdes posicionam os dados e o seu uso, considerando as
tecnologias computacionais conforme seu desenvolvimento a época. DAMA-DMBOK
(2017, p. 17, traducao nossa) complementa: “Derivar valor dos dados nao acontece
no vacuo ou por acidente. Requer intengdo, planejamento, coordenagdo e
comprometimento. Exige gestdo e lideranga.” 172,

Ha que se considerar, com base em Yoon, Aiken e Guimaraes (2005), que o
desenvolvimento de sistemas requer modelagem de dados, muitas vezes executada
apenas para o proprio sistema, sem ponderar sua utilidade para o compartilhamento
e intercambio de dados dentro da propria organizagdo, o que tem gerado a
necessidade de atencdo aos requisitos necessarios para que os sistemas de
informacdo sejam mais integrados. Na visdo dos autores, essa integracdo requer
atencao a qualidade dos dados e, por isso, necessita de uma Arquitetura de Dados

“[...] para coordenar as atividades de gerenciamento de dados no desenvolvimento e

72 “Deriving value from data does not happen in a vacuum or by accident. It requires intention, planning,
coordination, and commitment. It requires management and leadership.”



nas operagbes de sistemas multifuncionais.”’”® (YOON; AIKEN; GUIMARAES, 2005,
p. 148, tradugdo nossa), cuja caracteristica principal € estabelecer uma ligagao entre
os requisitos de dados de toda a organizagao e os sistemas implementados.

DAMA-DMBOK (2017) aponta ainda que os dados, quando compreendidos
como aqueles armazenados em ambientes digitais, podem levar a entender como
dados muitas coisas que antes ndo seriam assim consideradas. E que, por serem os
dados representacao de fatos, eles tendem a ser considerados como verdades sobre
o mundo. Contudo, alertam que os dados podem ser uma forma de representagao de
si mesmo e de fatos, e que ha formas diferentes de representar fatos e conceitos, o
que permite que os dados assumam diferentes formas.

Neste sentido, DAMA-DMBOK (2017) enfatiza que, mesmo em uma
organizacado, ha diferentes formas de representar a mesma coisa e que essa
possibilidade de multiplicidades gera a necessidade de criar padrbes que possam
trazer consisténcia aos dados, que reforcam a necessidade de “Arquitetura de Dados,
modelagem, governanca, administracdo, gerenciamento de Metadados e Qualidade
de Dados, que ajudam as pessoas a entender e usar os dados.”'’* (DAMA-DMBOK,
2017, p. 19).

Por outro lado, Tupper (2011) afirma que, no contexto da Tecnologia da
Informacgao, a arquitetura tem sido frequentemente ignorada. “Arquitetura - o método
de projetar e planejar as coisas antes de serem construidas - esta sendo
negligenciada ou ignorada na pressa de desenvolver e entregar o produto. O foco
mudou do processo para o produto.”’”® (TUPPER, 2011, p. xxii, tradug&o nossa).

Vale destacar que a necessidade de integrar diferentes sistemas de
informacao e ambientes informacionais digitais existentes na organizacao e fora dela
tem se tornado constante, e chega a ser considerada por Yoon, Aiken e Guimaraes
(2005) como um problema que levou a alteragdes no campo de desenvolvimento de
sistemas, cujo foco em sistemas isolados deu lugar ao suporte multifuncional e
interorganizacional, o que requer o tratamento adequado dos dados para assegurar
sua qualidade, considerando: valor dos dados, representagdo, modelo de dados e

qualidade da Arquitetura de Dados.

173 4. ] to coordinate data management activities in cross-functional system development and operations.”

174 “Data Architecture, modeling, governance, and stewardship, and Metadata and Data Quality management, all
of which help people understand and use data.”

75 “Architecture—the method of design and planning things before they are constructed—is being overlooked or
bypassed in the haste to develop and deliver the product. The focus has shifted from the process to the product.”



Inmon e Linstedt (2015), a partir do contexto corporativo, afirmam que o uso
de dados para analises requer inicialmente a definicdo de fontes nas quais os dados
estdo disponiveis, podendo se tratar de fontes analdgicas, que necessitardo de
tratamento para se tornarem digitais e, no que tange as digitais, apontam como desafio
a resolugéo logica, na qual diferentes fontes digitais de dados podem ser necessarias
para coletar dados, que precisardo ser reunidos e processados. Inmon e Linstedt
(2015, p. 28, traducéo nossa) apontam alguns desses desafios:

Resolver estruturas de chave nas quais uma chave em uma parte da
corporacéo é diferente de uma chave semelhante em outra parte da
corporacgao.

Resolver definigbes em que os dados definidos de uma forma na
corporacao sao definidos de outra forma em uma parte diferente da
corporacgao.

Resolver calculos em que um calculo feito de uma forma na
corporacéo é feito usando uma férmula diferente em outra parte da
corporacao

Resolver estruturas de dados nas quais os dados estruturados de uma
maneira na corporagdo sao estruturados de maneira diferente em
outra parte da corporacéo.

E a lista continua.'”®

Os autores destacam que essas questbes podem estar tdo arraigadas que
tornam as possibilidades de solugao pouco satisfatérias. Assim, ha a necessidade de
integrar os dados em uma estrutura coesa.

Essas discussbes coadunam com Inmon, Linstedt e Levins (2019, p. 293,
tradugao nossa) quando afirmam que “A forma como os dados sado usados, a forma
como os dados sao moldados e a forma como os dados sdo armazenados progrediu
ao ponto de que atualmente existe uma area de estudo que pode ser chamada de
arquitetura de dados.”"’” Para os autores, em fungéo da complexidade dos dados, a
Arquitetura de Dados possui muitas facetas, dentre as quais destacam: a
manifestagdo fisica, a ligagdo légica, o formato interno e a estrutura de

armazenamento de dados.

176 “Resolving key structures in which a key in one part of the corporation is different from a similar key in another
part of the corporation.

Resolving definitions in which data defined one way in the corporation is defined another way in a different part
of the corporation.

Resolving calculations in which a calculation made one way in the corporation is made using a different formula
in another part of the corporation

Resolving data structures in which data structured one way in the corporation is structured differently in another
part of the corporation.

And the list goes on.”

77 “The way that data are used, the way data are shaped, and the way that data are stored has progressed to the
point that there is actually now an area of study that can be called data architecture.”



Yoon, Aiken e Guimaraes (2005, p. 151, tradug¢ao nossa) definem Arquitetura
de Dados como “O conjunto subjacente de regras e descri¢des de relacionamentos
que governam como os principais tipos de dados suportam os processos de negocios
definidos na arquitetura de negdcios.”'”8. Esta definigdo foi incluida ao Dictionary of
Information Science and Technology (KHOSROW-POUR, 2007, p. 153).

De acordo com DAMA-DMBOK (2017, p. 100, tradug&o nossa), Arquitetura de
Dados é definida como:

Identificar  as necessidades de dados da empresa
(independentemente da estrutura) e projetar e manter os planos
mestres para atender a essas necessidades. Usando blueprints
mestres para orientar a integragao de dados, controlar ativos de dados
e alinhar investimentos em dados com a estratégia de negocios.'™

Ainda, para DAMA-DMBOK (2017, p. 100, tradugdo nossa), a Arquitetura de
Dados tem como objetivos:

1. Identificar requisitos de armazenamento e processamento de
dados.

2. Projetar estruturas e planos para atender aos requisitos de dados
atuais e de longo prazo da empresa.

3. Preparar estrategicamente as organizagbes para evoluir
rapidamente seus produtos, servicos e dados para aproveitar as
oportunidades de negdcios inerentes as tecnologias emergentes.'8°

Desta forma, de acordo com DAMA-DMBOK (2017, p. 45, tradug&o nossa), “A
Arquitetura de Dados define o plano para gerenciar ativos de dados, alinhando-se a
estratégia organizacional para estabelecer requisitos de dados estratégicos e projetos
para atender a esses requisitos.”'8

Para Laun, Mazzuchi e Sarkani (2022, p. 119, tradugcdo nossa) “Uma
arquitetura de dados normalmente fornece uma estrutura ampla que conecta ativos

de dados exclusivos a estratégias e requisitos organizacionais de dados.”'?

78 “The underlying set of rules and descriptions of relationships that govern how the major kinds of data support
the business processes deined in the business architecture.”

179 “|dentifying the data needs of the enterprise (regardless of structure), and designing and maintaining the master
blueprints to meet those needs. Using master blueprints to guide data integration, control data assets, and align
data investments with business strategy.”

180 “1_|dentify data storage and processing requirements. 2. Design structures and plans to meet the current and
long-term data requirements of the enterprise.3.Strategically prepare organizations to quickly evolve their
products, services, and data to take advantage of business opportunities inherent in emerging technologies.”

181 “Data Architecture defines the blueprint for managing data assets by aligning with organizational strategy to
establish strategic data requirements and designs to meet these requirements.”

182 “A data architecture typically provides a broad structure that connects unique data assets to organizational data
strategies and requirements.”



Enquanto para Dow, Hackbarth e Wong (2013, p. 1345, tradug&o nossa) “As
arquiteturas de dados representam a maneira como os dados sdo armazenados e
organizados logicamente em um Sl [sistema de informag&o].”'8 E complementam “As
arquiteturas de dados identificam como os dados sdo armazenados e organizados
logicamente.”'8 (DOW; HACKBARTH; WONG, 2013, p. 1348, tradugao nossa).

Na pratica “As arquiteturas de dados sdo o coracdo da funcionalidade de
negocios. Dada a arquitetura de dados adequada, todas as fungdes possiveis podem
ser concluidas dentro da empresa com facilidade e rapidez.”'8® (TUPPER, 2011, p.
57, tradugéo nossa).

Isso decorre da estruturagcao dos dados que, uma vez parte da Arquitetura de
Dados, pode ser utilizada para diferentes finalidades, por diversos sistemas de
informacdo e ambientes informacionais, para analises e visualizagdes de maneira
univoca, beneficiando ainda sustentabilidade para novos desenvolvimentos, com
base em técnicas e tecnologias existentes em uma estrutura projetada.

Nesse sentido, Tupper (2011, p. 57, traducdo nossa) alerta que “...] é
necessario que o gerenciamento organizacional trate os dados como o recurso e o
ativo criticos que eles s50.7186

Diante da auséncia de atributos relacionados a Arquitetura de Dados, Yoon,
Aiken e Guimaraes (2005, p. 148-149, tradugdo nossa) propéem nove atributos
contendo as caracteristicas desejaveis para a Arquitetura de Dados, que descrevem
como:

a) Architectural completeness/Completude arquitetdnica: “A arquitetura é
abrangente o suficiente para ser utilizada por qualquer area funcional da
organizacao que deseje utiliza-la.”87

b) Architectural correctness/Corregao arquitetbnica: “As informagdes que

descrevem a arquitetura sado representadas corretamente com a

183 “Data architectures represent the way that data are logically stored and organized in an IS.”
184 “Data architectures identify how data are logically stored and organized.”

185 “Data architectures are the heart of business functionality. Given the proper data architecture, all possible
functions can be completed within the enterprise easily and expeditiously.”

186 <1 ] it requires that organizational management address data as the critical resource and asset that it is.”

187 “The architecture is comprehensive enough to be used by any functional area of the organization wishing to
utilize it.”



metodologia apropriada. Ou seja, a organizagdo pode usar a metodologia
para manter definigbes de dados uniformes em toda a organizagdo.”'88

c) Management utility/Utilitario de gestao: “A arquitetura de dados é utilizada
pela organizacdo no planejamento estratégico e no desenvolvimento de
sistemas como indicativo de sua utilidade.”8°

d) Data management quality/Qualidade da gestao de dados: “A organizacéo
como um todo é orientada por dados. Os modelos de dados séao
desenvolvidos e gerenciados a partir de uma perspectiva de toda a
organizacgdo, guiada pela arquitetura de dados organizacional. Os dados
sao gerenciados com controle distribuido de uma unidade centralizada.”'®®

e) Data sharing ability/Capacidade de compartihamento de dados: “A
arquitetura de dados serve como base para negociar e implementar
acordos de troca de dados dentro da organizagao, antecipando, definindo
e gerenciando os requisitos de compartilhamento de dados dentro da
organizacao e entre seus parceiros de negocios usando defini¢des padrao
de metadados em toda a organizago.”'’

f) Functional data quality/Qualidade de dados funcionais: “Os dados s&o
projetados para dar suporte aos requisitos da area funcional de negocios,
onde os elementos de dados para sistemas individuais sdo derivados de
requisitos de metadados organizacionais e implementados usando
sistemas organizacionais projetados para oferecer suporte a
representagdo da informacao.”'%?

g) Data operation quality/Qualidade da operagao de dados: “A engenharia de

qualidade de dados ¢é estabelecida como uma area funcional, aplicando de

188 “The information describing the architecture is correctly represented with the appropriate methodology. That is,
the organization can use the methodology to maintain uniform data definitions throughout the organization.”

189 “The data architecture is widely used by the organization in strategic planning and systems development as an
indication of its utility.”

190 “The organization as a whole is data driven. Data models are developed and managed from an organization-
wide perspective, guided by the organizational data architecture. Data are managed with distributed control from
a centralized unit.”

191 “The data architecture serves as the basis for negotiating and implementing intra-organizational data exchange
agreements by anticipating, defining and managing data sharing requirements within the organization and among
its business partners using organization-wide standard metadata definitions.”

192 “Data are engineered in support of business functional area requirements where data elements for individual
systems are derived from organizational metadata requirements and implemented using organizational systems
designed to support information representation.”



forma ativa e consistente métodos de engenharia de qualidade de dados
aos elementos de dados.”'®3

h) Evolvability/Evolugdo adaptativa: “A arquitetura de dados organizacional é
mantida de forma flexivel e evolutiva para permitir o cumprimento dos
requisitos futuros do usuario.”%*

i) Organizational self-awareness/Autoconhecimento organizacional:
“Capacidade da organizagao de investigar o uso da arquitetura e
determinar os tipos de valor que ela fornece aos usuarios finais. O
feedback ajuda os arquitetos de dados a refinar a arquitetura para torna-la
mais Util organizacionalmente.”%°

De acordo com Tupper (2011, p. 10, tradugdo nossa), “Uma arquitetura é a
resposta as cole¢des integradas de modelos e visdes dentro da area problematica que
esta sendo examinada.”1%

Tupper (2011) baseia-se no The Open Group Architecture Framework
(TOGAF), um framework de arquitetura empresarial que consiste no projeto
planejamento, implementagcdo e governanga de uma arquitetura empresarial ou
corporativa. Neste framework, a Arquitetura de Dados “[...] descreve como os
armazenamentos de dados corporativos sédo organizados e acessados.”"®” (TUPPER,
2011, p. 29, tradugado nossa).

Inmon e Linstedt (2015) afirmam que os dados estao presentes desde o
primeiro programa de computador e estdo diretamente atrelados, com especial
relevancia as suas formas de uso, armazenamento e estruturagdo, o que culminou no
campo de Arquitetura de Dados. Para Inmon e Linstedt (2015, p. 199, tradug¢édo nossa),
ha quatro aspectos relevantes na Arquitetura de Dados:

1. A manifestagéo fisica dos dados
2. Aligagéao logica de dados

3. O formato interno dos dados

4. A estrutura completa de dados.'®®

193 “Data quality engineering is established as a functional area actively and consistently applying data quality
engineering methods to data elements.”

194 “The organizational data architecture is maintained in a flexible, evolving fashion to enable the fulfillment of future
user requirements.”

195 “Organization ability to investigate architecture use, and determine the types of value that it provides to end
users. Feedback helps data architects refine the architecture to make it more useful organizationally.”

196 “An architecture is the response to the integrated collections of models and views within the problem area being
examined.”

197 41 ..] describes how the enterprise data stores are organized and accessed.”

198 1 The physical manifestation of data
2. The logical linkage of data



Considerando a arquitetura de dados como parte da arquitetura corporativa,
no contexto do desenvolvimento de sistemas, Tupper (2011, p. 60-61, tradu¢do nossa)
afirma que “[...] a arquitetura de dados corporativos (ou uma cépia ativa dela) sera a
fonte e o repositério de todos os modelos de desenvolvimento. Isso garante
desenvolvimento consistente, minimizagdo da desintegragdo e simultaneidade da
arquitetura de dados corporativos.”%°

Por outro lado, o autor pondera que pode haver sistemas legado, dos quais
nao haja registro de projetos e modelos, o que requer um processo de engenharia
reversa, na qual “[...] um grupo de gerenciamento de repositério de modelos identifica
0s processos e entidades envolvidos e, em seguida, prepara um relatério para analise
de requisitos de negdcios.”?% (TUPPER, 2011, p. 199, tradugdo nossa). Desta forma,
ha o que o autor designa de engenharia reversa de modelos fisicos para modelos
l6gicos de sistemas legados.

Os dados presentes em um sistema de informacao ou ambiente informacional
digital podem ser utilizados interna e externamente, o que amplia a relevancia da
Arquitetura de Dados, de forma que todos os elementos imprescindiveis ao acesso e
(re)uso, sobretudo por maquinas, possam estar adequadamente estruturados,
considerando a mensagem, 0 emissor, o canal e o receptor, agora como agentes
maquinicos.

Para tanto, € necessario que os dados e 0s canais de comunicagao estejam
preparados, o que inclui a estrutura de seguranca que possibilitara, por exemplo,
definir os niveis e administradores de permissao de acesso, bem como as formas de
acesso. Além disso, ainda que os dados sejam estruturados, pode ser necessario
estabelecer um processo que reduza o ruido dessa comunicagao.

No que se refere a Teoria Matematica da Comunicacéao, proposta por Claude
E. Shannon em 1948, o que ocorre € a troca de sinais entre emissor e receptor, para
que determinada mensagem seja transmitida utilizando canais de comunicagao.
Embora n&do tenha se preocupado inicialmente com a seméntica dos dados, esse

processo, nesta tese, é utilizado visando favorecer o processo de comunicagao entre

3. The internal format of data
4. The file structure of data”

199 4. .] the enterprise data architecture (or an active copy of it) will be the source and repository of all development
models. This ensures consistent development, minimization of disintegration, and enterprise data architecture
concurrency.”

200 <1 .1 a model repository management group identifies the processes and entities involved and then prepares a
report for business requirements analysis.”



humanos, maquinas e humanos-maquinas. Para tanto, € necessario que haja
compreensao sintatica e semantica entre fornecedor e consumidor, bem como dos
padroes, protocolos e servigos disponiveis como canal, para que a mensagem seja
transmitida.

Com base na Teoria Matematica da Comunicagao, pode ser possivel alicercar
parte da estrutura da Arquitetura de Dados, visando reduzir a incerteza e gerar
compreensao, para que os dados sejam adequadamente localizados, acessados,
coletados e utilizados.

De acordo com Oliveira (2014, p. 152), “A web semantica tem sido estudada
e utilizada para o desenvolvimento de ambientes digitais dotados de
interoperabilidade semantica a partir de padrées que orientam a estruturacdo de
dados.” Desta forma, algumas de suas técnicas sao imprescindiveis para a estrutura
dos dados no contexto da Arquitetura de Dados e para que possam ser utilizados
facilmente em Ecologias Complexas de Dados.

Tupper (2011, p. 64-65) alerta que as caracteristicas dos dados sao
preponderantes para o compartilhamento. Assim, as definicbes a respeito do
compartilhamento de dados auxiliam na produtividade. Neste sentido, aponta
requisitos para o compartilhamento de dados, resumidamente:

a) o compartilhamento de dados deve ser uma politica e um padrao;

b) todas as propriedades acerca dos dados e sua seguranga devem ser
definidas, especificando formas de criar, ler, atualizar e excluir dados, bem
como aspectos relacionados as alteracoes e formas de acesso;

c) é necessario disponibilizar um glossario ou dicionario de termos de
compartilhamento de dados completo e abrangente;

d) devem ser adotados padrbes para nomenclatura de entidades e atributos,
evitando a duplicacao, visando favorecer a compreensao dos dados;

e) devem ser definidas légica de validacdo e regras de traducdo para
dominios compartilhados, cujos acordos devem ser disponibilizados;

f) o modelo de dados compartilhado deve ser simples;

g) “Os dados de restricdo de dominio (valor valido, intervalos validos,

tradugdo, existéncia e dados derivados de algoritmos) devem ser



separados dos dados de negocios sem relacionamentos de chave com os
dados dos aplicativos.”?01;

h) as hierarquias devem ser expressas, visando assegurar que todos os

dados estejam disponiveis para compartilhamento;

i) “O formato légico de dados deve existir em um formato padrdo”?%?

documentado;

j) devem ser estabelecidas regras de negdcios relativas aos dados;

k) o prazo e os requisitos para o compartihamento de dados deve ser

uniforme.

Uma das necessidades apontadas pela DAMA-DMBOOK (2017) é a
manutencdo da modelagem dos dados em um repositorio digital, utilizado para
gerenciar os dados e metadados em toda a estrutura envolvida.

Tupper (2011, p. 66, traducdo nossa) designa esta necessidade como
dicionario de dados, que consiste em “[...] um compéndio de todas as definicdes de
dados no nivel mais baixo. Ou seja, consiste em nomes de atributos de dados e nas
definicbes e caracteristicas associadas a eles.”%, O autor destaca que o dicionario
de dados, independente da sua forma de implementagcdo, deve ter seus
procedimentos e politicas amplamente divulgados, para que seja utilizado em toda a
empresa, favorecendo a compreensao dos dados. Ainda neste contexto, Tupper
(2011) aborda a necessidade de estabelecer modelos de dados, para que os
processos sejam facilmente compreendidos e, para tanto, aponta a necessidade de
manter os modelos de dados em ambientes de armazenamento, que designa como
banco de armazenamento de modelo de dados.

Neste sentido, na area de Ciéncia da Informacgao, Brandt (2020) propde uma
metodologia de Arquitetura da Informagao para processos de trabalho, que inclui o
desenvolvimento de uma matriz de metadados e repositério de metadados, e aborda
a gestao de metadados, composta por identificagao, registro e descrigao.

Neste estudo, sobretudo no que tange a compreender os antecedentes da
Arquitetura de Dados, vale apresentar a Common Approach to Federal Enterprise

Architecture, um documento que estabelece orientagdes para uma abordagem comum

201 “Domain constraint data (valid value, valid ranges, translation, existence, and algorithmically derived data) must
be separated from business data with no keyed relationships to the applications data.”

202 “The logical data format must exist in a standard form [...]".

203 41 ] a compendium of all data definitions at the lowest level. That is, it consists of data attribute names and the
definitions and characteristics associated with them.”



de Enterprise Architecture (EA) para o Poder Executivo do Governo Federal dos
Estados Unidos da América (UNITED STATES, 2012). Embora tratar Arquitetura
Corporativa nao seja objetivo desta tese, cumpre esclarecer, com base no documento
supramencionado que:

Arquitetura Corporativa significa uma base de ativos de informacao
estratégica, que define a missao; as informagdes necessarias para
realizar a missao, as tecnologias necessarias para realizar a misséo e
0s processos de transigao para a implementagéo de novas tecnologias
em resposta as mudancgas nas necessidades da missao; e inclui uma
arquitetura de linha de base, uma arquitetura de destino e um plano
de sequenciamento.?®* (UNITED STATES, 2012, p. 45, tradugio
nossa)

O documento Common Approach to Federal Enterprise Architecture
estabelece que seja mantida a arquitetura corporativa em todas as Agéncias
Federais?® norte-americanas. “Isso inclui principios para usar a EA para ajudar as
agéncias a eliminar o desperdicio e a duplicagdo, aumentar o0s servigos
compartilhados, fechar as lacunas de desempenho e promover o engajamento entre
governo, industria e cidaddos.”?% (UNITED STATES, 2012, p. 3, tradug&o nossa).

Assim, a Federal Enterprise Architecture (FEA) estabelece principios e
padrées de EA, para que as referidas arquiteturas, informagdes e tecnologias sejam
consistentes entre as agéncias governamentais, seus consumidores e parceiros
externos, além de fornecer pontos de integracdo entre as diferentes areas de
governanga.

A abordagem comum da FEA fornece principios e padrées sobre como as
arquiteturas de negdcios, informagdes e tecnologia devem ser desenvolvidas em todo
o Governo Federal para que possam ser usadas consistentemente em varios niveis
de escopo dentro e entre agéncias, bem como com partes interessadas externas. A
abordagem comum fornece pontos de integragdo com outras areas de governanga,

incluindo planejamento estratégico, planejamento de capital, gerenciamento de

204 “Enterprise Architecture means a strategic information asset base, which defines the mission; the information
necessary to perform the mission, the technologies necessary to perform the mission, and the transitional
processes for implementing new technologies in response to changing mission needs; and includes a baseline
architecture, a target architecture, and a sequencing plan.”

205 «1 ] o termo "Agéncia Federal" inclui Departamentos, Agéncias, Comissées, Escritorios, Conselhos e outros
tipos de organizagbes do Poder Executivo do Governo Federal dos EUA.” (UNITED STATES, 2012, p. 5, tradugéo
nossa).

206 “This includes principles for using EA to help agencies eliminate waste and duplication, increase shared services,
close performance gaps, and promote engagement among government, industry, and citizens.”



programas, gerenciamento de capital humano e seguranga cibernética (UNITED
STATES, 2012).

Desta forma, o documento esta alicercado em resultados primarios,
constituido por: servigo de entrega, integragao funcional, otimizagdo de recursos e
referéncia oficial; nivel de escopo: internacional, nacional, federal, setor, agéncia,
segmento, sistema e aplicagéo; elementos basicos da arquitetura corporativa federal:
governanga, principios, método, ferramentas, padrbées, uso, relatorio e auditoria;
documentacéao: estratégica, servigcos empresariais, dados e informacgdes, aplicativos,
infraestrutura de hospedagem e segurancga; planos e visualizagdes: roteiro
empresarial, plano de transigéo, visualiza¢des atuais e visualizagdes futuras (UNITED
STATES, 2012).

No documento Common Approach to Federal Enterprise Architecture, a
denominacao utilizada é subarquitetura de dados, na qual a partir da definicdo das
linhas e servicos de negdcios, devem ser estabelecidos os fluxos de informacdes
necessarios € como harmoniza-los e padroniza-los para favorecer o
compartilhamento. Além de definidas as formas de formatar, gerar, compartilhar e
armazenar os dados e o0s recursos humanos, padrbes e seguranga necessarios
(UNITED STATES, 2012). Para tanto, o documento prevé a elaboracdo de dez
artefatos: modelo l6gico de dados (nucleo), plano de gerenciamento de conhecimento,
plano de qualidade de dados, diagrama de fluxo de dados, modelo fisico de dados,
matriz CRUD - sigla em inglés para create/criar, read/ler, update/atualizar e
delete/excluir —, diagrama de transicao de estado, diagrama de sequéncia de eventos,
dicionario de dados, biblioteca de objetos (UNITED STATES, 2012). Notadamente,
para esta tese, a subarquitetura de dados é relevante.

Dos subdominios da arquitetura sdo derivados Modelos de Referéncia, que
consistem em “[...] taxonomias que fornecem categorizagdo padronizada para
informagdes e modelos estratégicos, de negdcios e de tecnologia. Isso oferece
suporte a analise e geragao de relatérios entre as EAs da agéncia e cada um dos
dominios de documentag&o.”?®” (UNITED STATES, 2012, p. 31, tradugdo nossa).

Os Modelos de referéncia estabelecidos no Common Approach to Federal
Enterprise Architecture (UNITED STATES, 2012) sao: Performance Reference

Model/Modelo de Referéncia de Desempenho (PRM), Business Reference

207 4, .] taxonomies that provide standardized categorization for strategic, business, and technology models and
information. This supports analysis and reporting across agency EAs and each of the documentation domains.”



Model/Modelo de Referéncia de Negdcios (BRM), Data Reference Model/Modelo de
Referéncia de Dados (DRM), Application Reference Model/Modelo de Referéncia de
Aplicativo (ARM), Infrastructure Reference Model/Modelo de Referéncia de
Infraestrutura (IRM), Security Reference Model/Modelo de Referéncia de Seguranca
(SRM).

Dentre esses modelos, o Data Reference Model/Modelo de Referéncia de
Dados (DRM) contribui para esta tese no que tange aos antecedentes da Arquitetura
de Dados e, por isso, € abordado.

O DRM foi projetado para fornecer uma estrutura comum flexivel para
o compartilhamento eficaz de informagdes governamentais através
das fronteiras organizacionais, aumentar a integragéo e oportunidades
de reutilizagao e apoiar a interoperabilidade semantica, respeitando a
segurancga, a privacidade e o uso apropriado dessas informacgdes. Ele
permite que as agéncias gerenciem informagdes como ativos
nacionais para melhor atender ao publico americano e atender as
necessidades da miss&0.2% (UNITED STATES, 2012, p. 32, tradugéo
nossa).

Dessa forma, o DRM estabelece padrbes para a descrigdo, categorizagao e
compartilhamento dos dados, que se refletem em: descricdo de dados, contexto de
dados e compartilhamento de dados. Vale destacar que o DRM “[...] € apresentado
como uma estrutura abstrata a partir da qual podem ser derivadas implementacgdes
concretas.”? (UNITED STATES, 2013, p. 157, tradug&o nossa).

Posteriormente, em 2013, foi lancado o Federal Enterprise Architecture
Framework v2 (FEAF v2), que descreve as ferramentas necessarias para implementar
a FEA, e tem como nucleo o Consolidated Reference ModellModelo de Referéncia
Consolidado (CRM), e o conjunto dos seis Modelos de Referéncia anteriormente
mencionados, cuja implementagéo requer desenvolvimento de artefatos relacionados
ao Modelo de Referéncia (UNITED STATES, 2013).

No FEAF v2, o DRM é descrito de maneira mais especifica e, nele, esta
contida a estrutura do DRM:

A taxonomia do Modelo de Referéncia de Dados é definida por uma
hierarquia em trés camadas, conforme ilustrado abaixo [Figura 8]. A
classificagdo superior da hierarquia consiste em quatro Dominios. A
camada intermediaria da hierarquia contém vinte e dois elementos
Assunto e a classificagdo mais baixa da hierarquia inclui cento e

208 “The DRM is designed to provide a flexible common framework for effective sharing of government information
across organizational boundaries, increase integration and re-use opportunities, and support semantic
interoperability while respecting security, privacy, and appropriate use of that information. It enables agencies to
manage information as national assets to better serve the American public and meet mission needs.”

209 411 is presented as an abstract framework from which concrete implementations may be derived.”



quarenta e quatro elementos Tema. O DRM fornece estrutura e
vocabulario para que as agéncias formem um consenso sobre como,
em nivel federal, categorizar, descrever e compartilhar dados.?'"°
(UNITED STATES, 2013, p. 35, tradugao nossa).

Figura 8 — Taxonomia DRM de alto nivel
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Fonte: United States (2013, p. 35, tradugdo nossa).

Federal Enterprise Architecture Framework (UNITED STATES, 2013, p. 36,
tradugao nossa) esclarece que “[...] o elemento de tema € aberto e requer o uso de
diagramas de arvore para identificar como os elementos tema na taxonomia DRM se
relacionam com os elementos de assunto e dominio.”'

Conforme mencionado, o DRM se utiliza de trés areas para categorizar,
descrever e compartilhar dados (Figura 9): descricdo de dados, contexto de dados e
compartilhamento de dados, que séo explicitadas pelo FEAF (UNITED STATES,
2013):

a) descricao de dados: estabelece a forma de descrigdo padronizada dos

dados, objetivando descoberta e compartiihamento, com foco em dados
estruturados e nao estruturados. Para tanto, utiliza como exemplo de boas

praticas: Integration Definition for Function Modeling (IDEF), The Open

210 “The Data Reference Model taxonomy is defined by a hierarchy in three layers, as illustrated below. The top
rank of the hierarchy consists of four Domains. The middle layer of the hierarchy contains twentytwo Subject
elements and the lowest rank of the hierarchy includes one hundred and forty-four Topic elements. The DRM
provides a structure and vocabulary for agencies to form a consensus as to how, at a Federal level, to categorize,
describe, and share data.”

211 41 ] the topic element is open and requires use of Tree Diagrams to identify how the Topic elements in the DRM
taxonomy relate to the Subject and Domain elements.”



Government Group Architecture Framework (TOGAF), Unified Modeling
Language™ (UML), Department of Defense Architecture Framework v2.02
(DoDAF v2.02), ISO/IEC 11179 e Dublin Core;

b) contexto de dados: consiste em qualquer informagdo que agregue
significado adicional aos dados, possibilitando compreenséo dos dados e
de sua finalidade. Em geral, apresenta-se como um conjunto de termos
organizados em listas, hierarquias e arvores. No DRM, essa taxonomia &
flexivel, em funcdo de modelos de negdcios e necessidades
governamentais. Os exemplos citados sdo: catalogo de ativos de dados, e
busca e descoberta de informacgdes;

c) compartilhamento de dados: possibilita o uso dos dados de diferentes
fontes pelo(s) consumidor(es), por meio do acesso e compartilhamento
dos dados, desde que habilitado pelas areas anteriores. Como exemplo de
boas praticas: National Information Exchange Model (NIEM), Data.gov,
Linked Data ou Linked Open Data (LOD) e Information Sharing
Environment Building Blocks.

Isso posto, o documento esclarece que a taxonomia DRM possibilita que os

dados sejam localizados mais facilmente, e a partir disso possam ser compartilhados.
Tem-se, assim, o aumento da robustez, do potencial de localizacdo e de

compartilhamento dos dados.

Figura 9 — Areas de padronizagao FEA DRM
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Fonte: United States (2013, p. 162, tradugao nossa).

A implementagao do Data Reference Model/Modelo de Referéncia de Dados
(DRM) é explicitada em Federal Enterprise Architecture Program (2005), no qual o
modelo abstrato DRM é apresentado (Figura 10). Cumpre esclarecer que “O modelo
abstrato DRM é um padrao de arquitetura para otimizar as arquiteturas de dados da



agéncia. E abstrato na medida em que permite multiplas implementacdes técnicas
[...]"%'2 (FEDERAL ENTERPRISE ARCHITECTURE PROGRAM, 2005, p.13, tradugéo

nossa).

Figura 10 — DRM Abstract Model?"?
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Fonte: Federal Enterprise Architecture Program (2005, p. 62).

Neste sentido, o Modelo abstrato DRM possibilita que cada Agéncia
estabeleca, considerando as especificagdes do referido Modelo, como sera a
aplicacao pratica no seu escopo, em funcéo, inclusive, da infraestrutura disponivel. E,
antes de mais nada, aponta a necessidade de compreender o modelo a partir das trés
areas de padronizagdo mencionadas anteriormente. De acordo com Federal
Enterprise Architecture Program (2005, p. 13, tradugéo nossa),

Na area de padronizacdo de Descricdo de Dados, o foco esta em
entender os dados em dois niveis de abstragdo: os artefatos de
metadados necessarios para entender os dados e como esses

212 “The DRM abstract model is an architectural pattern to optimize agency data architectures. It is abstract in that
it allows multiple technical implementations [...]”

213 Por se tratar de uma modelagem, optou-se por manter a figura no idioma original.



artefatos de metadados sdo agregados em um ativo de dados
gerenciado. [...]

Na area de padronizagcao do Contexto de Dados, o foco esta nos
mecanismos de gestido para capturar o contexto dos dados em uma
organizagdo ou [Communities of Interest] COI?'4. Esses mecanismos
sdo Taxonomias (um conjunto hierarquico de Tépicos conectados por
relacionamentos) e uma descrigdo de Ativo de Dados (capturada em
um inventario). [...]

Por ultimo, na area de padronizacdo de Compartilhamento de Dados,
o foco esta em como as informagdes sao empacotadas e/ou expostas
aos membros de uma COI. Os principais conceitos sdo Pacotes do
Exchange como contéineres para mensagens fixas e Pontos de
Consulta como descrigdes de pontos de acesso a dados.?'®

Na Figura 10, os conceitos sdo expressos em caixas, e os relacionamentos,
por meio das setas. E possivel ainda identificar as trés areas: descricdo de dados,
contexto de dados e compartilhamento de dados. Todas as descricdes necessarias a
compreensao do DRM Abstract Model estao disponiveis com exemplos de aplicagao
em Federal Enterprise Architecture Program (2005).

A sistematizagdo apresentada por meio do DRM possibilita vislumbrar a
Arquitetura de Dados para além dos bancos de dados e sistema de informacao,
possibilitando uma aproximagdo com o tratamento dos dados, considerando a
relevancia da gestao de dados como ativos organizacionais.

No dominio das Ciéncias Agricolas, Harfouche, Nakhle, Harfouche et al.
(2022) propéem uma arquitetura de sistema de Inteligéncia Atrtificial (IA) centrada em
humanos, constituida por arquitetura de dados, infraestrutura de tecnologia e design
de arquitetura de IA. Os autores nao explicitam como se constitui a arquitetura de
dados. Contudo, afirmam que uma arquitetura de dados bem projetada possibilita que
os conjuntos de dados tenham alta qualidade, o que beneficia pesquisadores em
analises orientadas por dados. Ainda, entendem que um dos desafios é armazenar os
dados atendendo aos Principios FAIR, o que reforca a necessidade de relacionar tais

principios a Arquitetura de Dados. No que se refere aos Principios FAIR, afirmam:

214 Communities of Interest (COl): “As Comunidades de Interesse sdo grupos colaborativos de usuarios que
requerem um vocabulario compartilhado para trocar informagbes em busca de metas, interesses e objetivos de
negdécios comuns.” (FEDERAL ENTERPRISE ARCHITECTURE PROGRAM, 2005, p. 1, tradugdo nossa).

215 “|n the Data Description standardization area, the focus is on understanding the data at two levels of abstraction:
the metadata artifacts required to understand the data and how those metadata artifacts are aggregated into a
managed Data Asset.” [...] “In the Data Context standardization area, the focus is on management mechanisms
to capture the context of data in an organization or COl. Those mechanisms are Taxonomies (a hierarchical set
of Topics connected by relationships) and a Data Asset description (captured in an inventory).” [...] “Lastly, in the
Data Sharing standardization area, the focus is on how information is packaged for and/or exposed to members
of a COIl. The key concepts are Exchange Packages as containers for fixed messages and Query Points as
descriptions of data access points.”



A arquitetura de dados desempenha um papel fundamental no
atendimento a esses requisitos. Consiste em um conjunto de padrdes
que regem quais dados sao coletados, se devem ser transformados
(por exemplo, limpeza de dados, deduplicacao, converséo de formato,
estruturacdo, validacdo etc.) antes ou depois do armazenamento
usando processos extrair, transformar, carregar [Extract, Transform,
Load] (ETL) ou extrair, carregar, transformar [Extract, Load,
Transform] (ELT) e onde (data warehouses ou data lakes) e como
(matrizes, cubos, politopos ou distribuidos na memaria) os dados séo
armazenados [...].2'* (HARFOUCHE; NAKHLE; HARFOUCHE et al.,
2022, p. 18, traducdo nossa).

Além disso, Harfouche, Nakhle, Harfouche et al. (2022) indicam que, no
contexto estudado, sem o uso de IA os fluxos de dados seriam cadticos, ao passo
que, para o uso de IA, reconhecem haver a necessidade de infraestrutura tecnologica,
no que se refere a hardware, software, rede e linguagens de programacao. Tal
afirmacao indica e reforga o carater multidisciplinar da Arquitetura de Dados e sua
dependéncia de aparatos tecnoldgicos, sendo a incorporagdo da IA uma relevante
proposta.

O estudo de Laun, Mazzuchi e Sarkani (2022) apresenta um modelo de dados
conceitual para caracterizagao da resiliéncia em nivel de sistema. Os autores afirmam
que os dados coletados raramente sado estruturados e/ou possuem facilidade de
processamento, o que pode caracterizar o interesse atual pelos Data Lakes, que
consistem em um ambiente que armazena dados brutos, estruturados ou ndo, com a
finalidade de processamento, mineragao e analise.

Essa afirmacao reforgca a necessidade de atuar na estruturacdo dos dados,
por meio da Arquitetura de Dados, visando aprimora-los, inclusive ao torna-los FAIR.

Dow, Hackbarth e Wong (2013) discutem o desenvolvimento de um framework
utilizado para o projeto de um sistema de informacao para a Gestao do Conhecimento
Organizacional. Nele, os autores atrelam a Arquitetura de Dados a estrutura de
armazenamento em banco de dados, de forma que a abordagem a AD é
sensivelmente diferente da que apresentamos neste estudo. Contudo, apresenta
aspectos relevantes relacionados ao armazenamento, considerando maior

aproximagao com o dominio da Ciéncia da Computacao.

216 “Data architecture plays a fundamental role in meeting these requirements. It consists of a set of standards that
govern which data are collected, whether they should be transformed (e.g., data cleaning, deduplication, format
conversion, structuring, validation, etc.) before or after storage using extract, transform, load (ETL) or extract,
load, transform (ELT) processes, and where (data warehouses or data lakes) and how (matrices, cubes,
polytopes, or distributed in-memory) the data are stored [...]"



O estudo de Ingwersen, Hawkins e Transue et al. (2015) discute as
dificuldades de interoperabilidade e integracdo de dados e aponta que ha casos em
que os dados estao indisponiveis publicamente, e outros em que os dados estdo em
um formato que dificulta a compreenséo e o uso por ferramentas computacionais, o
que pode impedir que os dados sejam utilizados. Os autores apontam ainda que ha
ferramentas computacionais que possibilitam a conversédo de registros, mas que as
divergéncias na estrutura tendem a tornar a migragédo um processo moroso.

Desta forma, propde o uso de Resource Description Framework (RDF) para
dar suporte a interoperabilidade dos registros, tornando possivel que dados de
diversas fontes sejam relacionaveis sem a estrutura de um banco de dados central
(INGWERSEN; HAWKINS; TRANSUE et al., 2015).

Otto (2012) apresenta um estudo que aborda o projeto da arquitetura de dados
mestre, por meio de um estudo de caso. O autor elucida que pouco se tem discutido
a respeito de forma cientifica. Assim, define o termo como “Dados mestre sdo dados
sobre as caracteristicas dos principais objetos de negécios em uma empresa e sao
definidos de forma inequivoca, bem como identificados exclusivamente em toda a
organizagao.”'” (OTTO, 2012, p. 338, tradugdo nossa). E esclarece que dados mestre
sdo aqueles que identificam e descrevem os objetos centrais da organizagao, tendo
como exemplos dados de clientes, de fornecedores, de produtos e de materiais.

Desta forma, a Arquitetura de Dados Mestre envolve a arquitetura conceitual
de dados mestre e a arquitetura das aplicagdes utilizadas para os dados mestre,
constituindo-se em uma abordagem conceitual e outra fisica.

O caso estudado por Otto (2012) possibilitou alavancar aspectos conceituais,
além de confirmar fatos do mudo real e, com isso, leva a discussao adiante em relagéo
a dois aspectos principais: a questdo do projeto arquitetdbnico que n&o deve ser
reduzido apenas aos aspectos técnicos, mas deve equilibrar as consideracbes
organizacionais e técnicas; e, a complexidade, sobretudo no que tange a quantidade
e heterogeneidade das classes de dados mestre.

Tais estudos apontam que investigacdes tém sido realizadas em diferentes
dominios acerca da Arquitetura de Dados, com as mais diversas abordagens, tendo
em vista as caracteristicas da area e sua aplicagdo no dominio. Nesse sentido,

evidencia-se a escassez de estudos que tratem da Arquitetura de Dados no dominio

217 "Master data is data about the characteristics of key business objects in a company and is unambiguously
defined as well as uniquely identified across the organization."”



da Ciéncia da Informacao, o que amplia a relevancia do objetivo geral proposto nesta

tese.

4.3 ARQUITETURA DE DADOS: APORTE PARA A CONSTRUGAO DO CONCEITO

Considerando que o objetivo geral desta tese que consiste em investigar e
compreender a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacgao, a fim de
discuti-la, conceitua-la e aproxima-la da Arquitetura da Informacao, revisitar a
literatura cientifica classica foi preponderante. De igual maneira, foi imprescindivel
compreender e estruturar o polo tedrico de forma a sustentar os elementos
necessarios a elaboragdo de um conceito, 0 que se apresenta, nesta secdo, com o
estudo da Teoria do Conceito de Ingetraut Dahlberg (1978a, 1978b).

Do ponto de vista metodolégico, cuja estruturagao se faz com o delineamento
quadripolar, essa construgcao ocorre por meio da sustentagao tedrica propria do polo
tedrico do estudo e, de igual maneira, desdobra-se como atividade do polo técnico na
medida que recorre aos procedimentos técnicos executados a partir da teoria do
conceito, e culmina na elaboragdo de um conceito, apresentado na se¢ao 4.4 que se
constitui em um elemento do polo morfolégico da tese.

A teoria do conceito apresentada por Dalberg (1978a, p. 142, tradugéo nossa)
considera que

[...] todo conceito tem um referente (seja este um conjunto de objetos,
um unico objeto, uma atividade, um fato, um tdpico, etc.) sobre o qual
podem ser feitas afirmacbdes verificaveis que determinam as
propriedades e relagdes do referente em questdo. A totalidade de
todas as afirmacgdes verificaveis e necessarias sobre um referente
pode ser resumida e/ou sintetizada por um termo que representara
entdo um conceito em qualquer processo de comunicagdo. Um
conceito €, assim, considerado como uma unidade de conhecimento,
e as afirmacgdes sobre seu referente sdo consideradas os elementos
de conhecimento, também conhecidos como caracteristicas, do
conceito dado.?'8

Para Dalberg (1978b, p. 102),

Podemos agora definir a formagao dos conceitos como a reunido e
compilagdo de enunciados verdadeiros a respeito de determinado

218 41 ] every concept has a referent (be this a set of objects, a single object, an activity, a fact, a topic, etc.) about
which verifyable statements determining the properties and relationships of the referent in question can be made.
The totality of all the verifiable and necessary statements on a referent may be summarized and/or synthesized
by a term which will then represent a concept in any communication process. A concept is thus regarded as a
knowledge unit, and the statements about its referent are found to be the knowledge elements, also known as the
characteristics, of the given concept.”



objeto. Para fixar o resultado dessa compilagdo necessitamos de um
instrumento. Este é constituido pela palavra ou por qualquer signo que
possa traduzir e fixar essa compilacdo. E possivel definir, entdo, o
conceito como a compilagdo de enunciados verdadeiros sobre
determinado objeto, fixada por um simbolo linguistico. Esse simbolo
pode ser verbal ou ndo-verbal, ou seja, pode ser formado de sinais ou
conjunto de sinais independentes das palavras.

Nesta tese, objetiva-se conceituar a Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informagéao, o que se fez por meio de signos linguisticos. Para tanto, faz-
se necessario compreender o objeto, bem como suas propriedades e relagdes, o que
torna possivel ainda identificar como a Arquitetura de Dados se relaciona com a
Arquitetura da Informacao.

No que tange ao conceito, para Dalhberg (1978b, p. 102)

[...] todo enunciado sobre objetos contém um elemento do respectivo
conceito. Estes elementos identificam-se com as chamadas
caracteristicas dos conceitos. Traduzem os atributos das coisas
designadas. Mais uma vez convém repetir que € formulando
enunciados sobre os atributos necessarios ou possiveis dos objetos
gue se obtém as caracteristicas dos respectivos conceitos.

Vale lembrar que Dahlberg (1978a) considera conceito como uma unidade de
conhecimento. Desta forma, sua construgao pressupde que haja um universo de itens,
dos quais um item é reconhecido como referéncia, sendo designado como referente
(A), que pode se constituir, por exemplo, em um objeto, propriedade, acdo e/ou
dimensao, ou ainda um fendmeno. Sobre o referente s&o elencadas afirmacdes (B)
que, quando verificadas, sdo consideradas aceitas e expressas em declaracoes
verbais, como um termo ou nome (C), a partir do qual ocorre a comunicacao verbal e
escrita, que consiste na aplicagdo do conceito em declaragbes e discursos
(DAHLBERG, 1978a). A construgdo de um conceito, a partir da teoria de Dahlberg
(1978a) é representada por um modelo (Figura 11).

Para Dalhberg (1978a, p. 143, tradugéo nossa)

Este modelo de constru¢ao de conceitos [Figura 11] demonstra como
pode ser gerado um conceito que ainda nao existe como tal. Os
componentes necessarios de tal conceito sédo, entdo, seu referente
(A), julgamentos sobre o referente (B) e a forma verbal (C) utilizada
para representa-lo.2"

219 “This model for concept construction demonstrates how a concept may be generated which does not yet exist
as such. The necessary components of such a concept are, then, its referent (A), judgments about the referent
(B) and the verbal form (C) used to represent it.”



Figura 11 — Modelo para construcao de conceito

Universo de itens; ideias, objetos, fatos,
leis, propriedades, agbes, etc.

A item de referéncia
B afirmacdes corretas sobre o item

W

sintese de declaragdes
na forma verbal: termo ou nome

Usos da forma verbal no universo
dos discursos, aplicagoes

Fonte: Dalhberg (1978a, p. 143, tradugdo nossa).

Desta forma, Dalhberg (1978a, p. 143, tradugdo nossa) afirma que “Um
conceito € uma unidade de conhecimento, compreendendo declaragdes verificaveis
sobre um item de referéncia selecionado, representado de forma verbal.”??°, cujos
componentes sao igualmente definidos. Assim,

[...] Uma declaracao verificavel € o componente de um conceito que
declara um atributo de seu item de referéncia. [...] Um item de
referéncia € o componente de um conceito ao qual suas declaracdes
verificadveis e sua forma verbal estdo diretamente relacionadas,
portanto, seu "referente". [...] Uma forma verbal (termo/nome) de um
conceito € o componente que convenientemente resume ou sintetiza
e representa um conceito com o propdsito de designar um conceito na
comunicagdo.??' (DALHBERG, 1978a, p. 144, tradugdo nossa).

A partir dessas afirmacgdes, a autora apresenta uma representagao triangular
(Figura 12), na qual a fonte de criagdo do conceito esta no topo (A - referente), as

caracteristicas/significado (B) a esquerda e a forma verbal (C) a direita.

220 “A concept is a knowledge unit, comprising verifiable statements about a selected item of reference, represented
in a verbal fonn.”

221 41 ] A verifiable statement is the component of a concept which states an attribute of its item of reference. [...]
An item of reference is the component of a concept to which its verifiable statements and its verbal form are
directly related, thus its "referent”. [...] A verbal form (term/name) of a concept is the component which
conveniently summarizes or synthesizes and represents a concept for the purpose of designating a concept in
communication.”



Figura 12 — O triangulo conceitual

A Referente

predicaco denotacéo

B Caracteristicas C Forma Verbal

W

designac&o

Fonte: Dalhberg (1978a, p. 144, tradugdo nossa).

Para Dalhberg (1978a, p. 144, traducédo nossa), a representacao triangular
evidencia “[...] que tipo de atividades/relagbes existem entre os componentes
mencionados, nomeadamente predicagéo (B, A), designacéo (B, C) e denotagéo (C,
A)."?22_ Vale destacar que predicagdo, designagédo e denotagdo sdo componentes
intermediarios e relacionais entre as arestas do referido tridngulo conceitual.

No que tange as caracteristicas constituintes do conceito, de acordo com
Dalhberg (1978a), podem ser divididas em caracteristicas essenciais, acidentais e
individualizadoras, sendo, respectivamente, aplicaveis a todos os referentes do
mesmo tipo, a alguns referentes do mesmo tipo e a um unico referente.

Assim, as caracteristicas essenciais sdo compartilhadas por todos os
referentes do mesmo tipo, ao passo que as acidentais estao presentes apenas em
alguns desses referentes e as individualizadoras s&o unicas e, com isso,
individualizam o referente, por se aplicarem apenas a ele.

Com base no exposto, e considerando as discussdes realizadas nas seg¢oes
anteriores, na secao 4.4 é apresentado o conceito de Arquitetura de Dados no

contexto da Ciéncia da Informacéo.

222 4 ] what kind of activities/relations exist between the components mentioned, namely predication (B, A),
designation (B, C), and denotation (C, A).”



4.4 CONCEITO DE ARQUITETURA DE DADOS NO CONTEXTO DA CIENCIA DA
INFORMACAO

Nesta secao é realizada uma construgéo conceitual acerca da Arquitetura de
Dados no contexto da Ciéncia da Informag&o, como um elemento do polo morfolégico
do delineamento quadripolar.

A Arquitetura de Dados é um campo ja consolidado na Ciéncia da
Computagao, Gestdo Empresarial e Sistemas de Informacgédo e que, empiricamente,
entendemos préximos do dominio da Ciéncia da Informacao, cujo objeto de estudo de
acordo com Capurro (2003) € a informacao.

Contudo, diante das discussdes desta tese, sobretudo na segao 4.1, entende-
se que a informagao é um fendmeno essencialmente humano (SILVA, 2017), cuja
compreensao por maquinas se faz por meio da materializagdo em dados, que podem
ser assim acessados e processados por humanos e aplicagdes ou agentes
computacionais.

Desta forma, é possivel compreender que os dados, entendidos como a
materializagdo da informacéo visando o registro de fatos e/ou a representacdo de
atributos de entidades e seus contextos, aproxima-se da chamada “informagao
registrada”, ou “informagéao como coisa” (BUCKLAND, 1991), mas que, visando tratar
ambos os conceitos por suas caracteristicas e, em busca de desemaranhar o
entendimento designa-se nesta tese como dados, cujo conceito operacional €&
apresentado na segao 4.1.

Faz-se assim uma aproximagao dos dados como um fendmeno que é também
objeto de estudo da Ciéncia da Informacéo, reafirmando a compreensao de Capurro
(2003) de que o objeto de estudo da Cl, a informagéo, é indissociavel dos dados, o
que faz da Ciéncia da Informag¢ao uma area fronteirica ao estudo dos dados.

Assim, como o dominio da Ciéncia da Informacdo, a Arquitetura da
Informagao enquanto disciplina necessita de diferentes dominios e expertises para o
desenvolvimento cientifico e aplicado, conforme discutido na segdo 3 desta tese.
Desta forma, € possivel afirmar que diferentes dominios, campos e disciplinas,
considerados inter e/ou multidisciplinares, buscam aparatos tedricos de outros
dominios, campos e disciplinas considerados “afins” para alicercar o desenvolvimento.

Os aportes de Arquitetura de Dados e seus elementos constitutivos discutidos

nas secgdes 4, 4.2 e 4.3 possibilitam compreender a Arquitetura de Dados (AD) no



contexto da Ciéncia da Informagdo e estabelecer os seus elementos conceituais
essenciais, objetivo especifico (c) do presente estudo, e, imprescindivel para atender
ao objetivo geral, no que tange a “investigar e compreender a Arquitetura de Dados a
fim de conceitua-la no contexto da Ciéncia da Informacado e relaciona-la com a
Arquitetura da Informacéo.

Para Dahlberg, (1978b, p. 102) o “[...] o conceito € constituido de elementos
que se articulam numa unidade estruturada.”, e a autora define “[...] conceito como a
compilagdo de enunciados verdadeiros sobre determinado objeto, fixada por um
simbolo linguistico.”

ApoOs a aplicagdo da Teoria do Conceito de Dahlberg (1978a, 1978b),
compreende-se a Arquitetura de Dados como um conceito individual, do qual
decorrem os seguintes enunciados:

a) tem como objeto os dados;

b) atua na estruturagcdo dos dados;

c) necessita de estruturas sintatica e semantica;

d) necessita de esquemas e padroes de metadados;

e) se relaciona com ciclo(s) de vida dos dados, que faz(em) parte de um

projeto e cujas fases séo geridas por um detentor;

f) necessita de requisitos para localizagdo, coleta, tratamento,

armazenamento, recuperagao e descarte;

g) necessita de processamento para localizagdo, coleta, tratamento,

armazenamento, recuperacao e descarte;

h) considera principios éticos, legais e técnicos;

i) utiliza protocolos de comunicagao para o consumo e fornecimento de

dados.

Isso posto, com base na Teoria do Conceito (DALHBERG, 1978a, p. 145), é
possivel compreender que “[...] todos 0s nossos conceitos sdo abstracbes da
realidade no sentido de que sao produtos e instrumentos da capacidade do homem
de pensar e falar sobre a realidade na medida permitida por seu conhecimento da
realidade.”

Dessa forma, a compilacdo dos enunciados culmina no conceito de

Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagao, compreendido como:



/A Arquitetura de Dados atua no projeto da infraestrutura de dados e\

do ciclo de vida dos dados, de forma holistica e coesa, considerando
que os dados necessitam de padrdes de metadados, estruturas
sintatica e semantica e atendam a principios éticos, legais e técnicos

para que sejam consumidos e fornecidos para diferentes finalidades

Kutilizando técnicas e tecnologias emergentes. )

O processo de construgao do conceito de Arquitetura de Dados no contexto

da Ciéncia da Informacéo, utilizando-se a Teoria do Conceito (DALHBERG, 1978a,

1978b), é ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Construgdo do Conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia
da Informacgao

A Arquitetura de Dados atua no projeto da infraestrutura de dados e do ciclo de vida dos dados, de
forma holistica e coesa, considerando que o3 dados necessitam de padries de metadados, estruturas
sintatica e seméntica e atendam a principios éticos, legais e técnicos para que sejam consumidos
e fornecidos para diferentes finalidades utilizando técnicas e tecnologias emergentes.

| Referente i
Dados :
Camada de Dados
Estruturagdo de Dados predicacdo
Arquitetura de Dadaos

denotacdo

CONCEITO Arquitetura de Dados
Caracteristicas designacéo Forma Verbal

a) tem como objeto os dadoes;

b) atua na estruturagio dos dados;

¢) necessita de estruturas sintatica e seméntica;

d) necessita de esquemas e padrdes de metadados;

€) se relaciona com ciclo(s) de vida dos dados, que faz{em) parte de um projeto e cujas fases sdo gendas por um detentor;
f) necessita de requisitos para localizagao, coleta, tratamento, armazenamento, recuperagio e descarte;

g) necessita de processamento para loealizagio, coleta, tratamento, armazenamento, recuperagio e descarte;

h) considera principios éticos, legais e técnicos;

i) utiliza protocolos de comunicagio para o consumo e fornecimento de dados.

Fonte: Autoria propria.

No contexto da Arquitetura de Dados, é importante ressaltar que os dados sao

projetados para serem coletados/consumidos por quaisquer ambientes informacionais

digitais e/ou sistemas de informagdo que necessitem e possuam o0s requisitos

necessarios para consumo.



Essa afirmacgao encontra base em Tupper (2011), que entende que os dados
normalizados maximizam a possibilidade de compartiihamento, sobretudo por
existirem independentemente de seu uso e por ndo serem orientados a aplicagoes.

Nesse sentido, a presente secédo se constitui por sec¢des terciarias visando
discutir: Elementos da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéao —
composta por: Ciclo de Vida dos Dados; Metadados; Estruturas Sintatica e Semantica
dos Dados; Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados —, Arquitetura
de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao: Triade e Fluxo; Entregaveis da
Arquitetura de Dados e Arquiteto de Dados, no contexto da Ciéncia da Informacao,

entendendo-os como como relacionados ao conceito de Arquitetura de Dados.

4.4.1 Elementos da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao

ApOs a elaboragao do conceito de Arquitetura de Dados, torna-se necessario
discutir cada um dos elementos estruturantes do referido conceito no contexto da
Ciéncia da Informacgao, visando apresentar as definigcdes tedricas adequadas para dar
sustentagdo ao conceito criado. Assim, as proximas subsec¢des dialogam com o polo
tedrico da presente tese.

Nesta secdo, sdo abordados os elementos que compdéem o conceito de
Arquitetura de Dados, visando contribuir com a compreensdo do conceito. Vale
destacar que nao ha pretensao de esgotar a analise, possibilitando que outras
discussdes sejam feitas, de forma complementar.

Cumpre destacar que a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informacao requer o emprego de técnicas ou tecnologias emergentes, visando
apontar caminhos para que os elementos possam ser considerados sem estarem
atrelados a técnicas ou tecnologias especificas, considerando que isso limitaria e

tornaria o desenvolvimento do projeto temporal e dependente.
4.4.1.1 Ciclo de Vida dos Dados
Para a abordagem do processo de acesso e uso de dados é relevante

compreender como ocorrem as fases de planejamento, coleta e disponibilizagao dos
dados, que envolvem as formas com que sdo criados ou coletados, tratados,



armazenados, disponibilizados para consulta e, quando necessario, descartados,
etapas essas que compdem o ciclo de vida dos dados.

De acordo com DAMA-DMBOK (2017), os dados, como um ativo
organizacional, possuem um ciclo de vida, que precisa ser compreendido e
gerenciado, de acordo com as especificidades do ciclo de vida. Além disso, considera
que os dados possuem ainda uma linhagem ou cadeia de dados, que consiste na sua
trajetéria desde a origem até o uso, tendo em conta as transformagdes que podem
ocorrer.

Neste sentido, as principais atividades do ciclo de vida dos dados (Figura 14),
de acordo com DAMA-DMBOK (2017) consistem em planejar, projetar e habilitar,
criar/obter, armazenar/manter, usar, enriquecer e descartar. Nesse processo, 0s
dados podem ser tratados, transformados e aprimorados. Assim, a medida que os
dados séo utilizados, novos dados podem ser criados. Desta forma, a gestao do ciclo
de vida dos dados deve incluir aspectos de criacdo e uso, qualidade dos dados e

metadados, seguranca e analise de riscos.

Figura 14 — Principais atividades do Ciclo de Vida dos Dados

Projetar e
Habilitar

Planejar

Armazenar
I Manter

Descartar

Fonte: DAMA-DMBOK (2017, p. 29).

Na perspectiva de Levitin e Redman (1993), o ciclo de vida dos dados (CVD)
auxilia na descricao das atividades relacionadas aos dados, desde a criagdo até o
descarte, e seus efeitos na qualidade dos dados. Para os autores, é possivel



classificar o processo, atentando-se para o armazenamento dos dados, sendo do tipo
“aquisicdo de dados”, quando o armazenamento dos dados € o objetivo do processo,
do tipo “uso” quando os dados armazenados sdo acessados e processados visando
obter um resultado e, do tipo “combinado”, quando ambos os objetivos, aquisi¢ao e
uso, sao concomitantes.

Assim, de acordo com Levitin e Redman (1993), o ciclo de aquisi¢céo (criagao
dos dados) é composto por quatro etapas: definicdo de visualizagdo, na qual sao
especificadas as entidades, atributos, dominio e valores admissiveis; implementagao
da visualizagao, etapa na qual as definicdes realizadas anteriormente devem ser
implementadas, atentando-se as caracteristicas do sistema de informacdo e/ou
ambiente informacional no que tange ao armazenamento, podendo gerar a
necessidade de normalizar e documentar os dados e as linguagens utilizadas;
obtencao de valores, que se utilizara de técnicas para adquirir valores especificos para
cada atributo relacionado a entidade definida e cuja coleta sera orientada por um
conjunto de regras; e atualizacao de registros, que consiste na inclusao, modificagao
ou descarte dos registros armazenados.

Por outro lado, para Levitin e Redman (1993) o ciclo do uso (consumo de
dados) € composto por cinco etapas: definicdo de subvisualizagéo, considerando que,
em geral, hd a necessidade de um conjunto de dados menor que a quantidade
disponivel, a primeira etapa consiste na definigdo do subconjunto; recuperacao,
consiste na coleta dos dados para armazenamento e uso futuro; manipulagao,
entendida como o processamento dos dados, que pode ser realizado por
classificagdo, analise, manipulacdo e sintese; apresentacdo dos resultados aos
usuarios, que deve considerar a natureza dos resultados, o suporte de
armazenamento e o usuario (humano, aplicagao e/ou aplicativo computacional); uso,
etapa na qual os resultados apresentados sao utilizados, o que determina a qualidade
dos dados, entendida como adequagao ao uso.

Ainda, na visado de Levitin e Redman (1993), é necessario que haja, no ciclo
de vida dos dados, uma etapa de feedback e outra para o descarte dos dados, sendo
elas incluidas aos ciclos de aquisicao e uso e, em outros dois modelos, considerados
pelos autores como aprimorados ou enriquecidos.

Desta forma, o ciclo de aquisicdo, composto por definir uma visualizagao,
implementar a visualizagdo, obter valores e atualizar registros, quando enriquecido,

incorpora outras quatro etapas (Figura 15): avaliagédo, na qual os dados obtidos séo



avaliados, sobretudo no que tange a precisao, atualidade, integridade e consisténcia,
e que define se os dados obtidos serdo armazenados ou necessitarao de tratamento;
analise, realizada quando a qualidade dos dados nao é satisfatoria, o que pode levar
a necessidade de ajustar ou descartar e nova aquisicdo de dados. Considerando a
relevancia da qualidade dos dados, € importante que esta etapa seja documentada,
para favorecer obtengdes futuras; ajuste, os dados cuja qualidade for insatisfatéria
poderao ser tratados, seja pela correcédo ou inclusao de valores; e o descarte, que
deve ser realizado quando os dados coletados forem insatisfatorios € ndo puderem

ser ajustados.

Figura 15 — Um modelo do ciclo de aquisi¢ao enriquecido
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Fonte: Levitin e Redman (1993, p. 220, tradugéo nossa).

Nota: As etapas incluidas no enriquecimento do ciclo de aquisicao estao destacadas em
vermelho.

De igual maneira, o ciclo de uso proposto por Levitin e Redman (1993),
composto por definir subvisualizacdo, recuperar, apresentar os resultados e usar,
quando enriquecido incorpora outras trés etapas, todas designadas avaliagao (Figura
16): cada uma das etapas de avaliagdo possui uma finalidade: a primeira avalia se os
dados recuperados serdo manipulados ou necessitam de analise visando o descarte
ou uma nova obtencdo de dados; a segunda avalia os dados considerando a
manipulacido e a apresentagao, possibilitando, da mesma forma que a primeira
avaliagcao, a analise que culmina no descarte ou em uma nova obtenc¢ao de dados; e
a terceira avalia os dados apds seu uso, gerando, de igual maneira, a possibilidade
de analise e definicdo de subvisualizagdo ou ainda de recuperagao.

Os modelos apresentados por Levitin e Redman (1993) consideram duas
fases relevantes do ciclo de vida dos dados, a aquisicdo e o uso, tratando-as de forma
separadas, por considerar que os dados gerados por uma organizacdo podem ser
utilizados por varias outras. Os autores apontam ainda que as diferentes etapas



elencadas em seus modelos contribuem para estabelecer em que ponto a qualidade

dos dados esta insatisfatéria, o que possibilita a melhoria.

Figura 16 — Modelo do ciclo de uso enriquecido
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Fonte: Levitin e Redman (1993, p. 220, tradug¢ao nossa).

Nota: As etapas incluidas no enriquecimento do ciclo de uso estdo destacadas em
vermelho.

Assim, os ciclos de aquisigdo e uso sao combinados (Figura 17) de forma a
ilustrar que os processos relacionados aos dados podem ocorrer € se repetem em
diferentes etapas dos referidos ciclos. Ainda, Levitin e Redman (1993) afirmam que
os aspectos relacionados a qualidade dos dados devem ser tratados, sempre que
possivel, antes do armazenamento, para que nao haja a necessidade de fazé-lo na

base de dados.

Figura 17 — O ciclo combinado de aquisi¢ao e uso

Atividades
de uso

Atividades
de aquisicéo

Fonte: Levitin e Redman (1993, p. 218, tradug¢ao nossa).

Na perspectiva dos modelos apresentados por Levitin e Redman (1993),
podemos considerar que, no que tange a Arquitetura de Dados, conforme proposta
nesta tese, os dois processos, de aquisi¢ao e uso dos dados, podem ser otimizados
pelo uso de estruturas padronizadas de dados e metadados, que fornecem a
semantica necessaria a compreensao dos dados por maquinas, quer seja pelo uso de
aplicagbées ou agentes computacionais, tornando as etapas de avaliagao, analise e

tratamento mais precisas. Além disso, diretrizes como as estabelecidas pelos



principios FAIR, que também utiliza padrbes de metadados, contribuem para que o
processo de localizagdo, acesso, interoperabilidade e uso dos dados seja favorecido.

Yoon, Aiken e Guimaraes (2005) propdem um ciclo de vida dos dados (Figura
18) visando estabelecer relagdes entre as diferentes fases do ciclo de vida,
considerando a qualidade de dados, de forma que as organiza¢des possam gerenciar

dados com uso em sistemas individuais e integrados.

Figura 18 — Oito fases do modelo de Ciclo de Vida dos Dados
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Fonte: Yoon, Aiken e Guimaraes (2005, p. 147, tradugao nossa).

Nesse modelo de ciclo de vida dos dados (Figura 18), proposto por Yoon,
Aiken e Guimaraes (2005), sdo apresentadas oito fases que contemplam fontes e
usos de metadados: criacdo de metadados, estruturacdo de metadados, criacao de
dados, utilizagao de dados, manipulacao de dados, avaliacdo de dados e refinamento
de dados e refinamento de metadados. Além disso, ha duas possibilidades de
aplicacao, sendo uma para o desenvolvimento de um novo sistema, assinalada como
“Ponto de partida para o desenvolvimento novos sistemas” e outra para os sistemas
ja existentes, cujos dados sao designados pelos autores como legado, chamado de
“Ponto de partida para sistemas existentes”.



No modelo de Yoon, Aiken e Guimaraes (2005) (Figura 18) seguindo a
necessidade — Ponto de partida para o desenvolvimento de novos sistemas ou Ponto
de partida para sistemas existentes — as fases devem ser seguidas em sentido anti-
horario. Assim, quando o ciclo € utilizado na criagdo de um novo sistema, ele € iniciado
pela criacdo de metadados, ao passo que, quando o sistema, e por consequéncia os
dados, ja existem, o ciclo se inicia pela avaliagdo dos dados. Nesse modelo,
independentemente do ponto de partida, ha passagem pela Arquitetura de Dados, que
no modelo esta relacionada aos metadados, presente na criagcdo, estruturagao e
refinamento de metadados.

No que tange aos sistemas ja existentes, Yoon, Aiken e Guimaraes (2005)
afirmam haver sempre uma Arquitetura de Dados, que pode nao estar formalmente
especificada, o que gera dificuldades no gerenciamento. Assim, reforcam a relevancia
da definicdo de requisitos, definicbes e estruturas relacionadas a Arquitetura de
Dados. Com isso, a etapa de criacdo de metadados presente no ciclo de vida esta
diretamente relacionada a definigdo da Arquitetura de Dados e das estruturas de
modelo de dados, seguidos da estruturagdo de metadados, na qual serdo
implementadas visualiza¢gdes do modelo de dados e havera o povoamento do referido
modelo. Essas duas etapas se relacionam, uma vez que a criagcdo dos metadados &
necessaria para que os modelos de dados relacionados aos diferentes sistemas de
informacao sejam povoados.

Ainda relacionado a essas etapas, esta o refinamento de metadados, que
auxilia na corregédo da estrutura proposta, tornando-a mais adequada. Embora haja
relacionamento direto com a criacdo e estruturacdo dos metadados, quando de um
novo sistema de informacéo, o refinamento de metadados € possivel apenas quando
os dados forem avaliados. Ao passo que, no caso de sistemas de informacéo ja
existentes, o ciclo de vida se inicia pela avaliacao dos dados, recomendada para
determinar a adequagdo dos dados para uso atual e/ou futuro, e é seguido do
refinamento de metadados que se utiliza da avaliagdo para ajustar a estrutura
existente, possibilitando assim a utilizagdo da Arquitetura de Dados, para a criagao de
metadados e de estruturas de modelos de dados.

No dominio corporativo, para Inmon e Linstedt (2015) a maioria dos dados
tem um ciclo de vida previsivel, no qual os dados mais recentes tendem a ser
acessados com mais frequéncia. Ha, contudo, algumas exceg¢des apontadas,

relacionadas ao tipo de organizagao, como por exemplo 0 ramo de seguros e as



pesquisas cientificas, nas quais o uso pode independer do tempo em que os dados
estejam disponiveis no ciclo de vida.

O Ciclo de Vida dos Dados, de acordo com Inmon e Linstedt (2015), é dividido
em duas etapas (Figura 19) que se aplicam a dados brutos detalhados. Neste Ciclo
de Vida dos Dados (INMON; LINSTEDT, 2015), na primeira etapa, representada na
Figura 19 por “ciclo de vida dos dados (1) os dados entram no sistema e
posteriormente passam por uma etapa de captura/edi¢do, no qual recebem uma
analise inicial e sao tratados para que sejam mantidos no CVD ou, em alguns casos,
descartados. Uma vez mantidos no CVD, os dados passam por um processo de
organizacgao, que consiste na indexagdo dos dados ou em processos de filtragem e
fusdo de dados, nos quais sao moldados para que fagam parte do CVD, na etapa de

armazenamento.

Figura 19 — Ciclo de Vida dos Dados: 1 e 2
=) entrada =) captura = organizagéo Iy armazenamento (= [ intsgragdo I utilidade B arquivamento =) descarte

ciclo de vida dos dados (1) ciclo de vida dos dados (2)

Fonte: Inmon e Linstedt (2015, p. 34, tradugéo nossa).

Enquanto na segunda etapa (INMON; LINSTEDT, 2015), representada na
Figura 19 por “ciclo de vida dos dados (2)’, os dados armazenados podem ser
submetidos a um processo de integragao no qual sdo combinados com outros dados.
Posteriormente, os dados entram em um novo processo, que os autores designam
como “ciclo de utilidade” e, apds seu uso, podem ser arquivados ou descartados.

No contexto da Ciéncia da Informacéo brasileira, Sant'’Ana (2013) realizou um
estudo no qual, a partir de modelos existentes de Ciclo de Vida dos Dados, propés um
modelo para a Cl. O autor, por meio de uma pesquisa bibliografica, analisou e discutiu
Ciclos de Vida de Dados, de dados de pesquisa, de curadoria de dados, de
metadados, de Linked Open Data, e de dados e publicagdes, dos quais extraiu
elementos pertinentes a proposta de um Ciclo de Vida dos Dados para a Ciéncia da
Informacgao, tendo como elemento central os dados.

Com isso, Sant'Ana (2013) inicialmente definiu fases e objetivos que
compdem o Ciclo de Vida dos Dados na Ciéncia da Informagao (Figura 20), sendo as
fases relacionadas as etapas pelas quais os dados passam no CVD, ao passo que os

objetivos séo atividades necessarias e que podem ocorrer e permear diferentes fases



do CVD. Assim, o autor estabeleceu como fases, a coleta, o armazenamento, a
recuperacdo e o descarte e, como objetivos a preservagédo, a disseminagéo, 0s

direitos autorais, a qualidade, a integragao e a privacidade.

Figura 20 — Ciclo de Vida dos Dados para Ciéncia da Informagao — (CVD-CI)
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Fonte: Sant'/Ana (2013, p. 147).

Sant’Ana (2013) explica que:

No processo descrito no CVD-CI [...] a fase de coleta permite que seja
iniciada a fase de armazenamento que por sua vez propicia a
execucao da fase de recuperagao e ainda pode gerar novos dados
retomando agbes da fase de coleta. [...] Alcangados os objetivos
previamente estabelecidos e ou alcancados os limites de tempo
previstos para os dados, passa-se a fase de descarte, que
dependendo da situagéao ira gerar dados, seja por transferéncia para
outras bases seja para efeito de preservagdo de informacdes
selecionadas da base a ser descartada, originando assim o inicio de
atividades, ora da fase coleta, ora da fase de armazenamento.

De acordo com Sant’Ana (2013), na fase de coleta sao realizadas defini¢des
iniciais como fonte de coleta, formas de obtencgao e aplicacido de filtros. Também se
deve considerar a existéncia de metadados descritivos que possibilitem a avaliagao,
selecao e organizagao. Enquanto o armazenamento inclui atividades que auxiliam na
persisténcia dos dados, como o processamento, a transformacao, a modificacdo e a
migragao. Por fim, a recuperagao operacionaliza o acesso aos dados, possibilitando
consultas e visualizagcbes, além de permitir a aplicagdo de estruturas, filtros,

representacio, refinamento, dentre outros.



Ainda, o autor posiciona uma fase de descarte, que consiste na eliminacéo
dos dados, o que requer planejamento e agdes para definir o escopo da limpeza,
determinacao de eliminagao ou transferéncia para outro ambiente de armazenamento,
lembrando que a eliminagao tornara os dados inacessiveis; ou no desativamento dos
dados, que sdo mantidos na mesma base de dados ou em outro ambiente de
armazenamento, porém sem acesso pela fase de recuperacéo.

Sant’Ana (2019) destaca a relevancia do papel dos detentores do ciclo de vida
dos dados, uma vez que os algoritmos e o tratamento dos dados podem criar uma
camada de opacidade sobre as operacdes e, com isso, dificultar a percepg¢ao dos
usuarios quanto as transdugdes realizadas no tratamento dos dados. Por isso alerta
que:

[...] apesar da aparente participagcdo democratica dos diversos atores,
sao os detentores de dados [...] que controlam e direcionam a coleta,
armazenamento e recuperacao dos dados (SUN et al, 2015), sendo
que tal opacidade resulta em profunda insciéncia dos usuarios em
relacao a transdugao dos conteudos. (SANT'ANA, 2019, p. 124).

Essa insciéncia se refere aos dados que sao coletados, seu tratamento,
acesso e uso, bem como inferéncias que podem ser geradas sobre eles. Com isso, é
necessario que haja conscientizacdo de que ha diferentes processos de coleta de
dados, que podem estar implicitos ou explicitos no momento da interagcdo com
determinado ambiente informacional digital. Além disso, uma vez coletados, os dados
recebem tratamento, armazenamento, descarte e podem ser disponibilizados para
outros ciclos de vida dos dados, de acordo com os preceitos definidos pelo detentor,
sobre os quais, muitas vezes, o referenciado nao tem acesso.

Embora nao seja parte do escopo desta discussao, é importante enfatizar o
papel das legislagbes que buscam estabelecer limites para a coleta, armazenamento
e recuperacgao dos dados, a exemplo da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais
(LGPD) que “[...] dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios
digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado, com
0 objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre
desenvolvimento da personalidade da pessoa natural.”, em vigor no Brasil, de forma
parcial desde 2018, e completa a partir de 2020 (BRASIL, 2018). No contexto da
pesquisa, podem ser considerados ainda aspectos éticos e hegemonia de
comunidades minoritarias (VIDOTTI; TORINO; CONEGLIAN, 2021).



O Ciclo de Vida dos Dados apresentado por Sant’Ana (2013) foi remodelado
em Sant’Ana (2016, p. 123), cuja representagao visual (Figura 21) exibe o processo

ciclico dos CVD, bem como a forma de relacionamento entre diferentes CVD.

Figura 21 — Ciclo de Vida dos Dados para Ciéncia da Informagao — (CVD-CI)
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Fonte: Sant'/Ana (2016, p. 123).

Assim, Sant’/Ana (2016, p. 119) esclarece que a primeira etapa de um ciclo de
vida dos dados consiste na obtencdao dos dados por meio da coleta, em que “séo
necessarios esforcos para que se possa estabelecer um plano de acéo, analise da
viabilidade bem como a execucéao da coleta dos dados”. O autor elucida a necessidade
de competéncias relacionadas a esta etapa, com destaque as tecnologias digitais,
Ciéncia da Informacéo e Ciéncia da Computacédo. A coleta pode ser realizada por meio
da insercao de dados em um sistema de informagao, ou da coleta desses dados, de
bancos de dados ou outros CVD, bem como da coleta de interagbes de usuarios com
ambientes informacionais digitais.

Uma vez coletados, os dados podem ser utilizados e descartados ou ainda,
mantidos para uso futuro, considerando que o custo de armazenamento tem se
tornado baixo (SANT’ANA, 2016). Nesse sentido, o autor aponta que, quando
realizado, o descarte pode ocorrer logo apdés a coleta ou posteriormente ao
armazenamento. A etapa de descarte pode ocorrer em qualquer fase do CVD, uma
vez que os dados nao sejam mais necessarios e puderem ser excluidos ou

desativados (SANT'ANA, 2016). Segundo o autor, esta fase pode ser planejada por



profissionais da Ciéncia da Informacédo, contudo, a instrumentalizagcdo requer
conhecimentos de Ciéncia da Computacio.

Caso haja a definicao pela manutencao dos dados coletados, Sant’/Ana (2019)
apresenta a segunda etapa do ciclo de vida dos dados, que consiste na persisténcia
dos dados, objetivando seu armazenamento, o que requer competéncias das areas
de Ciéncia da Computacgao e Ciéncia da Informacéo.

Finalmente, os dados que foram coletados e armazenados, mantendo-se no
ciclo de vida dos dados, devem ter condi¢gdes necessarias para que sejam localizados,
acessados e interpretados, na etapa de recuperacao (SANT’ANA, 2016). Nesta etapa,
o0 autor destaca as competéncias da area de Ciéncia da Informacédo e
operacionalizagao pela Ciéncia da Computacao.

Em todas as fases do CVD SantAna (2016) elenca uma série de
questionamentos que auxiliam no planejamento da coleta, do armazenamento, da
recuperacao e do descarte dos dados, que podem auxiliar na definicado dos processos
realizados em cada uma das etapas.

Vale destacar que, de acordo com a Figura 21, cada CVD esta relacionado a
um banco de dados, no qual os dados sdo armazenados e que, segundo as
caracteristicas estabelecidas pelo detentor do CVD, podem ser recuperados, quer
seja para consultas ou ainda para a alimentar outro CVD.

Assim, tanto na Figura 20 quanto na Figura 21, ha fatores — privacidade,
integracao, qualidade, direitos autorais, disseminagao e preservagao — que, segundo
Sant'Ana (2013, 2016), permeiam as quatro fases. Contudo, na Figura 21, a
representacdo visual apresenta esses fatores como estruturantes e necessarios a
sustentagao do CVD.

O CVD proposto por Sant’Ana (2013, 2016) também considera os usuarios, e
tem como atores:

a) detentor: pessoa ou organizagao que estruturou o ciclo de vida dos
dados e que, portanto, possui todo o conhecimento das suas fases.
Responsavel pela manutencdo do ambiente e quem toma
decisbes acerca das formas de coleta, armazenamento,
recuperacgao e descarte; e que pode realizar a atividade ou delega-
la a um intermediario, que realizara todas ou algumas fases do
processo;

b) intermediario: pessoa ou organizacdo que desenvolveu a
aplicagdo e possui conhecimentos acerca da tecnologia. Além
desse, considera-se intermediario a pessoa ou organizagdo que
atua sobre o CVD por solicitagdo do detentor;



c) referenciado: pessoa, organizagdo ou atividade vinculada ou
mencionada nos dados a serem disponibilizados e, por isso,
consideradas referenciadas;

d) usuario: sujeito cadastrado no sistema, que interage com o CVD,
e que fornece seus dados consciente ou inconscientemente para
armazenamento. (TORINO; VIDOTTI; SANT'ANA, 2019, p. 4-5).

O percurso realizado nessa secao visa destacar a necessidade de
compreensao dos dados em seu Ciclo de Vida, que € composto por etapas como
planejamento, definicdo de estratégias de visualizagdo/coleta, tratamento,
armazenamento, disponibilizagdo, recuperagao, acesso, uso, analise, avaliagao e
descarte, e envolve diferentes atores, como detentor, intermediario, referenciado e
usuario. Dessa forma, elucida-se que o Ciclo de Vida dos Dados nao se caracteriza
apenas pela existéncia dos dados, mas por um processo ciclico (ciclo) presente nas
diferentes etapas, desde a criagao/coleta até a exclusdao ou desativamento (de vida)
dos dados em um banco de dados.

Com isso, apreende-se que o Ciclo de Vida dos Dados requer que os dados
facam parte de uma estrutura formal de armazenamento, gerida por um detentor que
orquestra as atividades realizadas, desde a captura (quer seja pela criagao ou coleta)
até a disponibilizacdo para a recuperagdo, € que deve considerar fatores que
permeiam as etapas do Ciclo de Vida dos Dados, como privacidade, integragao,
qualidade, direitos autorais, disseminagéao e preservagao (SANT'ANA, 2013, 2016),
além de aspectos éticos e legais, que podem influenciar o ciclo de vida.

Nesse sentido, o processamento adequado assegura qualidade aos dados,
seguranga aos envolvidos e a possibilidade de acesso e (re)uso aos dados existentes
no CVD de forma colaborativa.

Por outro lado, € necessario atentar-se a relevancia do tratamento adequado
aos dados, seja antes ou depois de armazenados, para que possam ser recuperados,
acessados e (re)utilizados para consumo ou composi¢gdo de um novo CVD. Isso
requer, ainda, ateng¢ao a principios, como FAIR (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable) e CARE (Collective Benefit, Authority to Control, Responsibility, Ethics) —
no caso de povos originarios ou minorias —, estruturas e padrdes, protocolos.

Além disso, é importante ressaltar que, os dados que séo coletados por um
CVD a partir da recuperagao de um outro CVD (Figura 21), devem considerar aspectos
de proveniéncia, uma vez que, caso sejam tratados, podem, de alguma forma, divergir

daqueles contidos no CVD originario. Neste contexto, a facilidade no processo de



acesso e (re)uso dos dados pode, de alguma forma, ampliar a disponibilizagdo de
dados em diferentes fontes de dados, porém com aspectos ou elementos divergentes
entre eles, considerando justamente as definicdes do CVD que o armazena.

Considerando o Ciclo de Vida dos Dados enquanto elemento da Arquitetura
de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao, € preponderante considerar que os
dados, sejam eles criados ou coletados, entrardo em um Ciclo de Vida dos Dados,
composto pelas etapas de coleta, armazenamento, disponibilizagdo e descarte, e
essas etapas sao vitais para assegurar qualidade e credibilidade aos dados,
mantendo histéricos de ajustes que possam ocorrer nas diferentes fases e, ainda,
quando de dados coletados, incluindo ao histérico a proveniéncia.

A discussao realizada acerca do CVD utiliza-se de alguns autores como
referencial tedrico, dos quais podem ser observadas diferentes boas praticas que
podem, a critério do detentor do Ciclo de Vida dos Dados, ser incorporadas ao
tratamento dos dados. Contudo, deve-se considerar que a discussao realizada nesta
tese objetiva trazer elementos que sustentem o CVD enquanto elemento do conceito
de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagcdo e ndo esgotar a
discussao acerca de CVD.

Assim, € preponderante que no desenvolvimento do projeto de Arquitetura de
Dados sejam tomadas as decisdes concernentes ao CVD, no que tange a definigao
da necessidade de dados, a fim de identificar a existéncia ou fonte de coleta de dados
e, a partir disso, estabelecer os elementos cabiveis. Quando da criagdao de dados, é
necessario atender aos requisitos de criacdo de dados, ao passo que, quando da
coleta dos dados, € imprescindivel a analise preliminar do dado na fonte da qual sera
coletado, para averiguar os requisitos de coleta e os protocolos de comunicagao de
dados, estabelecer o tratamento adequado para que o dado possa ser coletado e
compor a Arquitetura de Dados projetada.

Isso se relaciona com as “Principais Atividades do Ciclo de Vida dos Dados”,
de DAMA-DMBOK (2017), apresentada na Figura 14, uma vez que € necessario
planejamento, quer seja para a criacdo ou coleta de dados, cujos requisitos devem
ser projetados e habilitados, para que os dados sejam criados ou obtidos/coletados,
armazenados e mantidos, descartados ou desabilitados — se e quando necessario —,
utilizados e enriquecidos. Todas essas atividades ocorrem de forma ciclica e continua.

Nesse contexto, quando da coleta de dados de outras fontes, é preponderante

considerar que outros elementos da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da



Informagao devem ser considerados, a exemplo dos metadados e padrdes utilizados,
das estruturas sintaticas e semanticas e dos principios éticos e legais que envolvem
os dados. Com isso, 0s principios técnicos podem ser empregados para que os dados
localizados sejam acessados, processados e armazenados, 0 que se caracteriza
como reuso de dados. Evidencia-se que, sempre que possivel, devem ser adotadas
técnicas e tecnologias emergentes que possibilitem automatizar o processo de reuso
de dados, a fim de assegurar eficiéncia ao processo.

Vale considerar que, ha etapas que nao estdo exibidas no Ciclo de Vida dos
Dados e que possuem caracteristicas préprias. Delas, no Fluxo de Dados na
Arquitetura de Dados (Figura 32), sdo destacadas: o tratamento e a condigdo de
acesso aos dados.

No que tange ao processo de aquisicao, Levitin e Redman (1993) ilustram na
Figura 15, relativa ao ciclo de aquisigcdo de dados — que consiste na definicdo da
visualizacdo, implementacao da visualizagao e obtengao de valores —, a necessidade
de avaliar os dados obtidos, para definir se podem ser ajustados e atualizados,
gerando novos valores ja adequados aos requisitos para o armazenamento ou,
quando ndo houver possibilidade de ajuste ou o custo de ajuste n&o se justificar, o
descarte. Neste contexto, a avaliagao e analise dos dados podem culminar em ajustes
na requisigao de dados e, com isso gerar novas definigdes de visualizagao.

Ainda, no que se refere ao ciclo de uso de dados, € importante que as
requisicdes e os dados recuperados sejam avaliados em todas as etapas, desde a
criagcao/coleta até o uso, o que possibilita, por meio das anélises, gerar novas
requisicdes e apoiar o processo de descarte dos dados coletados, visando inclusive
novas coletas embasadas na analise — 0 que pode ser visualizado na Figura 16 de
Levitin e Redman (1993). No que tange ao ciclo de uso de dados, ele se aplica a todo
o CVD e nao apenas as coletas de novos dados, e pode contribuir para assegurar a
manutencao da qualidade dos dados armazenados.

Novamente, destaca-se que tanto a aquisi¢cdo quanto o uso dos dados devem
ser alicercados em estruturas sintaticas e semanticas, padroes de dados e metadados
e demais requisitos relacionados ao projeto de Arquitetura de Dados, que devem ser
constantemente atualizados e, sempre que necessario, avaliados e ajustados. Nesse
contexto, Yoon, Aiken e Guimaraes (2005) apresentam oito fases que podem ser
adotadas tanto em CVD novo quanto em ja existentes, uma vez que contempla desde



0s requisitos de criacdo até a avaliacéo e o refinamento dos dados, o que pode auxiliar
ainda na elaboragao dos entregaveis da Arquitetura de Dados.

De igual maneira, no projeto de Arquitetura de Dados, devem ser
considerados os atores envolvidos no CVD (TORINO; VIDOTTI; SANT’ANA, 2019),
bem como os fatores relativos a privacidade, integragao, qualidade, direitos autorais,
disseminagao e preservagdao (SANT’ANA, 2013, 2016) em todas as etapas que
constituem o processamento dos dados, desde a criagao/coleta, até a disseminagao

e, ainda, no descarte.

4.4.1.3 Metadados

A partir do dominio da Ciéncia da Informagdo, metadados, cujo
desenvolvimento, atrelado ao uso das tecnologias de informatica, “[...] refletem
nitidamente a integragdo entre a representacdo e as tecnologias de informatica.”
(ALVES, 2010, p. 25), sao apresentados e discutidos nessa se¢ao, como elemento da
Arquitetura de Dados.

Para Méndez Rodriguez (2002, p. 47, tradugdo nossa), metadados sé&o
utilizados para representar e organizar a informagao contida em um objeto, visando
melhorar o acesso, constituindo-se em “[...] estruturas de organiza¢ao da informacao,
legiveis por maquinas, que visam tornar os dados uteis, de diferentes formas, de
acordo com as necessidades especificas de cada servigo de informagao digital e de
acordo com a aplicagéo que lhes é concedida.”??3

Alves (2010, p. 47) conceitua metadados como:

[...] atributos que representam uma entidade (objeto do mundo real)
em um sistema de informag¢ao. Em outras palavras, sdo elementos
descritivos ou atributos referenciais codificados que representam
caracteristicas proprias ou atribuidas as entidades [...] com o intuito de
identificar de forma unica uma entidade (recurso informacional) para
posterior recuperagao.

Para Riley (2017, p. 2, tradugao nossa),

Os metadados sdo fundamentais para a funcionalidade dos sistemas que
contém conteldo, permitindo que os usuarios encontrem itens de interesse,

223 4] estructuras de organizacion de la informacion, legibles por maquina, cuya finalidad es hacer (tiles los
datos, de distintas formas, segln las necesidades concretas de cada servicio de informacién digital y segtn la
aplicacion que se les otorgue.”



registrem informacbes essenciais sobre eles e compartihem essas
informagdes com outras pessoas. 224

Gilliland (2016) faz um apanhado da compreens&o de metadados, desde seu
uso enquanto padrdo descritivo transparente até a relevancia em sistemas
computacionais, para processos de busca e intercambio de dados, incluindo o uso em
ambientes web — com destaque para a afirmacédo “[...] a estrutura sempre foi
importante na organizacdo e representacdo da informacdo, mesmo antes da
informatizagdo.”??5 (GILLILAND, 2016, tradugdo nossa).

Segundo a autora, ha mais nos metadados além da descrigdo e recuperagao
de objetos

[...] os metadados nao apenas identificam e descrevem um objeto de
informacao; também documentam como esse objeto se comporta, sua
funcao e uso, seu relacionamento com outros objetos de informacéo e
como ele deve ser e tem sido gerenciado ao longo do tempo.??%
(GILLILAND, 2016, tradugao nossa).

A contribuicdo de Gilliland é frequentemente utilizada na Cl, tendo como
referéncia a primeira edigao, publicada em 2008. Destaca-se que, desde entdo, muitos
avangos ocorreram no contexto dos metadados, das tecnologias empregadas e da
web, o que reforca a necessidade de discussdes acerca do tema.

Tais discussbes tém sido realizadas em diferentes dominios, com
preponderancia no dominio web, sobretudo por profissionais que atuam no
desenvolvimento conteudos web e na otimizagao de conteudos para mecanismos de
busca (SEQO) e para mecanismos de busca académicos (ASEO), dada a relevancia
dos metadados para o posicionamento e ranqueamento web, que, por vezes, gera
monetizacao direta e/ou indireta.

Nesse contexto, para Gill (2016, traducédo nossa) “[...] metadados podem ser
definidos como uma descrigéo estruturada dos atributos essenciais de um objeto.”?%’

O autor afirma que “Uma propriedade dos metadados € que eles sdo — ou deveriam

224 “Metadata is key to the functionality of the systems holding the content, enabling users to find items of interest,
record essential information about them, and share that information with others.”

225 41 ] structure has always been important in information organization and representation, even before
computerization.”

226 41 ] metadata not only identifies and describes an information object; it also documents how that object behaves,
its function and use, its relationship to other information objects, and how it should be and has been managed
over time.”

227 4. ] metadata can be defined as a structured description of the essential attributes of an object.”



ser — estruturados para modelar os atributos mais importantes do tipo de objeto que
descrevem.”??8 (GILL, 2016, tradugdo nossa). E continua:

A natureza estruturada dos metadados € importante. Ao modelar com
precisdo os atributos essenciais da classe de objetos que esta sendo
descrita, os metadados agregados podem servir como um catalogo -
uma destilacdo dos atributos de uma colecao especifica - tornando-se
uma ferramenta Util para usar e gerenciar essa colegao [...].*° (GILL,
2016, traducao nossa).

Vale destacar que ha uma ampla variedade de padrées de metadados
disponiveis, cuja adogao e uso esta intimamente relacionada ao objetivo e dominio de
uso. Dessa forma, cada padrido possui suas especificidades, diretrizes e extensao, o
que requer que haja conhecimento no momento do uso. Destaca-se ainda que a
adocédo de padrées de metadados possibilita o intercambio de dados e registros,
favorecendo a comunicacao fluida entre sistemas de informagdao e/ou ambientes
informacionais digitais.

A crescente de ferramentas colaborativas e o ambiente web que possibilita a
disponibilizagcdo de conteudos e objetos por qualquer individuo, ampliou o uso dos
metadados que inicialmente era realizado prioritariamente por profissionais
especializados, de forma que esses individuos colaboram na ampla disseminacao dos
conteudos. Contudo, a generalizagdo do uso pode apresentar como problema a falta
de padronizagao, inconsisténcias e falta de confiabilidade, o que pode prejudicar a
interoperabilidade dos metadados.

Considerando as funcionalidades, Gilliland (2016, tradugao nossa) apresenta
cinco tipos de metadados:

a) administrativos: “Metadados usados no gerenciamento e administragao de

colegdes e recursos de informagéo”23;

b) descritivos: “Metadados usados para identificar, autenticar e descrever

colecdes e recursos de informacdes confiaveis relacionados™3";

c) preservacao: “Metadados relacionados a gestdo de preservacdo de

colegdes e recursos de informagéo”2%2;

226 “One property of metadata is that it is—or should be—-structured to model the most important attributes of the
type of object that it describes.”

229 “The structured nature of metadata is important. By accurately modeling the essential attributes of the class of
objects being described, metadata in aggregate can serve as a catalog — a distillation of the attributes of the
particular collection — thereby becoming a useful tool for using and managing that collection [...].”

230 “Metadata used in managing and administering collections and information resources”
231 “Metadata used to identify, authenticate, and describe collections and related trusted information resources”
232 “Metadata related to the preservation management of collections and information resources”



d) técnicos: “Metadados relacionados a como um sistema funciona ou os

metadados se comportam”233;

e) uso: “Metadados relacionados ao nivel e tipo de uso de colegdes e

recursos de informagdo”234.

Aos quais, Riley (2017, tradugdo nossa) acrescenta:

a) metadados estruturais: “[...] descrevem as relagdes de partes de recursos

entre si"2%;

b) linguagem de marcagao: “Integra metadados e sinalizadores para outros

recursos estruturais ou semanticos no contetido”2%.

Riley (2017, tradugdo nossa) apresenta ainda os usos primarios para cada
tipo de metadados:

a) descritivos: descoberta, exibicao e interoperabilidade;

b) preservacdo e técnicos: interoperabilidade, gerenciamento de objetos

digitais e preservagao;

c) uso: interoperabilidade e gerenciamento de objetos digitais;

d) estruturais: navegagao;

e) linguagem de marcacgéo: navegacao e interoperabilidade.

Os metadados podem ser criados manual ou automaticamente, sendo, no
ultimo caso, gerados pelos sistemas de informagédo e/ou dispositivos utilizados na
criacdo, acesso e uso dos objetos ou, ainda, quando da interagcdo do sujeito com o
ambiente informacional digital e/ou sistema de informacéao, dos quais os dados podem
ser capturados e utilizados para diferentes finalidades.

Os metadados sdo considerados como um dos principios da Gestdao de
Dados, sobretudo em fungao da sua relevancia para o gerenciamento de dados, o que
torna necessario o gerenciamento dos metadados.

De acordo com DAMA-DMBOK (2017, p. 27, traducéo nossa) “Os metadados
descrevem quais dados uma organizagao possui, o que eles representam, como sao

classificados, de onde vieram, como se movem dentro da organizagao, como evoluem

233 “Metadata related to how a system functions or metadata behaves”

234 “Metadata related to the level and type of use of collections and information resources”
235 41 ] describes the relationships of parts of resources to one another”

236 “Integrates metadata and flags for other structural or semantic features within content”



com o uso, quem pode ou ndo usa-los e se sdo de alta qualidade.?3””. Dessa forma os
dados e seu ciclo de vida serdo melhor compreendidos no contexto organizacional,
considerando que sua criacdo € manutencado, em geral, ocorrem de forma dispar e

descentralizada.

E preciso Metadados para gerenciar dados: Gerenciar qualquer ativo
requer ter dados sobre esse ativo (nUmero de funcionarios, cédigos
contabeis, etc.). Os dados usados para gerenciar e usar dados sao
chamados de Metadados. Como os dados ndo podem ser mantidos
ou tocados, entender o que € e como usa-los requer definicao e
conhecimento na forma de Metadados. Os metadados se originam de
uma variedade de processos relacionados a criagao, processamento
e uso de dados, incluindo arquitetura, modelagem, administragao,
governanga, gerenciamento de qualidade de dados, desenvolvimento
de sistemas, operagbes de Tl e negdcios e andlises.?® (DAMA-
DMBOK, 2017, p. 21, tradugao nossa).

Para Yoon, Aiken e Guimaraes (2005, p. 151, tradugdo nossa), metadados

consistem em

Informagdo que se refere a uma ou mais outras informagbes que
podem existir como formas fisicas separadas. Em suma, dados sobre
dados. No mundo da tecnologia da informagdo, o termo ¢é
frequentemente usado para indicar dados que se referem a recursos
digitais disponiveis em uma rede.?*

E estrutura de metadados consiste em: “‘Uma série de diretrizes que
descrevem os componentes potenciais necessarios para definir, descrever, publicar e
manter metadados.”° (YOON; AIKEN; GUIMARAES, 2005, p. 151, tradugdo nossa).

Na norma ISO/IEC 1179-1, metadados sado definidos como “dados [...] que
definem e descrevem outros dados”*! (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a, p. 3, tradugdo nossa).

No contexto do ciclo de vida dos dados, Sant’Ana (2013) afirma que:

237 “Metadata describes what data an organization has, what it represents, how it is classified, where it came from,
how it moves within the organization, how it evolves through use, who can and cannot use it, and whether it is of
high quality.”

238 “It takes Metadata to manage data: Managing any asset requires having data about that asset (number
ofemployees, accounting codes, etc.). The data used to manage and use data is called Metadata. Becausedata
cannot be held or touched, to understand what it is and how to use it requires definition andknowledge in the form
of Metadata. Metadata originates from a range of processes related to data creation,processing, and use,
including architecture, modeling, stewardship, governance, Data Qualitymanagement, systems development, IT
and business operations, and analytics.”

239 “Information that refers to one or more other pieces of information that can exist as separate physical forms. In
short, data about data. In the information technology world the term is often used to indicate data that refers to
digital resources available across a network.”

240 “A series of guidelines describing potential components required to define, describe, publish and maintain
metadata.”

241 “data [...] that defines and describes other data”



Nao seria possivel tratar o ciclo de vida dos dados sem levar em
consideragcdo a importdncia da contextualizacdo dos dados
armazenadas, sejam eles administrativos, descritivos, técnicos,
estruturais ou de preservacao, a insuficiente carga semantica, propria
dos dados, torna o uso de metadados um fator chave de sucesso.

Tal afirmagao reforga a importancia do contexto e da seméntica para os dados
em todas as etapas do ciclo de vida dos dados. Esse olhar do autor a partir do dominio
da Ciéncia da Informagao aproxima os dados da representacdo da informacgao,
podendo ser assim compreendida por possibilitar, por meio de técnicas da
representacdo tornar os dados compreensiveis para humanos e maquinas, de forma
a auxiliar na compreensao necessaria para que os dados sejam apreendidos como
informacao.

Destaca-se que Wurman (1996) afirma que ndo existe um curso para que as
pessoas aprendam “‘compreensao”. Acredita-se que essa afirmacao do autor se refira
especificamente a compreensdo por humanos, que esta atrelada a aspectos
cognitivos e subjetivos. Contudo, a compreensao por maquinas utiliza técnicas de
programacgao, que podem se valer, por exemplo, de estruturas — defende-se nesta
tese o0 uso de estruturas padronizadas internacionalmente para que a compreensao
nao seja dependente de aspectos locais —, bem como de bases de treinamento e
bibliotecas, para as quais as estruturas e o contexto sdo igualmente relevantes.

No campo da estrutura dos dados, a compreensao se da por caracteristicas
sintaticas e semanticas, uso de vocabularios, padrdes e protocolos.

Pode-se considerar que a compreensao entre humanos, realizada por meio
da comunicagdo — transmissor, receptor, canal, mensagem — pode ter ruidos,
inconsisténcias e falhas. No cenario computacional, considerando a compreensao
entre maquinas, tais ocorréncias podem ser minimizadas com o uso de estruturas e
padrées de dados (mensagem) e protocolos de comunicagédo (canal), para que a
comunicagao entre emissor e receptor seja mais efetiva.

As comunidades de informacao estdo cientes de que quanto mais
altamente estruturado for um objeto de informagdo, mais essa
estrutura pode ser explorada para busca, manipulagao e inter-relagao
com outros objetos de informagao. Capturar, documentar e aplicar
essa estrutura, no entanto, s6 pode ocorrer se houver suporte para
tipos especificos de metadados.?*? (GILLILAND, 2016).

242 “Information communities are aware that the more highly structured an information object is, the more that
structure can be exploited for searching, manipulating, and interrelating with other information objects. Capturing,
documenting, and enforcing that structure, however, can only occur if supported by specific types of metadata.”



Dessa forma, faz-se necessario investir na estruturacdo de dados para que
técnicas computacionais diversas possam ser utilizadas no consumo, processamento
e analise dos dados de forma facilitada. Além disso, é possivel fazer uso de aparatos
tecnologicos para o processo de estruturagdo dos dados, por meio de metadados
padronizados internacionalmente, reduzindo o custo de tratamento manual.

No contexto dos bancos de dados, Date (2004, p. 17) afirma que “A
padronizagao da representagao dos dados € particularmente desejavel como auxilio
ao intercambio de dados, ou a migragao de dados entre sistemas [...]", e complementa:
“‘Da mesma forma, os padrées de nomenclatura e documentacdo de dados também
sdo muito desejaveis como auxilio ao compartilhamento e a compreenséo dos dados.”

Nesta tese, € importante discutir a norma ISO/IEC 11179, denominada
Information technology — Metadata registries (MDR)/Tecnologia da informagdo —
Registros de metadados (MDR), que esta dividida em 6 partes — Framework/Estrutura,
Classification/Classificacao  (retirada), Registry = metamodel and  basic
atributes/Metamodelo de registro e atributos basicos, Formulation of data
definitions/Formulagdo de definigbes de dados, Naming principles/Principios de
nomenclatura, Registration/Registro; as quais foi incluida a parte 7, denominada
Metamodel for data set registration/ Metamodelo para registro de conjunto de dados —
e busca promover:

— descrigao padrao dos dados;

— entendimento comum de dados entre elementos organizacionais e
entre organizagoes;

— reutilizacdo e padronizagdo de dados ao longo do tempo, espacgo e
aplicativos;

— harmonizacao e padronizagédo de dados dentro de uma organizagao
e entre organizagoes;

— gestao dos componentes das descricdes dos dados;

— reutilizagdo dos componentes das descrigbes dos dados.?®
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2015a, p. v, tradugdo nossa).

No escopo da parte 1 da referida norma, dedicada a estrutura (ISO/IEC 11179-
1), esta estabelecido que essa parte (ISO/IEC 11179-1) fornece elementos
necessarios a compreensao de cada uma das 6 partes da norma e se constitui na

base conceitual de metadados e registros de metadados.

243 “_ standard description of data; — common understanding of data across organizational elements and between
organizations; — re-use and standardization of data over time, space, and applications; — harmonization and
standardization of data within an organization and across organizations;, — management of the components of
descriptions of data; — re-use of the components of descriptions of data.”



Considerando a relevancia da compreensao no escopo da referida norma,
nesta tese, utiliza-se a referida norma como referencial para alguns elementos da
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagao, em especial no que tange
aos metadados e as estruturas sintatica e semantica.

Vale destacar que a propria ISO/IEC 11179-1 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015a) explicita que o foco da norma é
metadados enquanto descrigdo de dados. Assim, reforgca que nao aborda metadados
de forma genérica, a exemplo da comum utilizacdo do termo em dados descritivos.
Assim, no contexto da norma, “Um registro de metadados (MDR) é um banco de dados
de metadados.” (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2015a, p. v, traducgao nossa). A ISO/IEC 11179 se aplica a estrutura de descrigao geral
para dados independentemente de seu tipo, vinculo e finalidade.

No que tange aos metadados, a norma menciona que séo dados que definem
e descrevem outros dados, de forma mais especifica,

Isso significa que metadados sdo dados e dados se tornam metadados
quando sao usados dessa maneira. Isso acontece em circunstancias
particulares, para propésitos especificos e com certas perspectivas,
pois nenhum dado é sempre metadado. O conjunto de circunstancias,
propésitos ou perspectivas para os quais alguns dados sdo usados
como metadados é chamado de contexto. Assim, metadados sao
dados sobre dados em algum contexto.?** (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015a, p. 9, tradugéo
nossa).

Assim, na ISO/IEC 11179-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a), é estabelecido que um elemento de dados é constituido
por conceito de elemento de dados, que se subdivide em classe de objeto e

propriedade, e dominio de valor (Figura 22).

244 “This means that metadata are data, and data become metadata when they are used in this way. This happens
under particular circumstances, for particular purposes, and with certain perspectives, as no data are always
metadata. The set of circumstances, purposes, or perspectives for which some data are used as metadata is
called the context. So, metadata are data about data in some context.”



Figura 22 — Modelo fundamental e informal de um Elemento de Dados

Conceito de Elemento de
Dados

( Classe de Objeto )

( Propriedade )
Dominio de Valor

Fonte: International Organization for Standardization (2015a, p. 11, tradugdo nossa).

Considerando que a ISO/IEC 11179 esta no dominio da tecnologia,
apresenta-se a explicagao da Figura 22 a partir a propria norma:

A totalidade de objetos para os quais desejamos coletar e armazenar
dados é a extensao de uma classe de objeto. Classes de objetos sédo
conceitos e correspondem as nogodes incorporadas em classes em
modelos orientados a objetos e entidades em modelos entidade-
relacionamento. [...] Propriedades sdo o0 que os humanos usam para
distinguir ou descrever classes de objetos. Sdo caracteristicas, néo
necessariamente essenciais, da classe de objeto e formam sua
intencdo. Eles também sado conceitos e correspondem as nogdes
incorporadas em atributos (sem tipos de dados associados) em
modelos orientados a objetos ou entidade-relacionamento. [...]. Os
dominios de valor s&o conjuntos de valores permitidos para elementos
de dados.?* (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a, p. 11-122, tradugéo nossa).

Com base na ISO/IEC 11179-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a), e a partir da compreensao da Figura 22, apreende-se
que, a partir do dominio da Ciéncia da Informacao, o modelo se aplica a Metadados,
estruturas utilizadas para a representacao de entidades a partir de seus atributos e
valores. Desta forma, “Elemento de Dados” pode ser compreendido como
“‘Metadados”, “Classe de Objeto” como “Entidade”, “Propriedade” como “Atributo” e

“Dominio de Valor” como “Valor”.

245 “The totality of objects for which we wish to collect and store data is the extension of an object class. Object
classes are concepts, and they correspond to the notions embodied in classes in object-oriented models and
entities in entity-relationship models. [...] Properties are what humans use to distinguish or describe object classes.
They are characteristics, not necessarily essential ones, of the object class and form its intension. They are also
concepts, and they correspond to the notions embodied in attributes (without associated datatypes) in object-
oriented or entity-relationship models. [...]. Value domains are sets of permissible values for data elements.”



Assim, metadados, amplamente definidos como “dados sobre dados” podem
ser compreendidos a partir da representacéo grafica da Figura 23, como: metadados

sdo dados (valor) sobre dados (entidade e atributo).

Figura 23 — Metadados

Dado

Entidade )

(
)

Fonte: Adaptado de International Organization for Standardization (2015a, p. 11).

Cumpre esclarecer, a partir do dominio da Ciéncia da Informacado, que
metadados sao estruturas de representacdo, atualmente utilizadas para
armazenamento, recuperacido e acesso a dados em sistemas computacionais, que
expressa uma modelagem conceitual, a partir da qual se realiza uma implementacgao
fisica. Assim, as entidades, que podem ser entendidas como objetos, possuem
caracteristicas préprias denominadas atributos, sobre os quais devem ser utilizados
valores para registrar dados representacionais acerca de um objeto.

Para tanto, s&o utilizadas estruturas de representagdo padronizadas,
denominadas padroes de metadados, para que os atributos sejam codificados e
possam conferir a eles a semantica necessaria para que sejam compreensiveis
facilmente processaveis por humanos e maquinas, independentemente do tipo de
dados, da finalidade de armazenamento, do idioma utilizado, do pais, dentre outros.
Destaca-se que o atributo em si possui uma sintaxe, por meio da qual a estrutura do
padrdao de metadados é registrada e, da mesma forma, o valor, entendido como a
representacdo de uma caracteristica de um objeto real, deve possuir sintaxe para a

manutencao da qualidade dos registros.



Vale destacar que, os metadados possuem duas abordagens: computacional
— armazenamento, recuperagao, acesso e uso —, e, representacao da informacao —
analise, descrigao, indexacao e caracteristicas sintaticas — e que ambas sao objeto
da Ciéncia da Informacéo.

A norma ISO/IEC 11179-2 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2020, p. xv, tradugéo nossa) elucida que

O processamento de dados e o intercAmbio eletrénico de dados
dependem fortemente de dados precisos, confiaveis, controlaveis e
verificaveis registrados em bancos de dados. Um pré-requisito para o
uso e interpretagao corretos e adequados dos dados é que tanto os
usuarios quanto os proprietarios dos dados tenham um entendimento
comum do significado e da representagdo dos dados. Para facilitar
esse entendimento comum, varias caracteristicas ou atributos dos
dados devem ser definidos. Essas caracteristicas dos dados sao
conhecidas como “metadados”, ou seja, “dados que descrevem
dados”.?46

Isto posto, a ISO/IEC 11179-3+A1 apresenta um modelo conceitual (Figura
24) que fornece a estrutura de um registro de metadados, para que sejam
especificados e implementados. Tendo em vista que a referida norma tem aplicagcéo
no campo de tecnologia da informacdo, é de especial interesse para “[..]
desenvolvedores de informagbes, gerentes de informacgdes, administradores de
dados, desenvolvedores de padrbes, desenvolvedores de aplicativos, modeladores
de negocios e outros responsaveis por tornar os dados compreensiveis e
compartilhaveis.”**” (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2020, p. xv, tradugéo nossa), aos quais incluimos Arquitetos de Dados, uma vez que
a estrutura dos dados e metadados € parte do projeto de Arquitetura de Dados.

A Figura 24 pode ser dividida horizontalmente, de forma a apresentar na parte
superior aspectos conceituais, e na parte inferior aspectos representacionais, bem
como os relacionamentos possiveis. “Essa visdo efetivamente divide o metamodelo
entre um nivel conceitual (ou semantico) (no topo) e um nivel representacional

(abaixo). O nivel representacional descreve os artefatos de informagéo (em contraste

246 “Data processing and electronic data interchange rely heavily on accurate, reliable, controllable and verifiable
data recorded in databases. A prerequisite for correct and proper use and interpretation of data is that both users
and owners of data have a common understanding of the meaning and representation of the data. To facilitate
this common understanding, a number of characteristics, or attributes, of the data have to be defined. These

"

characteristics of data are known as “metadata”, that is, “data that describes data”.

247 4. ] to information developers, information managers, data administrators, standards developers, application
developers, business modellers and others who are responsible for making data understandable and shareable.”



com as construgdes semanticas do nivel superior).”?*® (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2020, p. 93, tradugdo nossa).

Figura 24 — High-level Data Description metamodel?*°

Data_Element_Concept || tUsage +domain | Conceptual_Domain
0..” 0.”

—_
—

+meaning +meaning

data_element_concept_domain

data_element_meaning value_domain_meaning
+representation| 0.." ) 0.." |+representation
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Data_Element 0.” 1 Value_Domain
+usage +domain

Fonte: International Organization for Standardization (2020, p. 93).

Cumpre esclarecer que o metamodelo apresentado na Figura 24 € um modelo
conceitual de alto nivel, de forma que apresenta apenas os elementos principais, que
sdo detalhados na norma ISO/IEC 11179-3+A1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2020).

Para auxiliar na interpretagao da Figura 24, a partir da ISO/IEC 11179-3+A1,
tem-se como exemplo para o nivel conceitual: Conceptual_Domain, “paises do
mundo”, que pode se relacionar com diferentes Data_Element_Concept, como “pais
de nascimento”, “pais de residéncia”, “pais de falecimento”. Cuja repercussao no nivel
de representacdo utilizaria em Value_Domain, os valores autorizados para
representar o que foi estabelecido no nivel conceitual, cujo relacionamento se da por
meio de value_domain_meaning.

Assim, o dominio conceitual fornece significado para que Value_Domain
possa fornecer uma representagao, que se utiliza de uma estrutura conceitual externa
ao modelo. Nesse caso, por exemplo, pode ser utilizada a ISO 3166 - padrao
internacional para cddigos de pais e cddigos para as suas subdivisdes. Ao passo que
Data_Element consiste na representacdo do Data_Element Concept, seguindo os

padrées e definicdes adotados no Ciclo de Vida dos Dados, utilizando, por exemplo,

248 “This view effectively splits the metamodel between a conceptual (or semantic) level (at the top) and a
representational level (below). The representational level describes the information artifacts (in contrast to the
semantic constructs of the upper level).”

249por se tratar da estrutura de um registro de metadados, optou-se por manter a figura no idioma original.



atributos de um padrédo de metadados (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2020). Nesse caso, por exemplo, o Data_Element para o
Data_Element_Concept “pais de nascimento” utilizando Schema.org?®® seria
birthPlace.

Essa exemplificagdo materializa a relagcdo entre os aspectos conceituais e
representacionais necessarios a materializagdo dos dados, bem como dos
metadados.

A ISO/IEC  11179-4 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2004, p. 4-6, tradugédo nossa) estabelece os requisitos para a
criacdo de metadados, a saber:

a) ser indicado no singular: “O conceito expresso pela definicdo de dados
deve ser expresso no singular. (Uma excecgao é feita se o préprio conceito
for plural.)"?%7;

b) afirmar o que é o conceito, ndo apenas o que néao é: “Ao construir
definicbes, o conceito ndao pode ser definido exclusivamente pela
afirmagao do que o conceito ndo é.”2%;

c) ser declarado como uma frase ou sentenga descritiva (na maioria dos
idiomas): “Uma frase é necessaria (na maioria dos idiomas) para formar
uma definicao precisa que inclua as caracteristicas essenciais do conceito.
A simples indicagdo de um ou mais sinbnimos é insuficiente.
Simplesmente reafirmar as palavras do nome em uma ordem diferente é
insuficiente. Se for necessaria mais do que uma frase descritiva, use frases
completas e gramaticalmente corretas.”?%3;

d) conter apenas abreviaturas comumente compreendidas: “A compreensao
do significado de uma abreviatura, incluindo siglas e inicialismos,
geralmente fica restrita a um determinado ambiente. Em outros ambientes,

a mesma abreviagdo pode causar interpretacdo errbnea ou confusao.

250 “Schema.org & uma atividade colaborativa e comunitaria com a missdo de criar, manter e promover esquemas
para dados estruturados na Internet, em paginas da Web, em mensagens de e-mail e muito mais.” Disponivel
em: https.//schema.org/.

251 “The concept expressed by the data definition shall be expressed in the singular. (An exception is made if the
concept itself is plural.)”

252 “When constructing definitions, the concept cannot be defined exclusively by stating what the concept is not.”
253 “A phrase is necessary (in most languages) to form a precise definition that includes the essential characteristics
of the concept. Simply stating one or more synonym(s) is insufficient. Simply restating the words of the name in

a different order is insufficient. If more than a descriptive phrase is needed, use complete, grammatically correct
sentences.”


https://schema.org/

Portanto, para evitar ambiguidade, palavras completas, e ndo abreviagoes,
devem ser usadas na definicdo. Excegdes a este requisito podem ser feitas
se uma abreviagdo for comumente entendida [...]"?%.

e) ser expresso sem incorporar definigdes de outros dados ou conceitos
subjacentes: “[...] a definigho de um segundo elemento de dados ou
conceito relacionado nao deve aparecer na definicdo propriamente dita do
elemento de dados primario. As definigdes dos termos devem ser
fornecidas em um glossario associado. Se a segunda definicdo for
necessaria, ela pode ser anexada por uma nota no final do texto principal
da definigdo primaria ou como uma entrada separada no dicionario.”?®

Além dos requisitos, a ISO/IEC 11179-4 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2004, p. 4-6, tradugao nossa) estabelece, ainda, como
recomendagdes: indicar o significado essencial do conceito; ser preciso e inequivoco;
ser conciso; ser claro; ser expresso sem incorporar logica, uso funcional, informagdes
de dominio ou informagdes de procedimento; evitar o raciocinio circular; usar a mesma
terminologia e estrutura légica consistente para definicbes relacionadas; ser
apropriado para o tipo de item de metadados que esta sendo definido.

Vale destacar que os requisitos e as recomendacdes estabelecidos pela
ISO/IEC 11179-4 contribuem para assegurar a semantica dos dados e metadados,
mantendo o registro adequado.

De igual maneira, a ISO/IEC 11194-5 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2015b, p. v, tradugdo nossa) estabelece principios e
regras de nomenclatura, considerando que

O objetivo de qualquer convengdo de nomenclatura é permitir o
desenvolvimento de nomes para itens que tenham o maximo de
clareza e transparéncia de significado, combinados com concisao,
exigindo minimo esforgo de interpretagdo por parte do usuario final,
sujeito as restricbes do sistema sob o qual os itens séo
processados.?%

254 “Understanding the meaning of an abbreviation, including acronyms and initialisms, is usually confined to a
certain environment. In other environments the same abbreviation can cause misinterpretation or confusion.
Therefore, to avoid ambiguity, full words, not abbreviations, shall be used in the definition. Exceptions to this
requirement may be made if an abbreviation is commonly understood [...].”

255 41 . ] the definition of a second data element or related concept should not appear in the definition proper of the
primary data element. Definitions of terms should be provided in an associated glossary. If the second definition
is necessary, it may be attached by a note at the end of the primary definition's main text or as a separate entry
in the dictionary.”

256 “The goal of any naming convention is to allow development of names for items that have maximum clarity and
transparency of meaning, combined with concision, demanding minimal effort of interpretation by the end user,
subject to the constraints of the system under which the items are processed.”



Desta forma, a utilizacdo de principios e padrées de nomenclatura auxilia na
compreensao dos termos, sobretudo quando comparado ao uso da linguagem natural.
Ainda, as partes 4 e 5 da ISO/IEC 11179 reforgam a importancia de documentar as
diretrizes, padrdes e estruturas relacionadas ao registro e a nomenclatura dos dados.

A nomenclatura objetiva ainda descrever como os nomes sdo formulados,
considerando a consisténcia e a semantica, cujas definicbes devem constar em um
documento de referéncia, que possa ser acionado por humanos € maquinas

No contexto do Data Reference Model (DRM) metadados séo relevantes pois:

- Promovem uma compreensio mais clara;

- Ajudam os usuarios a encontrar informacgdes;

- Promovem uso e reuso mais eficientes da informacéo;

- Promovem uma melhor gestdo de dados, nomeadamente em
ambientes de “Big Data”; e

- Usam métodos de praticas recomendadas de descricdo de dados
DRM.%7 (UNITED STATES, 2013, p. 164, tradugao nossa).

No contexto do Modelo Referencial de Dados (DRM), de acordo com Federal
Enterprise Architecture Program (2005, p. 18, traducdo nossa), “Se a Descrigao de
Dados for feita corretamente, ela tera um impacto positivo na eficacia da missdo. Se
for mal feito, impede essa eficacia, as vezes com resultados desastrosos quando os
dados necessarios para a tomada de decisGes ndo podem ser encontrados.”?%8 Tal
afirmacao pode ser generalizada para outros contextos e para quaisquer tipos de
dados.

Farrel e Bengtson (2019) afirmam que, no contexto dos dados de pesquisa, a
comunidade tende a demorar para adotar praticas de compartilhamento de dados.
Para os autores, “O compartilhamento eficaz de dados nao é uma tarefa trivial. Requer
nova infraestrutura, adogdo de novas praticas e consenso por parte dos
investigadores dentro das disciplinas.”>® (FARREL; BENGTSON, 2019, p. 3, tradug&o
nossa).

Farrel e Bengtson (2019) destacam ainda que os dados coletados podem ter
valor significativo se houver possibilidade de uso futuro, o que requer que os dados

sejam imbuidos de contexto, ainda que o contexto original dos dados seja alterado.

257 % Promotes clearer understanding; - Helps users find information; - Promotes more efficient use and reuse of
information; - Promotes better data management, particularly in environments of “Big Data”; and - Uses DRM
Data Description Best Practice Methods.”

25 “If Data Description is done right it has a positive impact on mission effectiveness. If it is done wrong it impedes
that effectiveness, sometimes with disastrous results when data needed for decision making cannot be found.”

259 “Effective data sharing is not a trivial undertaking. It requires new infrastructure, adoption of new practices, and
consensus by the investigators within disciplines”



Para os autores, a coleta de dados, ainda que possua metadados, necessita que eles
sejam adequadamente estruturados, para que termos e defini¢gdes utilizados sejam
perenes e precisos. “Os metadados devem ser estruturados logicamente para
fornecer uma estrutura para conectar os dados em uma coleta de dados ao resto do
mundo de maneira significativa.”?%® (FARREL; BENGTSON, 2019, p. 5, tradugéo
nossa).

O estudo realizado por Farrel e Bengtson (2019), no contexto dos dados de
pesquisa, aponta que ha dificuldade em estabelecer a granularidade de metadados
descritivos necessarios para uma coleta de dados. Os autores apontam que muitos
repositorios de dados de pesquisa adotam um padrdo minimo de metadados
descritivos, mas alertam sobre a necessidade de discutir o uso de metadados
adicionais, que possibilitem descrever os dados de maneira exaustiva, incluindo
aspectos relevantes ao contexto original do experimento. Neste sentido, embora o
estudo supracitado se utilize de dados de pesquisa, tal ponderacao pode ser utilizada
em muitos outros contextos, nos quais possa haver a necessidade de descrigao
exaustiva de entidades.

Tais aspectos, desde a relevancia e a forma de estruturacido dos dados e
metadados até sua operacionalizacao e dificuldades de compartilhamento, podem ser
trabalhados, por exemplo, com a adog¢dao de um vocabulario padronizado de
metadados, atendimento a principios técnicos como FAIR e apoio de ferramentas de
representacao da informacéo.

Nesse sentido, destaca-se a preocupacao elencada por Gilliland (2016) no
que tange aos desafios a serem enfrentados pelos profissionais, na criagao de objetos
informacionais e sistemas de informacdo, aos quais incluem-se os ambientes
informacionais digitais, tendo em vista os objetos, usuarios e funcionalidades:

a) identificar o(s) esquema(s) de metadados que melhor atenda(m) as

necessidades do gerenciamento que sera realizado;

b) definir a especificidade de uso dos metadados, para estabelecer a

granularidade;

c) estabelecer os critérios para representagdo da informagéo — incluindo

ferramentas como vocabularios controlados, tesauros, taxonomias e

folksonomias.

260 “Metadata should be structured logically to provide a framework to connect the data within a data collection to
the rest of the world in a meaningful way.”



Vale ter em mente que ha complexidade no estabelecimento desses
elementos e das padronizagdes que o uso de metadados requer. Contudo, segundo
Woodley (2016), embora praticas locais sejam adequadamente realizadas, € no
momento do compartilhamento entre diferentes instancias que surgem os problemas
de interoperabilidade, para os quais a ado¢cao de metadados bem estruturados e
mapeados pode ser a solucéao.

Com isso, a relevancia dos metadados para a Arquitetura de Dados é
reforgada, objetivando tornar os dados compreensiveis por humanos e maquinas, bem
como favorecer a localizagdo, o acesso, 0 uso e o reuso para diferentes finalidades,
com barreiras minimas.

Além disso, a interoperabilidade € imprescindivel para a constituicao das
Ecologias Complexas de Dados, o que requer, para além da adequada estrutura dos
metadados, o uso de protocolos comuns de comunicagcdo de dados e, possivelmente,
a compatibilizagao de estruturas, por meio da conversao de registros ou do crosswalk
de metadados.

[...] nos referiremos ao mapeamento como a atividade intelectual de
comparar e analisar dois esquemas de metadados, e crosswalks como
o produto visual do mapeamento. Um crosswalk € uma tabela ou
grafico que mapeia os relacionamentos e equivaléncias entre dois ou
mais formatos de metadados.?' (WOODLEY, 2016, tradug&o nossa).

No que tange ao mapeamento de metadados, destaca-se a necessidade de
compatibilizagdo semantica, no que se refere aos atributos e aos valores utilizados.
Em ambos os casos, pode haver complexidade no tratamento, no caso dos atributos,
principalmente aquelas relacionadas a granularidade e, no caso dos valores, aos
padroes utilizados para a representacao.

Neste sentido, ressalta-se a necessidade de documentar as definicbes
relativas aos metadados e seu ciclo de vida, a fim de que possam apoiar
mapeamentos e crosswalks sempre que se fizer necessario. Tal afirmacado encontra
lugar na ISO/IEC 11179-4 “As definicbes devem ser escritas para facilitar a
compreensao por qualquer usuario e pelos destinatarios dos dados
compartilhados.”?%? (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2004, p. 4, tradugao nossa).

261 41 ] we will refer to mapping as the intellectual activity of comparing and analyzing two metadata schemas, and
to crosswalks as the visual product of mapping. A crosswalk is a table or chart that maps the relationships and
equivalencies between two or more metadata formats.”

262 “Definitions should be written to facilitate understanding by any user and by recipients of shared data.”



Como possibilidade de tratamento de metadados, Woodley (2016) aponta:

[...] converter ou transformar metadados de um padrdo para outro;
migrar metadados de um padrdo legado para outro diferente;
integrando dois padrées de metadados; e coleta ou agregacédo de
metadados criados usando um padrdo comunitario compartilhado ou
padrées de metadados diferentes.?%?

Na Arquitetura de Dados, o tratamento dos dados e metadados é
preponderante para assegurar a entrada dos dados no Ciclo de Vida dos Dados de
forma adequada, atendendo as defini¢des realizadas, o que favorece a consisténcia
dos dados e metadados e o intercambio dos mesmos em ambiente interno e/ou
externo.

Os metadados, enquanto elemento da Arquitetura de Dados, atuam como elo
entre a Ciéncia da Informagédo e as tecnologias empregadas pelos Sistemas de
Informacdo, o que encontra lugar nas afirmagdes de Alves (2010) e Méndez
Rodriguez (2002) posicionadas no inicio da secédo. Nesse contexto, atuam como
aparato tecnoldgico imprescindivel para a estrutura dos dados em sistemas de
informacgéo, possibilitando que os dados sejam acionaveis e contextualizados.

Vale destacar que os metadados sao amplamente discutidos na Ciéncia da
Informagdo. Contudo, em geral as discussdes se ancoram nas suas tipologias
(GILLILAND, 2016; RILEY, 2017), nos esquemas e padrbes disponiveis e na
representacao da informag¢ao no campo de valor dos metadados. Essa abordagem é
claramente importante para a Arquitetura de Dados, uma vez que sao parte da
compreensao e composicao teodrico-conceitual dos metadados, e que impactam a
qualidade dos dados representacionais em ambientes informacionais, visivel, por
exemplo, na Recuperacdo da Informacéo, na Encontrabilidade da Informagao, na
criacdo de perfis de aplicacdo e na compatibilizacdo de dados, com favorecimento a
humanos e maquinas

Por outro lado, a Ciéncia da Informacéao tem pouco envolvimento na discussao
dos registros de metadados enquanto atributo codificado, considerando, por exemplo
a ISO/IEC 11179. Nesse sentido, os metadados, que consistem na estrutura de
representacdo da informagdo, e sdo igualmente importantes e impactam nos

processos de Recuperacao da Informacao, Linked Data, enriquecimento de dados,

263 41 Jeonverting or transforming metadata from one standard to another; migrating metadata from one legacy
standard to a different one; integrating two metadata standards; and harvesting or aggregating metadata created
using a shared community standard or different metadata standards.”



localizag&o, acesso, processamento, uso, integragéo e interoperabilidade de dados,
sobretudo para maquinas, cuja eficiéncia beneficia diretamente humanos e maquinas.
E, essa discusséao é imprescindivel para a Arquitetura de Dados, uma vez que é parte
da estruturacdo dos dados, por meio de esquemas, padrdes e estruturas, que
precisam ser compreensiveis por humanos e maquinas, para que haja localizagao,
acesso, Uso e reuso.

Dessa forma, para a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informagao, os metadados devem ser considerados tedrico-conceitualmente de forma
integral, com atencdo aos campos de atributo e valor, cuja carga semantica é
destacada por Sant’Ana (2013).

Vale reforcar que os metadados estdo diretamente vinculados aos outros
elementos da Arquitetura de Dados, por ser parte do Ciclo de Vida dos Dados,
requerer estruturas sintatica e semantica, representar atributos relacionados aos
principios éticos e legais aplicados aos dados e ser parte integrante e fundamental
dos principios técnicos aplicados aos dados.

Assim, na Arquitetura de Dados, os metadados contribuem para a
comunicagao de dados entre maquinas e, quando estruturados e padronizados, com
carga sintatica e semaéntica, possibiltam que os dados (mensagem) sejam
transmitidos por protocolos de comunicagdo de dados (canal) entre maquinas
(emissor e receptor) com o menor ruido possivel, o que se caracteriza pela
compreensao de dados por maquinas.

Por isso, € importante que os metadados atendam a requisitos internacionais
para que os dados, independentemente de qualquer decisdo local, possam ser
localizados, compreendidos, acessados e processados por qualquer consumidor —
com destaque para as requisicdes automaticas ou automatizadas.

Assim, na Arquitetura de Dados é possivel que os metadados sejam
padronizados por estruturas ja existentes e/ou ainda, quando da necessidade de
Registros de metadados/Metadata registries (MDR), € fundamental o atendimento as
normas relacionadas, com destaque nesta tese a ISO/IEC 11179, sobretudo para a
criacdo de metadados, cuja semantica e documentagao favorecem o fornecimento e
consumo.

Nesse contexto, é recomendavel ainda que a documentacao relacionada aos
metadados seja clara e concisa, além de fornecida em padrbes abertos e, em

diferentes formatos, disponivel em um repositorio de metadados. O referido repositério



de metadados, juntamente com requisitos para inclusdo e exclusdo de metadados e
perfil de aplicagdo de metadados s&o entregaveis da Arquitetura de Dados que estao
diretamente relacionados ao elemento metadados e que se relaciona ainda com o
modelo légico de dados e os mapas de fluxos de dados.

Os atributos de metadados, quando padronizados — quer seja por esquemas
e padrdes existentes ou pela criagdo de registros de metadados —, podem, na medida
em que estdo documentados, fornecer a semantica necessaria para a comunicagao
de dados entre sistemas de informacgao, ainda que seja necessario realizar alguma
compatibilizagdo ou conversao de registros.

Isso refor¢ca a necessidade de gerenciamento dos metadados por meio do
repositorio digital de metadados, além de se constituir em um dos elementos chave
dos Principios FAIR.

Destaca-se que a estruturacdo e documentacdo adequadas dos metadados
favorecem o compartilhamento entre diferentes instancias, interna e externamente a
Arquitetura de Dados, bem como a constituicdo de Ecologia Complexa de Dados
(ECD).

4.4.1.4 Estruturas Sintatica e Semantica dos Dados

No processo de conceituagao da Arquitetura de Dados, a partir da Teoria do
Conceito (DAHLBERG, 1978a, 1978b), apresenta-se como elemento a necessidade
de que os dados tenham estruturas sintatica e semantica. Para tanto € imprescindivel
compreender como essas estruturas se estabelecem.

Inicialmente, temos em Barbosa (2016, p. 2) a sintaxe do ponto de vista
linguistico

Sintaxe vem do termo grego syntaxis (ordem, disposi¢cao).
Tradicionalmente, ela se refere a parte da Gramatica que descreve o
modo como as palavras sdo combinadas para compor as sentengas.
Essa descri¢cao é organizada sob a forma de regras.

Em Cunha e Cavalcante (2008, p. 340), sintatica € compreendida como “[...]
estudo da combinacgao dos signos entre si.”, e sintaxe, como:

[...] ordem das palavras na mensagem, ou em parte da mensagem,
como as oragdes, palavras e sentengas. A sintaxe também pode ser
definida como o estudo das palavras que formam os periodos e os
paragrafos e dos paragrafos que formam o discurso. Em resumo,
sintaxe é a estrutura gramatical da lingua.



Cunha e Cavalcante (2008, p. 340), apresentam ainda a sintaxe relacionada
aos metadados e sistemas de informagao:

No Dublin Core, a forma e estrutura pelas quais os elementos de
metadados e seus componentes sdo combinados para formar um
registro de metadados. [...] as regras que definem a sequéncia dos
elementos de uma linguagem de programacéo.

s

Para Khosrow-Pour (2007, p. 663, tradugcdo nossa), sintaxe € “O arranjo
gramatical das palavras nas frases. (Galitsky, 2005c)"%%*. E metadados sintaticos séo
“Metadados que descrevem a estrutura e/ou formato de um documento. Por exemplo,
idioma do documento, tamanho do documento e tipo MIME podem ser incluidos como
elementos de metadados sintaticos. (Banerjee et al., 2005)"2°,

Coneglian (2020, p. 103), ao utilizar a sintatica como um dos niveis do
processamento de linguagem natural, elucida que:

No nivel humano, as pessoas criam frases seguindo regras sintaticas,
em que as palavras assumem determinados papéis, criando assim
uma orag¢ao, que tenha sentido gramatical. Em nivel de sistema,
requer-se uma gramatica e um analisador para realizar o
processamento. Em suma, a saida de um analisador sintatico € uma
representacdo da sentenca, contendo as relagbes de dependéncia
entre os termos.

De acordo com Dienstbach et al. (2021, p. 14) semantica “[...] € a area da
Linguistica que se ocupa dos processos logicos, cognitivos e discursivos responsaveis
pela producéo e pela compreensao dos significados de palavras, frases e enunciados
que se manifestam nas situa¢des de uso da lingua.” e, investiga:

= as propriedades formais que compdem os conceitos;

= 0s conhecimentos dos falantes a respeito daquilo que falam e
ouvem (ou escrevem e leem);

= as pistas contextuais que orientam os sentidos de palavras e frases.
(DIENSTBACH et al., 2021, p. 14).

Ainda no contexto da linguistica, Dienstbach et al. (2021) aborda a seméantica
formal, uma vertente da semantica, para a qual o significado esta relacionado a
referencialidade entre os idiomas e as referéncias a objetos, pessoas, fatos do mundo
real, considerando a sua descricdo, o que requer conhecimento do falante acerca do

idioma e do mundo real. Além da referencialidade, a semantica formal requer

264 “The grammatical arrangement of words in sentences. (Galitsky, 2005¢)”

265 “Metadata that describes a document’s structure and/or format. For example, document language, document
size, and MIME type might all be included as elements of syntactic metadata. (Banerjee et al., 2005)”.



composicionalidade, para a qual o significado € também dependente da estrutura
gramatical da sentenca.

Desta forma, para a semantica formal, na linguistica, o significado é
dependente da relagao entre a lingua, a referéncia ao objeto, pessoa ou fato existente
no mudo externo ao falante, bem como da estrutura sintatica de uma sentenca.

Essa abordagem da semantica formal é facilmente compreensivel no contexto
humano, no qual o processamento é cognitivo. Mas deixa claro que ha a necessidade
de conhecimentos referenciais, dos termos que representam objetos, pessoas e fatos
que sao externos ao individuo falante, bem como da proépria lingua para, inclusive,
processar metaforas, ironias e outros aspectos que podem estar presentes em uma
sentencga verbal ou registrada.

Cunha e Cavalcante (2008, p. 330) definem semantica como:

“Estudo da relagéo de significagdo nos signos e da representagéo do
sentido dos enunciados” (aur). <> enunciado, signo. 1.2. “Ciéncia que
estuda a significacao [...] A semantica pode ocupar-se da significagao
ao nivel da palavra, da sentenca, do discurso ou do texto” (bid). 1.3.
Estudo das relagcbes entre os signos e os objetos que sado por eles
designados, bem como o relacionamento com os significantes e seus
significados. < sentido, significacao, significado, significante, signo. 2.
inf parte da definicdo de uma linguagem de programagao que se ocupa
de especificar o efeito de um texto que esta construido segundo as
regras de sintaxe da linguagem. 3. bib/cat no Dublin Core, sentido dos
elementos individuais dos metadados e seus componentes.

Para Khosrow-Pour (2007, p. 606, tradugédo nossa), semantica,

Em uma linguagem, é o significado de uma string, ao contrario da
sintaxe, que descreve como os simbolos da linguagem sé&o
combinados. A maioria das linguagens de programag¢ao tem sua
sintaxe definida formalmente (tradicionalmente em BNF [Backus-Naur
Form]), enquanto as linguagens de especificagao formal também tém
sua semantica definida formalmente. (Dasso & Funes, 2005) 2: A
informagéo deve estar de forma inteligivel para quem a recebe.
(Kisielnicki, 2006) [...]. No estudo da linguagem, a semantica se
preocupa com o significado das palavras, expressoes e frases, muitas
vezes em relacdo a referéncia e a verdade. [...] O objetivo da
semantica é atribuir um significado aos elementos sintaticos. Para
servicos da Web, ¢é o significado acordado de dados, fungdes, QoS e
assim por diante trocados entre dois ou mais servigcos. (Cardoso,
2006).%5¢

266 “In a language, it is the meaning of a string, as opposed to syntax, which describes how the symbols of the
language are combined. Most programming languages have their syntax deined formally (traditionally in BNF),
while formal speciication languages have also their semantics deined formally. (Dasso & Funes, 2005) 2:
Information should be in a form which is intelligible to those receiving it. (Kisielnicki, 2006) [...]. In the study of
language, semantics is concerned with the meaning of words, expressions, and sentences, often in relation to
reference and ftruth. [...] The purpose of semantics is to assign a meaning to syntactical elements. For Web
services, it is the agreed-upon meaning of data, functions, QoS, and so forth exchanged between two or more
services. (Cardoso, 2006)”



Considerando que a obra de Khosrow-Pour (2007) estd no dominio da
tecnologia da informacdo, outras definicbes de semantica sdo apresentadas e,
possuem relacdo com as discussbes desta tese. E o caso de Banco de dados
corporativo semanticamente modelado, apresentado como

Um banco de dados que é um reflexo da realidade das atividades nas
quais uma empresa se engaja e dos recursos e pessoas envolvidas
nessas atividades. A semantica esta presente no modelo conceitual,
mas pode ndo ser prontamente aparente no banco de dados
implementado. (Dunn & Grabski, 2005).26” (KHOSROW-POUR, 2007,
p. 606, traducao nossa).

Neste contexto, apreende-se que os dados podem ser estruturados
semanticamente no modelo conceitual, embora seja recomendavel que essa estrutura
se reflita na implementacgao fisica dos dados em sistemas de informagao e ambientes
informacionais digitais planejados a partir da Arquitetura de Dados. O que se pode
fazer por meio de tecnologia semantica, definida como

Uma tecnologia de software que permite que o significado e as
associagoes entre as informacgdes sejam conhecidos e processados
em tempo de execugado. Para que uma tecnologia semantica funcione
verdadeiramente dentro de um sistema, deve haver um modelo de
conhecimento de alguma parte do mundo que seja usado por um ou
mais aplicativos em tempo de execugdo. (Kapetanios, 2005)%8
(KHOSROW-POUR, 2007, p. 605, tradugao nossa).

E, no que tange aos metadados, Khosrow-Pour (2007, p. 604, tradugao nossa)

define metadados semanticos como

Metadados que descrevem o conteudo de um documento dentro do
contexto de um determinado dominio de conhecimento. Por exemplo,
para documentos relacionados ao dominio de seguranga interna, os
metadados semanticos podem incluir nomes de terroristas, afiliacoes
de grupos e assim por diante. (Banerjee et al., 2005) 2: Dados sobre
dados que descrevem o conteudo dos dados. Um exemplo
representativo de metadados semanticos € relacionar dados com
classes de uma ontologia — isto €, o uso de ontologia para descrever
dados. (Aleman-Meza et al., 2005)?%°.

267 “A database that is a relection of the reality of the activities in which an enterprise engages, and the resources
and people involved in those activities. The semantics are present in the conceptual model, but might not be
readily apparent in the implemented database. (Dunn & Grabski, 2005)”

268 “A software technology that allows the meaning of and associations between information to be known and
processed at execution time. For a semantic technology to be truly at work within a system, there must be a
knowledge model of some part of the world that is used by one or more applications at execution time.
(Kapetanios, 2005)”

269 “Metadata that describes the content of a document within the context of a particular domain of knowledge. For
example, for documents relating to the homeland security domain, semantic metadata may include terrorist
names, group afiliations, and so forth. (Banerjee et al., 2005) 2: Data about data that describes the content of the
data. A representative example of semantic metadata is relating data with classes of an ontology—that is, the use
of ontology for describing data. (Aleman-Meza et al., 2005)”



E por meio da semantica dos dados que os dados armazenados em diferentes
fontes serdo compatibilizados para o modelo de dados utilizado, o que requer que haja
documentagao acionavel por humanos e maquinas visando estabelecer a
compreensao.

Para Coneglian (2020, p. 104), a semantica “[...] aprofunda as relagdes entre
as palavras, além de apontar os seus significados.” Assim, “Quando pensado sob a
perspectiva humana, a semantica esta na interpretacédo do sentido dos termos, de
forma individual e relacionada a outros termos.” Ao passo que “No nivel de sistema, o
processamento semantico ira determinar os possiveis significados de uma
determinada frase ou conjunto de frases, focando principalmente na interagéo entre
os termos dentro da sentencga.”

O estudo de Coneglian (2020) aborda processamento de linguagem natural,
e, por isso, destaca a complexidade do tratamento semantico, uma vez que ha
subjetividade na compreensao do significado dos termos e, por vezes, a necessidade
de desambiguacéao a partir do contexto, que sera dado por outros termos. Com isso,
a abordagem de Coneglian (2020) esta na sintaxe e na semantica empregadas no
contexto da busca realizada por processamento de linguagem natural, o que justifica
a preponderancia dada pelo autor para a expressao dos termos.

Por outro lado, nos sistemas de informagéo, a compreensao do significado
também se aplica aos metadados, tanto no campo de atributo quanto no campo de
valor. Nesse caso, a sintaxe dara a estrutura e a semantica o significado aos dados e
metadados.

A norma ISO/IEC 11179-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a, p. v, tradugdo nossa) “[...] aborda a seméantica dos
dados, a representacdo dos dados e o registro das descricdes desses dados. E por
meio dessas descrigdes que uma compreensao precisa da semantica e uma descricao
util dos dados sao encontradas.”?’°

Desta forma, considerando que a norma aborda especificamente registros de
metadados, a compreensao da sua relevancia nesta tese, para além do que se discute

acerca dos metadados na Representacao da Informacéo, esta nas estruturas sintatica

270 41 ] addresses the semantics of data, the representation of data and the registration of the descriptions of that
data. It is through these descriptions that an accurate understanding of the semantics and a useful depiction of
the data are found.”



e semantica por eles fornecida e que € de especial relevancia para a Arquitetura de
Dados.

“Um [registro de metadados] MDR pode conter a semantica dos dados. Uma
compreensao dos dados € fundamental para seu projeto, harmonizagao,
padronizagdo, uso, reuso e intercambio.”?’! INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015a, p. v, tradug&o nossa).

Destaca-se, contudo, da propria norma, que

[...] é aplicavel a formulacio de representacbes de dados, conceitos,
significados e relacionamentos a serem compartilhados entre pessoas
e maquinas, independentemente da organizagdo que produz os
dados. Nao é aplicavel a representacgao fisica de dados como bits e
bytes no nivel da maquina.?’? (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2015a, p. 1, tradug&o nossa).

Semantica é definida na norma ISO/IEC 11179-5 como “ramo da ciéncia
linguistica que lida com os significados das palavras” e, sintaxe como “[...] estrutura
de expressdes em uma lingua, e as regras que governam a estrutura de uma lingua”
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015b, p. 5-6,
tradugao nossa).

A referida norma estabelece ainda que sintaxe, semantica e Iéxico sao
dependentes de definigdes locais, 0 que amplia a necessidade de documentagao dos
padroes e estruturas utilizados, de forma acionavel, visando a compreensido por
humanos e maquinas. “As regras sintaticas, semanticas e lexicais variam de acordo
com as organizagcdes, como corporagdes ou 6rgaos de definicdo de padrdes para
setores de negdcios; cada um pode estabelecer regras para a formagado de nomes
dentro de seu(s) contexto(s).”?’®> (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015b, p. 8, tradugao nossa).

A norma ISO/IEC 11179-5 esclarece que as regras semanticas auxiliam na
transmissao do significado, as regras sintaticas especificam a ordenacgéo consistente,
enquanto as regras lexicais ampliam a precisdo e reduzem a redundancia.

Os principios seméanticos sdo entendidos como:

271 “An [metadata registries] MDR may contain the semantics of data. An understanding of data is fundamental to
their design, harmonization, standardization, use, re-use and interchange.”

272 47 1is applicable to the formulation of data representations, concepts, meanings and relationships to be shared
among people and machines, independent of the organization that produces the data. It is not applicable to the
physical representation of data as bits and bytes at the machine level.”

273 “Syntactic, semantic and lexical rules vary by organizations such as corporations or standards-setting bodies for
business sectors; each can establish rules for name formation within its context(s).”



A semantica diz respeito aos significados das partes do nome e
possivelmente aos separadores que os delimitam. O conjunto de
regras semanticas documenta se os nomes transmitem ou néao
significado e, em caso afirmativo, como. As partes do nome podem ser
derivadas de conjuntos de estruturas que identificam relacionamentos
entre (classificar) membros.?’* (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2015b, p. 9, traducdo nossa).

Ao passo que os principios sintaticos sao entendidos como:

A sintaxe especifica a disposi¢ao das partes dentro de um nome. O
arranjo pode ser especificado como relativo ou absoluto, ou alguma
combinagdo dos dois. O arranjo relativo especifica partes em termos
de outras partes [...]. A disposicéo absoluta especifica uma ocorréncia
fixa da parte [..].275 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2015b, p. 9, traducao nossa).

Diante do exposto, destaca-se que “Para entender, relacionar e interpretar
dados, é necessario o significado explicito dos dados, que € dado pelo aproveitamento
efetivo das tecnologias e abordagens semanticas.” (CONEGLIAN; DIEGER,;
SANTAREM SEGUNDO; CAPRETZ, 2018, p. 141).

Nesse sentido, e considerando a Arquitetura de Dados que possui dentre os
elementos a atuacdo na estruturacdo dos dados e a necessidade das estruturas
sintatica e semantica, bem como de esquemas e padrdes de metadados, é
imprescindivel que haja compreensdo dos padrdes sintaticos e semanticos para o
planejamento e projeto da Arquitetura de Dados e para o tratamento dos dados.

Vale destacar que, no que tange aos dados, a semantica formal € necessaria
para que haja compreensédo clara da semantica pelas maquinas. Contudo, elevar a
carga semantica dos dados é um processo que necessita possibilitar a compreensao
do significado dos dados para maquinas, processo esse imprescindivel quando se
trata de comunicagcdo de dados entre sistemas de informacdo e/ou ambientes
informacionais e, cuja complexidade é ampliada na Ecologia Complexa de Dados.

Vale lembrar que Berners-Lee (2009) apresentou a seguinte definicao
“Metadados sao informagdes compreensiveis por maquina sobre recursos da web ou
outras coisas”?’%. Considerando que esta tese realiza o percurso de buscar

desemaranhar dados e informagdes, torna-se necessario esclarecer que aquilo que o

274 “Semantics concerns the meanings of name parts and possibly separators that delimit them. The set of semantic
rules documents whether or not names convey meaning, and if so, how. Name parts may be derived from
structure sets that identify relationships among (classify) members.”

275 “Syntax specifies the arrangement of parts within a name. The arrangement may be specified as relative or
absolute, or some combination of the two. Relative arrangement specifies parts in terms of other parts [...].
Absolute arrangement specifies a fixed occurrence of the part [...].”

276 “Metadata is machine understandable information about web resources or other things”.



autor chama informacdes devemos compreender como dados. Da definicdo de
Berners-Lee (2009), € importante destacar o fato de que os metadados sao tidos como
‘compreensiveis por maquinas”, ao que o autor acrescenta:

Estamos falando aqui de informagdes que os agentes de software
podem usar para facilitar a nossa vida, garantir que obedecemos
nossos principios, a lei, verificar se podemos confiar no que estamos
fazendo e fazer tudo funcionar de forma mais suave e rapida. Os
metadados tém semantica e estrutura bem definidas.?””

Assim, a “Interoperabilidade de dados pode ser contextualizada a partir da
capacidade fornecida aos sistemas para interpretar de maneira automatica e precisa
o significado dos dados trocados.” (CONEGLIAN; DIEGER; SANTAREM SEGUNDO;
CAPRETZ, 2018, p. 143).

Desta forma, como em qualquer processo de comunicacio, € necessario que
haja elementos para que determinada mensagem seja enviada por um emissor, por
meio de um canal, para um receptor que, ao recebé-la, necessita compreendé-la.
Assim, considerando que emissor e receptor sdo agentes ou aplicagdes
computacionais, portanto maquinas, a mensagem a ser transmitida, na forma de
dados, precisa utilizar de uma linguagem, que possua sintaxe definida, de forma que
haja ordenagao, disposi¢cao e demais elementos que a estruturem e que precisam ser
ou se fazer conhecidos pelo receptor para que a comunicacao se efetive.

E imprescindivel que o receptor compreenda o significado da mensagem, o
que pode requerer conhecimento acerca do objeto tratado na mensagem, acesso a
pistas contextuais e, no contexto da semantica, referencialidade, para que possa fazer
uso.

Assim, os dados devem ser estruturados por meio de metadados
internacionalmente conhecidos e adotados, para que tenham carga semantica, que
pode ser elevada por meio do uso de tecnologias da web semantica, a exemplo de
linguagens de marcagéo, estabelecimento de relacionamentos e ontologias.

Soares et al. (2020) afirmam que, no contexto dos dados FAIR, & necessario
que os metadados tenham regras definidas e claras, que expressem caracteristicas
sintaticas e semanticas. “A semantica da o significado de cada elemento do esquema

de metadados, definindo sua fungao no registro, enquanto a sintaxe determina como

277 “We are talking here about information which software agents can use in order to make life easier for us, ensure
we obey our principles, the law, check that we can trust what we are doing, and make everything work more
smoothly and rapidly. Metadata has well defined semantics and structure.”



formatar os metadados de forma interoperavel.”?’® (SOARES et al., 2020, p. 7,
tradugao nossa).

No que tange as tecnologias da web semantica, “Em comparagdo com outras
tecnologias, as tecnologias semanticas fornecem conhecimento prévio para o
contexto dos dados, interoperabilidade, escalabilidade, integracdo e aceitos como
padrdo de expressividade de dados.” (CONEGLIAN; DIEGER; SANTAREM
SEGUNDO; CAPRETZ, 2018, p. 141).

Ao que Coneglian, Roa-Martinez, Ferreira, Vidotti e Santarem Segundo (2019,
p. 26) acrescentam “A [Extensible Markup Language] XML pode ser compreendida
como a sintaxe utilizada para a disponibilizagao das informagdes, que permite agregar
semantica aos documentos e possibilita que cada aplicagao crie uma interpretagao da
marcacao atribuida ao conteudo.” Ao passo que a Resource Description Framework
(RDF) possibilita estabelecer relacionamentos entre recursos, utilizando
propriedades, nas chamadas triplas RDF, o que favorece a semantica dos dados e,
com isso, sua interoperabilidade.

Destaca-se que Berners-Lee (2009), cuja primeira edicdo data de 1997,
afirma:

No futuro, gostariamos de avangar para um estado em que quaisquer
metadados ou, eventualmente, qualquer forma de dados legiveis por
maquina carregassem uma referéncia a especificagdo da semantica
de todas as assercoes feitas nele.

Tal estado se faz presente sempre que ha declaragbes especificadas que
auxiliam na ampliagao do nivel de semantica dos dados.

Isso posto, a Arquitetura de Dados pode auxiliar na melhoria do nivel sintatico
e semantico dos dados, por considera-los imprescindiveis para a compreensao do
sentido dos dados por aplicagdes e/ou agentes computacionais, o que favorece a
comunicagao de dados, em fluxos de integracdo e interoperabilidade, além do
processamento, uUso e reuso.

Considerando que a Arquitetura de Dados requer a compreensao dos dados
por maquinas, as estruturas sintaticas e seméanticas sdo fundamentais para que haja

comunicagao e compreensao sem ruidos. Dessa forma, as estruturas sintaticas e

278 “The semantic gives the meaning of each element of the metadata schema, setting its function on the registry,
while the syntax determines how to format the metadata in an interoperable way.”



semanticas estao intimamente ligadas aos metadados, com aplicagdo aos atributos e
valores utilizados na representacgao.

Na Arquitetura de Dados, os elementos sintaticos estabelecem a estrutura dos
metadados, ao passo que os elementos semanticos atuam no significado. Essas
estruturas sdo refletidas na documentacdo dos dados e expressas no repositério
digital de metadados, o que auxilia na compreensao por humanos e maquinas.

Na Arquitetura de Dados, o uso de esquemas de metadados padronizados e
internacionalmente aceitos possibilita que os atributos utilizem um vocabulario que
beneficia a compreensdo dos dados por maquinas, por meio da sua estrutura
semantica. Nesse sentido, quando da opc¢ao pela criacdo de esquema de metadados
proprios, fazé-lo de forma normalizada, conforme estabelece, por exemplo a ISO/IEC
11179, e com documentagao consistente, possibilita que esse vocabulario, apesar de
préprio, seja compreendido por maquinas e, com isso, possa ser acionado e
convertido para outro(s) padrao(ées) de dados mediante processamento.

Obviamente, a criagdo de novos esquemas de metadados pode gerar, em
alguns casos, silos de dados, sobretudo em estruturas que utilizem padrdes sintaticos
e semanticos muito divergentes dos esquemas padronizados do dominio. Nesse
contexto, vale lembrar que a programacao de sistemas de informacéo se faz pelas
linguagens de programacdo e os dados, em geral, sdo interoperados em
processamentos que utilizam linguagens de marcacédo, sendo estas linguagens
constituidas por regras proprias que estabelecem suas estruturas sintaticas e
semanticas.

Com isso, de forma analoga ao que ocorre na linguagem compreensivel por
humanos, € necessario que a comunicagao entre maquinas ocorra tendo em vista a
linguagem e suas regras. Caso contrario, sera necessario investimento para a
conversao, que consiste em uma espécie de tradugédo dessas linguagens e regras
para uma outra que seja conhecida, o que consiste no processo de conversao de
registros.

Essa analogia pretende esclarecer que, assim como no contexto humano, ndo
ha uma linguagem e estruturas de linguagem universal no contexto das maquinas.
Contudo, cada uma delas possui regras proprias, de forma que todos os sistemas que
operam com as mesmas linguagens e estruturas possam ter os dados compreensiveis

entre si. Essa compreensao é que possibilita fluidez entre os dados em diferentes



sistemas de informagao, o que se beneficia com a Arquitetura de Dados no contexto

da Ciéncia da Informacéo, conceituada nesta tese.

4.4.1.5 Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados

A crescente variedade, volume e velocidade com que os dados s&o criados,
coletados e armazenados traz consigo inumeros desafios que podem ser enfrentados
por meio de definicdes realizadas no projeto de Arquitetura de Dados, visando a
estruturacdo e o tratamento adequados nos processos de coleta, armazenamento,
tratamento e disseminagéo.

Neste sentido, evidencia-se a relevancia dos principios éticos, legais e
técnicos implicados na criagcao, coleta, armazenamento, fornecimento e consumo de
dados, independentemente da tipologia e finalidade.

No Brasil, muito se discute na atualidade acerca dos dados pessoais, dados
sensiveis, e das condi¢cdes legais que estao implicadas na criacédo, fornecimento e
consumo de tais dados. Ao passo que, sobretudo no que concerne aos dados
governamentais e aos dados de pesquisa, ha interesse crescente na gestao, visando
armazenamento, acesso e (re)uso.

Do estudo de Damiani et al. (2021) que menciona a complexidade da
transformacao digital na area de saude, por diferentes razdes, que passam pelo
processo de uso de tecnologias digitais, integracdo e transformacdo de dados,
habilidade dos usuarios e os desafios éticos e de privacidade, destaca-se:

Desafios éticos e de privacidade: protecao da privacidade do paciente
e critérios éticos fortes e inquestionaveis, com foco constante no
beneficio para pacientes e cuidados, devem ser continuamente
validados e rastreados, alavancando oOrgdos e especialistas
independentes, com estrita adesao as normas regulatérias e praticas
robustas enraizadas em execugédo diaria de todos os atores.?”®
(DAMIANI et al., 2021, p. 2, tradugéo nossa).

Embora a preocupacao apresentada pelos autores esteja no dominio da
salde, ela é utilizada nesta tese como base para uma generalizacéo possivel. E
imprescindivel que haja atengao a privacidade dos sujeitos referenciados nos dados,

com atencao estrita aos aspectos éticos e legais vigentes. Neste sentido, vale lembrar

279 “Ethical and privacy challenges: protection of patient’s privacy and strong, unquestionable ethical criteria, with
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independent bodies and experts, with strict adherence to regulatory norms and robust practices engrained in daily
execution from all actors”



que cada jurisdicdo possui legislagdes préprias que devem ser conhecidas e
observadas. Esta questdo se coloca como um desafio no dominio web, no qual as
fronteiras podem nao estar bem estabelecidas ou ainda serem desconhecidas,
requerendo atengao no tratamento dos dados.

No que tange aos aspectos técnicos, ha requisitos definidos em carater local.
Contudo, é imprescindivel que seja expandida a atengao para os requisitos técnicos
internacionais, que norteiam as praticas de coleta, armazenamento, disseminacao,
compartilhamento, integragdo e interoperabilidade de dados, independente da
ferramenta tecnoldgica utilizada.

Isto posto, é possivel compreender que os principios éticos e legais atuam de
forma preponderante na condug¢do do tratamento dos dados visando resguardar
caracteristicas relevantes dos sujeitos e contextos a eles envolvidos. Ao passo que os
principios técnicos se ocupam das condi¢bes técnicas e tecnoldgicas para
operacionalizar as requisigdes dos principios éticos e legais aplicados aos dados e,
na medida do que tais principios possibilitem, possam ampliar a condi¢édo de
localizac&o, acesso e (re)uso dos dados armazenados.

Tem-se, assim, trés aspectos relacionados ao Big Data (variedade, volume e
velocidade), de forma que é necessario igualmente reforgar a relevancia da
veracidade, o que pode se constituir em um aspecto ético. A veracidade esta
evidentemente atrelada a fidedignidade de armazenamento do dado criado ou
coletado. Porém, Damiani et al. (2021) fazem um alerta sobre a presenca de dados
ausentes ou que estao errados, e sdo de facil deteccdo, sobre os quais servicos
automatizados podem ser aplicados para a identificacdo e, quando possivel, correcao,
dentre os quais mencionam, como exemplo, “[...] ninguém tem 4 m de altura, nem vive
200 anos; ndo ha estagio 7 na classificagdo do céncer, e assim por diante.”28
(DAMIANI et al., 2021, p. 2, tradugéo nossa).

Ha de se ponderar ainda as questdes de seguranga, compreendidas como as
definicbes de protegdo aos dados disponiveis nos sistemas de informagéo e/ou
ambientes informacionais digitais no que tange ao acesso, uso, alteracao e perdas,
tendo em vista a necessidade de integridade, disponibilidade e confidencialidade,

quando se aplicarem.
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Tendo em vista que os Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos
Dados consistem em Elementos da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informagado, essa discussao preliminar sera aprofundada nas se¢des 4.4.1.5.1 a
4.4.15.3.

4.4.1.5.1 Principios éticos aplicados aos dados

A crescente disponibilizacdo de dados em diferentes sistemas de informagao
€ incontestavelmente uma realidade ha muito tempo. O advento das tecnologias
possibilita que dados sejam capturados de forma automatica nas mais diversas
interacdes realizadas em sistemas de informacao, ambientes informacionais digitais e
aparatos tecnolégicos. E essa ampla variedade de dados é capturada muitas vezes
de forma imperceptivel ao usuario.

A possibilidade de gerar valor a partir dos dados, por seu uso, por exemplo,
em sistemas de recomendacdo, marketing de produtos e servigos, analises e
predi¢cdes, tornou-os passiveis de monetizagao direta e indireta, o que consiste do
aproveitamento comercial dos dados, sejam eles capturados nas interagdes,
armazenados por razao especifica ou coletados de outras fontes de armazenamento.

Em paralelo, a solicitagdo social de transparéncia dos dados, sobretudo
aqueles vinculados a processos realizados por instituicdes publicas e o movimento de
pesquisadores e demais profissionais no bojo da Ciéncia Aberta, fizeram um
movimento em prol da abertura dos dados, sejam eles governamentais ou de
pesquisa.

No Brasil, estes cenarios levaram a necessidade do estabelecimento de
marcos legais que possibilitassem reger as formas de coleta, tratamento,
armazenamento, acesso, uso, compartilhamento e reuso dos dados em diferentes
ambitos. Dentre eles, estdo a Lei de Acesso a Informacao (LAI) (BRASIL, 2011) e a
Politica de Dados Abertos do Governo Federal (BRASIL, 2016a).

A Lei de Acesso a Informacdo (BRASIL, 2011) estabelece no art. 8 que, “E
dever dos Orgaos e entidades publicas promover, independentemente de
requerimentos, a divulgacdo em local de facil acesso, no ambito de suas
competéncias, de informacdes de interesse coletivo ou geral por eles produzidas ou
custodiadas.”, utilizando-se dos instrumentos e meios disponiveis, com

obrigatoriedade de disponibilizagado nos websites oficiais.



Ja a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal (BRASIL, 2016a)
estabelece seus objetivos no art. 1, dentre os quais se destacam os incisos |,
“promover a publicagdo de dados contidos em bases de dados de érgaos e entidades
da administragao publica federal direta, autarquica e fundacional sob a forma de dados
abertos”, e |V, “facilitar o intercambio de dados entre 6rgdos e entidades da
administracao publica federal e as diferentes esferas da federagao”.

De acordo art. 2, inciso |lll da Politica de Dados Abertos do Poder Executivo
Federal (BRASIL, 2016a)

dados abertos - dados acessiveis ao publico, representados em meio
digital, estruturados em formato aberto, processaveis por maquina,
referenciados na internet e disponibilizados sob licenca aberta que
permita sua livre utilizagdo, consumo ou cruzamento, limitando-se a
creditar a autoria ou a fonte.

Contudo, tais ordenamentos juridicos estabeleceram a abertura dos dados
sem especificar Principios Eticos e Técnicos para o tratamento dos dados, desde sua
criagao/coleta até a disponibilizacdo para acesso e reuso por terceiros.

Neste sentido, a LAl estabelece no art. 6°, inciso Ill que 6rgéos e entidades
do poder publico devem assegurar “lll - protecdo da informagao sigilosa e da
informacado pessoal, observada a sua disponibilidade, autenticidade, integridade e
eventual restricdo de acesso.” (BRASIL, 2011). Além disso, dedica a Secéao Ill a
Protecao e Controle de Informacdes Sigilosas e a Seg¢ao V as Informacdes Pessoais.

A Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal (BRASIL, 2016a)
estabelece no Art. 5° § 3° “A [Infraestrutura Nacional de Dados Abertos] INDA podera
estabelecer normas complementares relacionadas com a elaboragdo do Plano de
Dados Abertos, bem como relacionadas a protecao de informagdes pessoais na
publicacdo de bases de dados abertos nos termos deste Decreto.”

Ainda no Brasil, no ambito da pesquisa cientifica ja existiam preceitos éticos
aplicados a pesquisa envolvendo seres humanos e animais.

No que tange a pesquisa envolvendo seres humanos, ha duas resolugdes do
Ministério da Saude vigentes, a Resolugdo MS/CNS n° 466 de 12 de dezembro de
2012 (BRASIL, 2012) e Resolugao MS/CNS n° 510 de 07 de abril de 2016 (BRASIL,
2016b), além da Norma Operacional n° 001/2013, que séo a base para a atuagao do
chamado do Sistema CEP/CONEP, formado pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), instancia maxima nacional de avaliagdo de pesquisas envolvendo

seres humanos, vinculada ao Conselho Nacional de Saude (CNS), e pelos Comités



de Etica em Pesquisa (CEP) que estdo disponiveis em diferentes regides do pais. A
atuacdo do Sistema CEP/CONEP utiliza a Plataforma Brasil?®! como base nacional
para os registros de pesquisas envolvendo seres humanos.

Na Resolugao MS/CNS n° 466 (BRASIL, 2012), a pesquisa envolvendo seres
humanos é entendida como “[...] pesquisa que, individual ou coletivamente, tenha
como participante o ser humano, em sua totalidade ou partes dele, e o envolva de
forma direta ou indireta, incluindo o manejo de seus dados, informagdes ou materiais
biolégicos”. E a secdo Il é dedicada aos Aspectos Eticos da Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos, que devem atender a fundamentos éticos e cientificos, subdivididos
em trés categorias — eticidade da pesquisa, exigéncias em pesquisa com seres
humanos e exigéncias em pesquisas com seres humanos que utilizam metodologias
experimentais na area biomédica.

Para a Resolugdo MS/CNS n° 466 (BRASIL, 2012). a eticidade da pesquisa
implica em:

a) respeito ao participante da pesquisa em sua dignidade e autonomia,
reconhecendo sua vulnerabilidade, assegurando sua vontade de
contribuir e permanecer, ou ndo, na pesquisa, por intermédio de
manifestacao expressa, livre e esclarecida;

b) ponderacdo entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como
potenciais, individuais ou coletivos, comprometendo-se com o0 maximo
de beneficios e o minimo de danos e riscos;

c) garantia de que danos previsiveis serao evitados; e

d) relevancia social da pesquisa, 0 que garante a igual consideragao
dos interesses envolvidos, ndo perdendo o sentido de sua destinagao
sdécio-humanitaria.

Também estabelece como exigéncias para a realizacdo de pesquisas
envolvendo seres humanos, em qualquer area do conhecimento:

a) ser adequada aos principios cientificos que a justifiquem e com
possibilidades concretas de responder a incertezas;

b) estar fundamentada em fatos cientificos, experimentagéo prévia
e/ou pressupostos adequados a area especifica da pesquisa;

c) ser realizada somente quando o conhecimento que se pretende
obter ndo possa ser obtido por outro meio;

d) buscar sempre que prevalegcam os beneficios esperados sobre os
riscos e/ou desconfortos previsiveis;

e) utilizar os métodos adequados para responder as questdes
estudadas, especificando-os, seja a pesquisa qualitativa, quantitativa
ou quali-quantitativa;

f) se houver necessidade de distribuicdo aleatéria dos participantes da
pesquisa em grupos experimentais e de controle, assegurar que, a
priori, ndo seja possivel estabelecer as vantagens de um
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procedimento sobre outro, mediante revisdo de literatura, métodos
observacionais ou métodos que ndo envolvam seres humanos;

g) obter consentimento livre e esclarecido do participante da pesquisa
e/ou seu representante legal, inclusive nos casos das pesquisas que,
por sua natureza, impliquem justificadamente, em consentimento a
posteriori,

h) contar com os recursos humanos e materiais necessarios que
garantam o bem-estar do participante da pesquisa, devendo o(s)
pesquisador(es) possuir(em) capacidade profissional adequada para
desenvolver sua fungdo no projeto proposto;

i) prever procedimentos que assegurem a confidencialidade e a
privacidade, a protecdo da imagem e a nio estigmatizacdo dos
participantes da pesquisa, garantindo a nao utilizagdo das informacoes
em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos
de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros;
j) ser desenvolvida preferencialmente em individuos com autonomia
plena. Individuos ou grupos vulneraveis ndo devem ser participantes
de pesquisa quando a informagao desejada possa ser obtida por meio
de participantes com plena autonomia, a menos que a investigagao
possa trazer beneficios aos individuos ou grupos vulneraveis;

k) respeitar sempre os valores culturais, sociais, morais, religiosos e
éticos, como também os habitos e costumes, quando as pesquisas
envolverem comunidades;

[) garantir que as pesquisas em comunidades, sempre que possivel,
traduzir-se-ao em beneficios cujos efeitos continuem a se fazer sentir
apos sua conclusao. Quando, no interesse da comunidade, houver
beneficio real em incentivar ou estimular mudangas de costumes ou
comportamentos, o protocolo de pesquisa deve incluir, sempre que
possivel, disposi¢cdes para comunicar tal beneficio as pessoas e/ou
comunidades;

m) comunicar as autoridades competentes, bem como aos 6rgaos
legitimados pelo Controle Social, os resultados e/ou achados da
pesquisa, sempre que estes puderem contribuir para a melhoria das
condi¢cbes de vida da coletividade, preservando, porém, a imagem e
assegurando que os participantes da pesquisa nado sejam
estigmatizados;

n) assegurar aos participantes da pesquisa os beneficios resultantes
do projeto, seja em termos de retorno social, acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa;

0) assegurar aos participantes da pesquisa as condigbes de
acompanhamento, tratamento, assisténcia integral e orientagao,
conforme o caso, enquanto necessario, inclusive nas pesquisas de
rastreamento;

p) comprovar, nas pesquisas conduzidas no exterior ou com
cooperagao estrangeira, os compromissos e as vantagens, para 0s
participantes das pesquisas e para o Brasil, decorrentes de sua
realizagdo. Nestes casos deve ser identificado o pesquisador e a
instituicdo nacional, responsaveis pela pesquisa no Brasil. Os estudos
patrocinados no exterior também deverao responder as necessidades
de transferéncia de conhecimento e tecnologia para a equipe
brasileira, quando aplicavel e, ainda, no caso do desenvolvimento de
novas drogas, se comprovadas sua seguranga e eficacia, € obrigatério
seu registro no Brasil;



q) utilizar o material e os dados obtidos na pesquisa exclusivamente
para a finalidade prevista no seu protocolo, ou conforme o
consentimento do participante;

r) levar em conta, nas pesquisas realizadas em mulheres em idade
fértil ou em mulheres gravidas, a avaliacao de riscos e beneficios e as
eventuais interferéncias sobre a fertilidade, a gravidez, o embrido ou o
feto, o trabalho de parto, o puerpério, a lactacao e o recém-nascido;
s) considerar que as pesquisas em mulheres gravidas devem ser
precedidas de pesquisas em mulheres fora do periodo gestacional,
exceto quando a gravidez for o objeto fundamental da pesquisa;

t) garantir, para mulheres que se declarem expressamente isentas de
risco de gravidez, quer por nao exercerem praticas sexuais ou por as
exercerem de forma nao reprodutiva, o direito de participarem de
pesquisas sem o uso obrigatério de contraceptivos; e

u) ser descontinuada somente apos analise e manifestacao, por parte
do Sistema CEP/CONEP/CNS/MS que a aprovou, das razdes dessa
descontinuidade, a ndo ser em casos de justificada urgéncia em
beneficio de seus participantes. (BRASIL, 2012).

Ainda de Acordo com Resolugdo MS/CNS n° 466 (BRASIL, 2012), as
exigéncias anteriores, quando as pesquisas envolvendo seres humanos utilizarem
metodologias experimentais na area biomédica, somam-se:

a) estar fundamentadas na experimentacdo prévia, realizada em
laboratérios, utilizando-se animais ou outros modelos experimentais e
comprovacao cientifica, quando pertinente;

b) ter plenamente justificadas, quando for o caso, a utilizagdo de
placebo, em termos de nao maleficéncia e de necessidade
metodolégica, sendo que os beneficios, riscos, dificuldades e
efetividade de um novo método terapéutico devem ser testados,
comparando-o com os melhores métodos profilaticos, diagnédsticos e
terapéuticos atuais. Isso ndo exclui o uso de placebo ou nenhum
tratamento em estudos nos quais n&o existam métodos provados de

profilaxia, diagnéstico ou tratamento;

c) utilizar o material biolégico e os dados obtidos na pesquisa
exclusivamente para a finalidade prevista no seu protocolo, ou
conforme o consentimento dado pelo participante da pesquisa; e

d) assegurar a todos os participantes ao final do estudo, por parte do
patrocinador, acesso gratuito e por tempo indeterminado, aos
melhores métodos profilaticos, diagnésticos e terapéuticos que se
demonstraram eficazes:

d.1) o acesso também sera garantido no intervalo entre o término da
participagao individual e o final do estudo, podendo, nesse caso, esta
garantia ser dada por meio de estudo de extensao, de acordo com
analise devidamente justificada do médico assistente do participante.

Paralelamente, a Resolugdo MS/CNS n° 510 (BRASIL, 2016b) estabelece o
regramento para pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais que utilizem dados
obtidos junto aos participantes ou de informagdes que os identifiquem e, com isso,
possam ocasionar riscos a vida cotidiana. O Capitulo Il da Resolugao é dedicado aos

Principios Eticos das Pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais e estabelece:



| - reconhecimento da liberdade e autonomia de todos os envolvidos
no processo de pesquisa, inclusive da liberdade cientifica e
académica;

Il - defesa dos direitos humanos e recusa do arbitrio e do autoritarismo
nas relagdes que envolvem os processos de pesquisa;

Il - respeito aos valores culturais, sociais, morais e religiosos, bem
como aos habitos e costumes, dos participantes das pesquisas;

IV - empenho na ampliacado e consolidacido da democracia por meio
da socializagdo da producéo de conhecimento resultante da pesquisa,
inclusive em formato acessivel ao grupo ou populagdo que foi
pesquisada;

V —recusa de todas as formas de preconceito, incentivando o respeito
a diversidade, a participacdo de individuos e grupos vulneraveis e
discriminados e as diferencas dos processos de pesquisa;

VI - garantia de assentimento ou consentimento dos participantes das
pesquisas, esclarecidos sobre seu sentido e implicagdes;

VII - garantia da confidencialidade das informacdes, da privacidade
dos participantes e da protecéo de sua identidade, inclusive do uso de
sua imagem e voz;

VIII - garantia da n&o utilizagdo, por parte do pesquisador, das
informagdes obtidas em pesquisa em prejuizo dos seus participantes;
IX - compromisso de todos os envolvidos na pesquisa de nao criar,
manter ou ampliar as situagdes de risco ou vulnerabilidade para
individuos e coletividades, nem acentuar o estigma, o preconceito ou
a discriminacéo; e

X - compromisso de propiciar assisténcia a eventuais danos materiais
e imateriais, decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme o
caso sempre e enquanto necessario.

Tais aspectos, embora sejam direcionados ao contexto da pesquisa cientifica,
podem ser generalizados para o tratamento ético dos dados armazenados em
qualquer Ciclo de Vida dos Dados, visando antever e solucionar os possiveis riscos
eminentes ao tratamento de dados de seres humanos.

Embora tais documentos tratem claramente de Principios Eticos capazes de
resguardar os direitos das pessoas, nao estabelecem claramente como
operacionaliza-los no que tange as formas de tratamento, uso e reuso dos dados nos
quais sao referenciadas, ou seja, os seus dados pessoais. Neste sentido, no Brasil,
foi instituida a Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (BRASIL, 2018), que, por
nao se ater a questdes éticas, foi abordada em segao destinada aos Principios Legais.

Ainda no contexto da Pesquisa Cientifica, novamente no bojo do Movimento
de Ciéncia Aberta e em decorréncia da abertura de dados de pesquisa, houve um
movimento internacional em torno dos Principios FAIR (WILKINSON et al., 2016)
visando ao tratamento técnico desses dados, sobretudo no que concerne a
capacidade das maquinas de maximizar a localizagdo, o acesso, a interoperabilidade

e o0 (re)uso de dados, que se aplica a dados, metadados e infraestruturas de



armazenamento de dados, incluindo os dados de pesquisa. Tais principios,
considerados nesta tese como Principios Técnicos aplicados aos Dados, sao tradados
em secgao propria.

Neste contexto, visando, de igual maneira, tratar os aspectos éticos
relacionados aos dados de pesquisa, especificamente no que concerne a soberania
dos dados indigenas, entendida por Stone e Calderon (2019, tradugdo nossa) como
“[...] o direito dos povos indigenas e das nagbdes de governar a coleta, propriedade e
aplicagéo de seus préprios dados [...]"%?, sobre os quais somente os povos indigenas
possuem condi¢des de tomar decisdes, considerando interesses e valores proprios, 0
Global Indigenous Data Alliance estabeleceu, em 2018, durante a International Data
Week and Research Data Alliance Plenary, os CARE Principles for Indigenous Data
Governance/Principios CARE para a Governanga de Dados Indigenas.

Destaca-se que CARE é um acrénimo para Collective Benefit/Beneficio
Coletivo, Authority to Control/Autoridade para Controlar,
Responsibility/Responsabilidade e Ethics/Etica.

De acordo com Carroll et al. (2020b, tradug¢do nossa), o estabelecimento dos
Principios CARE

[...] visava capacitar os povos indigenas, mudando o foco da
governanca de dados de consulta para relagdes baseadas em valores
que promovem a participagdo indigena equitativa em processos de
reutilizacdo de dados, o que resultara em resultados mais equitativos,
bem como preservando relacionamentos construidos na confianga e
respeito.?3

Desta forma, os Principios CARE sao claramente orientados a pessoas e, com
isso, complementam os Principios FAIR no processo de abertura de dados. Neste
sentido, cumpre destacar que, como dados indigenas, sdo considerados pelos povos
indigenas a lingua, o conhecimento, os costumes, as tecnologias, os recursos naturais
e os territorios, cuja expressao, em geral ocorre de forma oral e sdo considerados
como essenciais para desenvolvimento e os direitos dos referidos povos.

Neste contexto, Carroll et al. (2020a) esclarece que os Principios CARE séao
estabelecidos considerando o interesse dos povos indigenas em proteger seus dados

e interesses e, ao mesmo tempo, possibilitar que os referidos dados possam ser

282 41 ] the rights of Indigenous Peoples and nations to govern themselves and the data about them [...]".
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abertos e compartilhados. Assim, os principios CARE estabelecem a governanca
sobre os dados dos povos indigenas, considerando os interesses cientifico e dos
povos indigenas.

Os Principios CARE sao estruturados em 12 subprincipios a eles associados

e que se relacionam entre si, cuja representagao esta disponivel na Figura 25.

Figura 25 — Principios CARE para Governanca de Dados Indigenas

Para desenvolvimento inclusivo e inovacao

Collective Para melhorar a governanga e
Benefit o envolvimento do cidadao

Para expandir a competéncia
e a capacidade

Para uso futuro

Fonte: Carroll et al. (2020a), traduzido por Vidotti, Torino, Coneglian (2021, p. 214).

O primeiro dos Principios CARE, Collective Benefit/Beneficio Coletivo
estabelece que “Os ecossistemas de dados devem ser projetados e funcionar de

forma a permitir que os povos indigenas se beneficiem dos dados.”?®* (GLOBAL

284 “Data ecosystems shall be designed and function in ways that enable Indigenous Peoples to derive benefit from
the data.”



INDIGENOUS DATA ALLIANCE, 2019, traducédo nossa). O principio Authority to
Control/Autoridade para Controlar consiste em:

Os direitos e interesses dos povos indigenas nos dados indigenas
devem ser reconhecidos e sua autoridade para controlar esses dados
deve ser autorizada. A governancga de dados indigenas permite que
os povos indigenas e 6rgaos governamentais determinem como os
povos indigenas, bem como terras indigenas, territorios, recursos,
conhecimentos e indicadores geograficos, sdo representados e
identificados nos dados.?®® (GLOBAL INDIGENOUS DATA
ALLIANCE, 2019, tradugao nossa).

O principio Responsability/Responsabilidade estabelece que:

Aqueles que trabalham com dados indigenas tém a responsabilidade
de compartilhar como esses dados sdo usados para apoiar a
autodeterminacdo e beneficio coletivo. A responsabilidade requer
evidéncias significativas e abertamente disponiveis desses esforgos e
beneficios para os Povos Indigenas.??® (GLOBAL INDIGENOUS DATA
ALLIANCE, 2019, tradugao nossa).

E, no principio designado Ethics/Etica, “Os direitos e o bem-estar dos povos
indigenas devem ser a principal preocupagédo em todos os estagios do ciclo de vida
dos dados e em todo o ecossistema de dados.”?” (GLOBAL INDIGENOUS DATA
ALLIANCE, 2019, tradugao nossa).

Visando favorecer a visualizagdo, os Principios e Subprincipios CARE sao
apresentados de forma sistematizada no Quadro 9.

Os Principios CARE se constituiram para a governanca dos dados indigenas.
Contudo, além destes, nacgdes, pessoas e comunidades sao tidas por Carroll et al.
(2020a) como atores nas sociedades globais contemporéneas. Deste modo, os
autores entendem que os Principios CARE abordam aspectos relevantes ao
tratamento de dados de diferentes populagdes, sobre os quais haja a necessidade de
elas mesmas manterem a primazia sobre os seus dados, considerando, por exemplo,

privacidade, uso, reuso e gestdo. Stone e Calderon (2019) ja afirmavam que “Os

285 “Indigenous Peoples rights and interests in Indigenous data must be recognised and their authority to control
such data be empowered. Indigenous data governance enables Indigenous Peoples and governing bodies to
determine how Indigenous Peoples, as well as Indigenous lands, territories, resources, knowledges and
geographical indicators, are represented and identified within data.”

286 “Those working with Indigenous data have a responsibility to share how those data are used to support
Indigenous Peoples’ self-determination and collective benefit. Accountability requires meaningful and openly
available evidence of these efforts and the benefits accruing to Indigenous Peoples.”

287 “Indigenous Peoples’ rights and wellbeing should be the primary concern at all stages of the data life cycle and
across the data ecosystem.”



principios CARE certamente nos levam a considerar as pessoas refletidas nos dados
e como nossas ac¢des com eles podem impacta-las.”28,

Neste contexto, Vidotti, Torino e Coneglian (2021, p. 217) consideram que 0s
Principios CARE podem ser expandidos para o tratamento de outras comunidades
que possuam igualmente a necessidade de exercer governanga sobre seus dados, e
destacam as “minorias sociais, como: quilombolas, comunidades ribeirinhas, de

assentamentos sociais, de periferias e LGBTQ+.”

Quadro 9 - Principios e Subprincipios CARE

e N - N

C1: For inclusive

development and Os governos e instituicdbes devem apoiar o

(re)uso de dados pelos povos indigenas e

innovation/Para 4 . L - -
. ; . comunidades, com vistas a inovagao, geragao de
desenvolvimento inclusivo .
. - valor e desenvolvimento local
e inovacéao

Os dados possibilitam o envolvimento entre
governos, instituicdes e cidadaos, proporcionam
transparéncia e auxiliam no planejamento,
avaliacdo e tomada de decisbes, além de
oferecer informacoes de interesse dos povos
indigenas

C2: For improved
governance and citizen
engagement/Para
melhorar a governanga e
o envolvimento do cidadao

Beneficio Coletivo

Os dados indigenas estao relacionados aos seus
valores e podem se estender a sociedade, de
forma que todos os dados gerados devem

C3: For equitable
outcomes/Para resultados

equitativos o . .
9 beneficiar os povos indigenas de forma justa.
Os povos indigenas devem ter reconhecidos os
A1: Recognizing rights direitos e interesses nos seus dados e
c:u and conhecimentos, o que se faz por meio do
o interests/Reconhecimento | consentimento livre, prévio e manifesto na coleta,
b 0 0 0 0 o g
g de direitos e interesses incluindo os usos, as politicas de dados e os
o protocolos utilizados na coleta
©
o
8 A2: Data for Os povos indigenas devem exercer governanga
K governance/Dados para sobre seus dados, que devem estar a eles
ks governanga disponiveis e acessiveis
"=
o O . ’
s povos indigenas podem desenvolver

5 A3: Governance of P 9 P
< protocolos de governanga e acesso aos seus

data/Governanga de

dados, sobretudo aqueles concernentes ao
dados

conhecimento indigena

288 “The CARE principles certainly prompt us all to consider the people reflected in data and how our actions with it
may impact on them.”



O uso dos dados indigenas é possivel quando
pautado em relacionamentos de respeito,
R1: For positive reciprocidade e confianga, de forma que o
relationships/Para pesquisador seja o responsavel por assegurar
relacionamentos positivos que os dados coletados, suas interpretacdes e
uso garantam e respeitem a dignidade dos povos
° g
9 indigenas
g
= ] . O uso de dados indigenas requer
‘5 R2: For expanding o , .
o capability and responsabilidade reciproca, na competéncia em
4 4 . dados junto aos povos indigenas e o
o capacity/Para expandir a d ; . i
S N esenvolvimento de infraestruturas digitais que
* competéncia e a bilit let 5
b4 capacidad possibilitem a coleta, a gestédo, a seguranga e a
o pacidade
governanga de dados
R3: For indigenous
languages and Tais recursos devem gerar dados baseados nas
worldviews/Para linguas e linguagens, experiéncias, valores, principios e
visdbes de mundo visdes de mundo dos povos indigenas
indigenas
Minimizar danos que podem ser oriundos de
E1: For minimizing harm estigmas ou déficits relacionados aos povos
and maximizing indigenas, pautando a coleta, o tratamento e o
benefit/Para minimizar uso em preceitos éticos, alinhados as estruturas
danos e maximizar éticas indigenas e com os direitos estabelecidos
beneficios por meio da Declaragéo das Nagdes Unidas
sobre os Direitos dos Povos Indigenas
Utilizar processos éticos de forma a tratar os
« o
L A desequilibrios de poder e recursos, bem como a
2 E2: For justice/Por justica 9 sdep ursos, ber
Rt forma com que afetam os direitos indigenas e
humanos
A governanca de dados deve considerar o
potencial uso futuro pautado em bases éticas,
valores e principios dos povos indigenas e
E3: For future use/Para , .
ainda, expressar nos metadados a proveniéncia,
uso futuro - L . )
0 propésito, os direitos de uso, incluindo as
limitagdes, as obrigagdes no uso e o
consentimento

Fonte: Adaptado de Global Indigenous Data Alliance (2019) e Vidotti, Torino e Coneglian
(2021).

Considerando a necessidade do tratamento adequado dos dados em todas
as etapas da pesquisa, bem como em todo o Ciclo de Vida dos Dados, Vidotti, Torino
e Coneglian (2021) consideram que devem ser adotadas praticas designadas como
#SejaJUSTOeCUIDADOSO, que considera que os dados precisam atender a



Principios Técnicos e Eticos. As praticas de #SejaJUSTOeCUIDADOSO, segundo os
autores “[...] devem estar presentes no fazer diario daqueles que atuam, direta ou
indiretamente, com processos relacionados a coleta, a analise, ao tratamento, ao
armazenamento e a disponibilizagdo de dados, sobretudo, quando envolvem seres
humanos.” (VIDOTTI; TORINO; CONEGLIAN, 2021, p. 219).

No que tange aos Principios Eticos no tratamento de Dados de Pesquisa,
Vidotti, Torino e Coneglian (2021, p. 219), entendem como CUIDADOSO:

» respeitar os principios CARE, considerando a hegemonia das
comunidades especificas, suas visdbes de mundo, soberania e
governanga sobre os seus dados, com:

 foco no desenvolvimento inclusivo;

+ estabelecimento de relagdes equitativas, de confianga, reciprocidade
e respeito;

» atendimento aos preceitos éticos e legais na coleta, tratamento,
armazenamento e disponibilizagdo dos dados;

* identificagao dos dados;

* protecéo aos direitos, interesses, valores e cultura;

* participagdo na governanga e controle sobre os seus dados;

» melhoraria na representacao dos dados;

* capacitacio para uso dos dados.

Diante do exposto, as afirmacgdes de Vidotti, Torino e Coneglian (2021) no que
concernem a possibilidade de aplicagdo dos Principios CARE a outras comunidades
e outros tipos de dados, além dos dados de pesquisa, sao reafirmados nesta tese.

Assim, na Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacgao, os
Principios Eticos aplicados aos dados, desde a etapa de planejamento, até a coleta,
tratamento, armazenamento e disponibilizacdo, quando houver, devem ser
rigorosamente atendidos. Tal recomendacao visa resguardar inicialmente e de forma
veemente os individuos referenciados nos dados, mas ao mesmo tempo, o detentor
do Ciclo de Vida dos Dados.

Destaca-se que, nessa secao, foram utilizadas algumas bases tedricas para
a discussao apresentada, em carater exploratério e vinculada ao contexto brasileiro,
no qual a presente tese se insere. Contudo, a discussdo pode ser aprofundada e
realizada em outros contextos, para envolver legislagdes de outras jurisdi¢cdes e ainda
comparar marcos legais relacionados aos Principios Eticos aplicados aos Dados em
suas diferentes formas.

O que se pretende destacar é a relevancia dos Principios Eticos aplicados aos
Dados como elemento da Arquitetura de Dados com vistas a contribuir para a
discussao dos referidos principios para o tratamento de dados de seres humanos



referenciados nos dados, independente da finalidade de coleta e do tipo de dados
gerados, possibilitando ao individuo o tratamento isondmico, respeitoso e cuidadoso

em atengao aos direitos a eles estabelecidos, sua autonomia, dignidade e interesses.

4.4.1.5.2 Principios legais aplicados aos dados

Na Arquitetura de Dados, os Principios Legais Aplicados aos Dados, assim
como os Principios Eticos, estdo fortemente atrelados a coleta, ao tratamento, ao
armazenamento e a disponibilizacdo de dados, considerando os diferentes contextos,
tecnologias e finalidades.

Na secéo dedicada aos Principios Eticos aplicados aos Dados, alguns marcos
regulatorios foram utilizados na apresentagao da discussédo, com destaque para a Lei
de Acesso a Informagéo (BRASIL, 2011) e para a Politica de Dados Abertos do Poder
Executivo Federal (BRASIL, 2016a), além das Resolu¢gdes do Ministério da Saude
relacionadas aos aspectos éticos de pesquisa com seres humanos (BRASIL, 2012,
2016b).

Nessa secado, busca-se discutir os Principios Legais Aplicados aos Dados,
que estdo de certa forma atrelados aos Principios Eticos, mas que necessitam de
abordagem distinta para acrescentar a discussédo elementos especificos. Destaca-se
que o tratamento ético dos dados contribui para os Principios Legais, contudo, ndo é
suficiente para trata-los.

Novamente considerando que cada jurisdicdo possui um ordenamento
juridico, e que a presente tese esta inserida no cenario brasileiro, sao trazidos para a
analise marcos legais brasileiros. Destaca-se assim, que tal discussdo pode ser
ampliada para outras jurisdicdbes, de forma comparativa ou a partir de outras
abordagens que enfoquem os principios legais aplicados aos dados.

No Brasil, o tratamento de dados pessoais tem respaldo na Lei Geral de
Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), instituida pela Lei n® 13.709, de 14 de agosto
de 2018 (BRASIL, 2018), com alteragbes dadas pela Lei n® 13.853, de 8 de julho de
2019 (BRASIL, 2019). A referida LGPD estabelece no Art. 1° que

Esta Lei dispbe sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos
meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito
publico ou privado, com o objetivo de proteger os direitos
fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento
da personalidade da pessoa natural. (BRASIL, 2018).



Também estabelece que as normas da referida Lei (BRASIL, 2018) “[...] séo
de interesse nacional e devem ser observadas pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios.” Outrossim, especifica a aplicagéo no “Art. 3° Esta Lei aplica-se a qualquer
operacao de tratamento realizada por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito
publico ou privado, independentemente do meio, do pais de sua sede ou do pais onde
estejam localizados os dados [...]°, tendo como condigdes, nos incisos | a lll, que o
tratamento dos dados ocorra em territério brasileiro, o tratamento objetive oferta e/ou
fornecimento de bens ou servigos, e a coleta dos dados pessoais ocorra em territério
brasileiro — neste caso, considerados quando o titular nele se encontre.

Cumpre esclarecer, neste ponto, que os atores destacados pela LGDP
possuem designacgdes divergentes das apresentadas por Sant'/Ana (2013, 2016) no
Ciclo de Vida de Dados, a saber: detentor, intermediario, referenciado e usuario. A
LGPD os designa como:

[..]

V - titular: pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que
sao objeto de tratamento;

VI - controlador: pessoa natural ou juridica, de direito publico ou
privado, a quem competem as decisbes referentes ao tratamento de
dados pessoais;

VII - operador: pessoa natural ou juridica, de direito publico ou privado,
que realiza o tratamento de dados pessoais em nome do controlador;
VIII - encarregado: pessoa indicada pelo controlador e operador para
atuar como canal de comunicac¢&o entre o controlador, os titulares dos
dados e a Autoridade Nacional de Prote¢cao de Dados (ANPD);

IX - agentes de tratamento: o controlador e o operador;

[...] (BRASIL, 2018).

Visando contribuir com o relacionamento entre as designa¢des adotadas por
Sant’Ana (2013, 2016) no Ciclo de Vida dos Dados e Brasil (2018) na LGPD,
considerando as atribuicdes apresentadas pela LGPD, foi elaborado o Quadro 10.

E importante, ainda, compreender como o tratamento é considerado na LGPD
(BRASIL, 2018)

[..]

X - tratamento: toda operagao realizada com dados pessoais, como as
que se referem a coleta, produgao, recepgao, classificagao, utilizagao,
acesso, reproducao, transmissao, distribuicdo, processamento,
arquivamento, armazenamento, eliminacao, avaliacdo ou controle da
informacdo, modificagcdo, comunicacdo, transferéncia, difusdo ou
extracao;

[..]



Quadro 10 — Relacionamento entre os Atores envolvidos no Tratamento dos Dados

Pessoa natural a quem se referem os dados

: x . Titular Referenciado
pessoais que sao objeto de tratamento

Pessoa natural ou juridica, de direito publico ou
privado, a quem competem as decisdes Controlador Detentor
referentes ao tratamento de dados pessoais

Pessoa natural ou juridica, de direito publico ou
privado, que realiza o tratamento de dados Operador Intermediario
pessoais em nome do controlador

Pessoa indicada pelo controlador e operador
para atuar como canal de comunicagao entre o

controlador, os titulares dos dados e a Encarregado In?eertriltgi;ﬁo
Autoridade Nacional de Protegao de Dados
(ANPD)
Controlador e Detentor e

Agentes de tratamento Operador Intermediario

Fonte: Baseado em Brasil (2018) e Torino, Vidotti e Sant’Ana (2019).

Isso posto, cumpre ressaltar que, em grande parte, a LGPD trata das formas
de tratamento dos dados pessoais, bem como das formas de consentimento fornecido
pelo titular e das san¢gdes que podem ser aplicadas ao controlador, operador e
encarregado no caso de descumprimento das determinagdes legais.

Nesse sentido, € importante ter em mente que todo dado digital é criado ou
coletado no contexto de um Ciclo de Vida dos Dados (CVD), como compreendido por
Sant’Ana (2013, 2016). Assim, o individuo (Titular/Referenciado) informa ou registra
seus dados na fase de coleta de determinado CVD e, a partir disso, toda a gestéao
desse dado passa a ser responsabilidade de um terceiro, que, de acordo com a LGPD
(BRASIL, 2018) pode ser uma pessoa fisica ou juridica responsavel pelas decisbes
referentes ao tratamento dos dados pessoais ou pelo tratamento propriamente dito
(Controlador, Operador, Encarregado/Detentor, Intermediario).

Nesse contexto, a LGPD (BRASIL, 2018) determina que “Toda pessoa natural

tem assegurada a titularidade de seus dados pessoais e garantidos os direitos



fundamentais de liberdade, de intimidade e de privacidade, nos termos desta Lei.” e
estabelece, no Art. 18, que

O titular dos dados pessoais tem direito a obter do controlador, em
relagdo aos dados do titular por ele tratados, a qualquer momento e
mediante requisi¢ao:

| - confirmacao da existéncia de tratamento;

Il - acesso aos dados;

Il - corregédo de dados incompletos, inexatos ou desatualizados;

IV - anonimizacgao, bloqueio ou eliminacdo de dados desnecessarios,
excessivos ou tratados em desconformidade com o disposto nesta Lei;
V - portabilidade dos dados a outro fornecedor de servigo ou produto,
mediante requisicdo expressa, de acordo com a regulamentacéo da
autoridade nacional, observados os segredos comercial e industrial;
(Redagao dada pela Lei n°® 13.853, de 2019)

VI - eliminacdo dos dados pessoais tratados com o consentimento do
titular, exceto nas hipéteses previstas no art. 16 desta Lei;

VIl - informacao das entidades publicas e privadas com as quais o
controlador realizou uso compartilhado de dados;

VIII - informacgao sobre a possibilidade de nao fornecer consentimento
e sobre as consequéncias da negativa;

IX - revogagéo do consentimento, nos termos do § 5° do art. 8° desta
Lei.

Destaca-se que, embora o Titular/Referenciado tenha a prerrogativa inicial da
tomada de decisdo acerca do fornecimento dos seus dados pessoais e,
posteriormente possa requerer informagdes acerca dos dados armazenados no CVD,
a ele nao é possibilitada a verificacdo fisica do espago de armazenamento e da
camada de compartilhamento dos dados no CVD, cabendo essa atividade apenas ao
Controlador, Operador, Encarregado/Detentor, Intermediario, que € quem sao, na
pratica e de fato, os “titulares” dos dados armazenados.

Nesse aspecto, ainda, € importante mencionar que todas as interacdes
realizadas por usuarios em sistemas de informacédo e/ou ambientes informacionais
digitais podem ser coletadas e, nesse sentido, requerer o consentimento do
Titular/Referenciado sobretudo da forma que a LGPD determina, especificando as
finalidades, pode ser dificultoso. De igual maneira, deve-se ter em mente que esse
processo de coleta ndo deixara de ser realizado. Embora, em geral, tais coletas nao
atinjam o que a LGPD entende como dados pessoais?®®, por meio delas é possivel
realizar cruzamentos de dados com outras bases que gerenciem dados pessoais e,

com isso, possibilitar a identificacdo da pessoa.

289 47 ] informacé&o relacionada a pessoa natural identificada ou identificavel” (BRASIL, 2018).



Destaca-se ainda que a LGPD nao considera como dados pessoais aqueles
que forem anonimizados??°, excetuando-se 0s casos em que a anonimizagdo possa
ser revertida.

Ainda no bojo da LGPD, é importante destacar o Art. 46, que determina a
competéncia pela adogcdo de medidas de seguranga dos dados pessoais aos
responsaveis pelo tratamento dos mesmos:

Os agentes de tratamento devem adotar medidas de seguranca,
técnicas e administrativas aptas a proteger os dados pessoais de
acessos nao autorizados e de situagdes acidentais ou ilicitas de
destruicao, perda, alteracdo, comunicacdo ou qualquer forma de
tratamento inadequado ou ilicito. (BRASIL, 2018).

E a eles — Controladores, Operadores/Detentor, Intermediario — também
compete, conforme Art. 50, a governanga e adogdo de boas praticas relativas ao
tratamento dos dados pessoais:

Os controladores e operadores, no ambito de suas competéncias, pelo
tratamento de dados pessoais, individualmente ou por meio de
associagoes, poderao formular regras de boas praticas e de
governanga que estabelecam as condi¢des de organizacio, o regime
de funcionamento, os procedimentos, incluindo reclamacdes e
peticdes de titulares, as normas de seguranga, os padrdes técnicos,
as obrigacoes especificas para os diversos envolvidos no tratamento,
as agdes educativas, os mecanismos internos de supervisdo e de
mitigacao de riscos e outros aspectos relacionados ao tratamento de
dados pessoais. (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, considerando a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia
da Informacao, é necessario que, no momento do planejamento do Ciclo de Vida dos
Dados, sejam considerados aspectos relacionados ao tratamento dos dados,
sobretudo dos dados pessoais e dos dados sensiveis, considerando os impactos que
o tratamento pode acarretar a(s) pessoa(s) referenciada(s) nos dados, pois em caso
de tratamento inadequado, os impactos negativos podem ser irreparaveis.

Essa € uma questdo relevante no contexto de uso intensivo de tecnologias e
aparatos tecnoldgicos aos quais, muitas vezes, as pessoas — consideradas pela LGPD
como titulares e no Ciclo de Vida dos Dados como referenciadas — ndo se atentam
quando do fornecimento de dados que realizam cotidianamente no uso de tecnologias.
Desde as mais simples, como o acionar de um portao eletrénico vinculado a um

sistema de informagao, ao uso de cartbes magnéticos, as chamadas telefénicas e

290 “1 ] utilizagdo de meios técnicos razoaveis e disponiveis no momento do tratamento, por meio dos quais um
dado perde a possibilidade de associacdo, direta ou indireta, a um individuo” (BRASIL, 2018).



tantas outras atividades cotidianas, inUmeras agdes deixam dados de pessoas, seus
comportamentos e atividades registrados em sistemas de informagéo.

Apreende-se que, da forma com que os atores sao considerados pela LGPD
e pelo CVD, ha duas perspectivas complementares para o tratamento dos dados. A
primeira perspectiva, da LGPD (BRASIL, 2018), se refere as formas de tratamento dos
dados entendendo o individuo como “titular” dos seus dados pessoais, que uma vez
armazenados em uma base de dados passam a ser geridos pelo “controlador”,
responsavel sobre a tomada de decisdes sobre os dados e que pode transferir o
tratamento propriamente dito para o “operador”. Desta forma, tem-se uma abordagem
na qual o individuo é colocado como titular dos seus dados pessoais, 0 que €&
verdadeiro e, portanto, cabe a ele determinar, em primeira instancia, que dados ele
quer registrar em sistemas de informacéo.

Porém, a medida que o uso de tecnologias e aparatos digitais & parte do
cotidiano dos individuos, muitas vezes o registro de dados em sistemas de informagéao
nao é uma decisdo, mas uma condi¢gdo, como, por exemplo, ao abrir o navegador de
internet e acessar qualquer site, que imediatamente registra o IP de acesso. O mesmo
ocorre quando do acesso a um prédio comercial para uma consulta médica e é
necessario realizar um cadastro, registrar a imagem e utilizar um cartdo magnético
para a entrada e saida por uma catraca de acesso. Como essas, muitas atividades
cotidianas sao realizadas e deixam dados armazenados em sistemas de informacéo.

Ja a segunda perspectiva, no Ciclo de Vida dos Dados (SANT'ANA, 2013,
2016), o individuo € tido como “referenciado” nos dados armazenados em um sistema
de informacgéo, cujo “detentor” € o responsavel pela tomada de decisdo sobre os dados
e a quem compete o tratamento ou a delegacdo de competéncia ao “intermediario”.
Essa designacédo tem como abordagem o CVD considerando que os dados, uma vez
armazenados, possuem um detentor, e os individuos sao neles referenciados.

Essa abordagem, embora dé énfase ao sistema de informacgao, é claramente
mais precisa, uma vez que, ainda que o individuo tenha a titularidade sobre seus
dados pessoais, quando ele os armazena em uma base de dados sobre a qual nao
tem controle, o que faz € uma espécie de “tutela” dos dados para o “detentor” que
passa a exercer controle sobre os dados armazenados.

Outra questao relevante é que, embora a LGPD estabelega que o “titular” tem
o direito de requerer alteracdes ou mesmo a exclusao dos seus dados de determinada

base de dados, esse direito se aplica ao momento futuro ao do requerimento, visto



que, no contexto digital, podem ter ocorrido diversas agdes que podem manter esses
dados inalterados, a exemplo de backup distribuido, preservacgao digital distribuida,
compartilhamento previamente autorizado, sobre os quais pode nao haver mais
condicdes de interferéncia.

Nesse contexto, Sant’/Ana (2013, 2016) explicita que em determinado CVD,
os dados armazenados, uma vez disponibilizados pela fase de coleta, podem ser
coletados por outro(s) CVD sobre o(s) qual(is) nao se tem geréncia, uma vez que cada
CVD possui seu “detentor”.

Tendo em vista que questdbes como essas necessitam de ampla analise, e
sobre a qual a presente tese ndo tem pretensdo de se debrucgar, essa discussao
preliminar pretende apenas destacar a relevancia da tematica para que ela seja foco
de outras pesquisas cientificas.

Destaca-se, contudo, no que tange a Arquitetura de Dados, que as legislagdes
vigentes na jurisdicdo na qual o planejamento esta sendo executado, bem como as
que com elas se relacionam, sdo imprescindiveis para o tratamento adequado dos
dados.

Ainda no que tange aos Aspectos Legais relacionados aos Dados, quando se
trata de dados descritivos utilizados na representacdo, os Aspectos Técnicos
relacionados aos dados, por meio das Boas Praticas para Dados na Web (LOSCIO;
BURLE; CALEGARI, 2017) e dos Principios FAIR (GOFAIR, 2021; FORCE21, 2021),
enfatizam a necessidade do uso de licengas. Neste sentido, tais licengas se referem
a expressao dos direitos, sobretudo os direitos de uso sobre os dados disponiveis por
meio das representacdes, preferencialmente utilizando estruturas de metadados.

Tais licengas fazem parte dos Principios Legais aplicados aos Dados, visto
que estdo diretamente ligados a legislagdes, a exemplo, no Brasil, da Lei de
Propriedade Industrial (BRASIL 1996), da Lei de Protecéo da Propriedade Intelectual
de Programa de Computador (BRASIL, 1998a), e da Lei de Direitos Autorais (BRASIL,
1998b), sendo essa ultima de interesse desta tese.

No que tange a Lei de Direitos Autorais brasileira (BRASIL, 1998b), ficam
estabelecidas, no Art. 7, as obras intelectuais protegidas: “Sao obras intelectuais
protegidas as criagdes do espirito, expressas por qualquer meio ou fixadas em
qualquer suporte, tangivel ou intangivel, conhecido ou que se invente no futuro [...]”
seguida de algumas exemplificagées disponiveis a época, como: textos de obras

literarias, artisticas ou cientificas; conferéncias, alocugdes, sermdes; obras dramaticas



e coreograficas; composi¢des musicais; obras audiovisuais; projetos arquitetdnicos;
adaptacdes, tradugbes e outras transformagdes de obras originais, apresentadas
como criagao intelectual nova; programas de computador; bases de dados, desde que
se constitua como uma criacao intelectual nova.

Destaca-se que, no escopo das obras protegidas, ha criagdes intelectuais das
mais diversas finalidades e sobre as quais sédo possiveis diferentes formas de
aproveitamento. Tal fato, somado a caracteristica de obsolescéncia da propria lei e
dos suportes e tecnologias por ela apontados, dificulta que haja equidade nos direitos
de formas de tratamento estabelecidas, sobretudo quando interpretadas na
atualidade. Apesar disso, enquanto a referida Lei estiver vigente, é aplicavel no
contexto brasileiro.

Nesse sentido, afirma Wachowicz (2014, p. 10) que “A Revolugao Tecnolégica
com suas novas tecnologias ocasionou a criagdo de novos bens intelectuais, os
denominados bens informaticos. A literatura contemporanea acerca do Direito
Intelectual relativamente aos bens informaticos é escassa.” Ao que o autor
complementa

Ha uma simetria no entendimento entre doutrinadores e juristas que
tratam estes novos bens informaticos como uma complementagao
linear da perspectiva inicial de prote¢do dos ramos de Direito Autoral
e Industrial, determinando seu enquadramento juridico aos principios
previamente existentes. (WACHOWICZ, 2014, p. 11).

Da Lei de Direitos Autorais brasileira, € importante destacar a natureza duplice
do direito, que protege, por um lado, o autor, por meio dos Direitos Morais e, por outro,
a obra, por meio dos Direitos Patrimoniais, que possuem formas e tempo de fruicao
distintas.

[...] a partir do século XIX, passou a doutrina a analisar o bem
intelectual em duas ordens distintas: como direitos patrimoniais
passiveis de alienagdo ligados as caracteristicas econdmicas e
pecunidrias, que consistem na faculdade de fruir, de modo exclusivo,
todas as vantagens materiais que a reproducao da obra possa
oferecer; e como direitos morais do autor, inerentes a sua
personalidade, direitos inalienaveis, ligados a paternidade da obra,
nominagao ou alteracado. (WACHOWICZ, 2014, p. 8)

Assim, no contexto da discussao desta se¢ao, sobretudo no que tange ao uso
de licengas nos metadados descritivos, tém lugar os Direitos Patrimoniais e as formas
de transferéncia desses direitos, estabelecidas no Art. 49, considerando as limitacoes

apresentadas nos seus incisos.



Art. 49. Os direitos de autor poderdo ser total ou parcialmente
transferidos a terceiros, por ele ou por seus sucessores, a titulo
universal ou singular, pessoalmente ou por meio de representantes
com poderes especiais, por meio de licenciamento, concesséo,
cessdo ou por outros meios admitidos em Direito [...]” (BRASIL,
1998b).

Nesse sentido, de acordo com a Lei de Direitos Autorais brasileira (BRASIL,
1998b), para que haja a adogao de licengcas como uma das formas de transferéncia
dos direitos, faga-se por escrito. Além disso, a referida Lei estabelece, no Art. 29, que
a utilizacado da obra depende da autorizagao prévia e expressa do autor.

Em paralelo, no inicio dos anos 2000 tem inicio o Movimento de Acesso
Aberto que atinge sobretudo os resultados de pesquisa materializados em objetos de
comunicagao cientifica, seguido do Movimento Transparéncia e Dados Abertos
Governamentais e, mais recentemente, o de Ciéncia Aberta e, com ele, os Dados
Abertos de Pesquisa.

E nesse contexto que as licencas ganham destaque, quer seja a partir da sua
compreensao como licencas de Direitos Autorais ou como licengas de uso. Destaca-
se que as licengas de direitos autorais dependem de um sistema de protegao autoral,
uma vez que apenas as obras protegidas por direitos autorais podem ser licenciadas.
Com isso, as licengas possibilitam que o(s) titular(es) dos direitos autorais possam
determinar formas de uso autorizadas pelo publico da obra, reservando todos os
demais usos para si.

No que tange as licencas, no campo cientifico, as que mais se popularizaram
foram as disponibilizadas pela Creative Commons (CC), “[...] uma organizacao
mundial sem fins lucrativos que visa promover o compartilhamento do conhecimento
e da criatividade como forma de transformacao social.” (CREATIVE COMMONS
BRASIL, 2022).

A Creative Commons disponibiliza um conjunto de seis licengas que podem
ser aplicadas a qualquer obra que esteja protegida pelos direitos autorais. Dessa
forma, cumpre esclarecer que as referidas licengcas nao se aplicam a obras que nao
estejam protegidas por Direitos Autorais, a exemplo de obras que entraram em
dominio publico, sobre as quais ndo ha mais protecédo dos Direitos Patrimoniais, além
de patentes, marcas, desenho industrial, software ou qualquer outra forma de

protecao n&do abarcada pela Lei de Direitos Autorais.



Destaca-se ainda que, em 2013, a Creative Commons disponibilizou a ultima
versao do seu conjunto de licengas, designada como “4.0 Internacional”.

Essas licengas sdo as mais atualizadas que o CC oferece, sendo
recomendadas no lugar de todas as versdes anteriores. [...] A 4.0 foi
elaborada para ser valida internacionalmente, e tradugdes oficiais tém
sido disponibilizadas apds a sua publicagdo. (CREATIVE COMMONS
BRASIL, 2022).

Nesse sentido, é importante esclarecer que, quando do licenciamento, o
licenciante, ou seja, o titular dos Direitos Autorais Patrimoniais, que nem sempre € o
autor, deve escolher os direitos de uso que pretende estabelecer para a obra e, além
disso, a versao na qual deseja licenciar, 0 que deve ser incluido junto a licenga na
obra licenciada, visando dar conhecimento ao usuario.

Essa é uma informacdo importante, visto que as licencas, embora se
materializem em uma marca imagética, um breve resumo e um link, sdo de fato
instrumentos juridicos. Assim, até a versao 3.0, as licengas se aplicavam a jurisdigdes
especificas, uma vez que “[...] sdo baseadas no conjunto internacional de licencas,
mas foram modificadas para refletir nuances locais na expressdo de termos e
condigdes juridicos, redagdo de protocolos e linguagem.” (CREATIVE COMMONS
BRASIL, 2022).

Assim, a adocao da versao 4.0 Internacional é altamente recomendavel,
sobretudo quando a visibilidade da obra ultrapassa as fronteiras de determinada
jurisdicdo. Nesse sentido, “[...] as licengas internacionais sdo essencialmente neutras
quanto a jurisdicdo, permanecendo eficazes a nivel mundial. A natureza neutra das
licengas internacionais agrada a muitas pessoas e organizagdes, especialmente para
0 uso em projetos que transcendem fronteiras politicas.” (CREATIVE COMMONS
BRASIL, 2022).

A forma de licenciamento pela Creative Commons é simples. Basta responder
a duas perguntas disponiveis em um seletor de licenga?®!, e a licenca escolhida sera
informada, bem como sera disponibilizada a marca que deve ser utilizada e, caso
necessite, o codigo legivel por maquina, que pode ser inserido, por exemplo, em uma
pagina web.

Contudo, é relevante que o licenciante tenha clareza de quais direitos quer
licenciar, para que faga o uso adequado da licenca. De igual maneira, € importante

291 Disponivel em: https://creativecommons.org/choose/.
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que o licenciante informe, na obra, se ha limites para a licenca estabelecida. “A CC
alerta potenciais licenciantes de que eles precisam ser os titulares de todos os direitos
necessarios antes de aplicar uma licenga CC a uma obra.” (CREATIVE COMMONS
BRASIL, 2022).

Destaca-se que a licenga adotada deve ser registrada na obra, uma vez que
€ ela o objeto do licenciamento, e quando inserida em um ambiente informacional que
disponibilize metadados descritivos, € imprescindivel que a licenga seja registrada em
um campo de metadado especifico, o que possibilita que o conteudo seja facilmente
identificado por maquinas como licenciado e, com isso possa ser recuperado em
buscas especificas, a exemplo do filtro de busca por obras licenciadas do Google.

No que tange a aplicacdo da licenga, a Creative Commons esclarece:

Para material online: Selecione a licenca apropriada para o seu
material no seletor de licenga CC e, em seguida, siga as instrugbes
para incluir o codigo HTML. O cédigo automaticamente gerara um
bot&o de licenga e uma declaragdo de que seu material esta licenciado
sob uma licenga CC. Caso vocé so esteja licenciando parte de uma
obra (por exemplo, se vocé houver criado um video sob uma licenga
CC, mas estiver usando uma musica sob uma licenga diferente), ndo
se esqueca de marcar claramente quais as partes estdo sob a licenca
CC e quais ndo. O cdodigo HTML também incluira metadados que
permitem que o material seja descoberto por mecanismos de busca
sensiveis o Creative Commons.

Para material off-line: Identifique qual licenga deseja aplicar a sua
obra e: ou (a) marque sua obra como uma declaragdo como “Esta obra
esta licenciada com uma Licenca Creative Commons [inserir
descrigao]. Para ver uma copia da licenga, visite [inserir url]”; ou (b)
insira os botbdes de licenga aplicaveis com a mesma instrugao e o link
URL.

Para plataformas de terceiros: Muitas plataformas de midia, como
Flickr, YouTube e SoundCloud, possuem ferramentas destinadas a
obras em Creative Commons, permitindo que os usuarios marquem
seu material com uma licenga CC por meio de suas configuragdes de
conta. A vantagem de usar esta funcionalidade € que ela permite que
outras pessoas encontrem o seu conteldo ao pesquisar por materiais
licenciados sob CC nessas plataformas. Se a plataforma na qual vocé
esta publicando o seu conteudo nao suporta licenciamento em CC,
vocé ainda pode identifica-lo como licenciado na descricdo em texto
dele. (CREATIVE COMMONS BRASIL, 2022, grifo nosso).

No campo cientifico, destaca-se que ambientes informacionais como
bibliotecas digitais, repositérios digitais e periddicos cientificos digitais possibilitam a
insercdo da licenga conforme especificada por Creative Commons no caso de
plataformas de terceiros.

Destaca-se ainda da Lei de Direitos autorais brasileira (BRASIL, 1998b), no

Art. 7°, a mencéo a protecao de bases de dados: “XllI - as coletaneas ou compilacdes,



antologias, enciclopédias, dicionarios, bases de dados e outras obras, que, por sua
selegdo, organizagdo ou disposicdo de seu conteudo, constituam uma criagao
intelectual.” Destaca-se do caput do referido artigo e do inciso citado que as bases de
dados podem ser objeto de protecao pelos Direitos Autorais, desde que entendidas
como uma criagao do intelecto humano, compreensao que encontra lugar no Art. 11
que estabelece “Autor € a pessoa fisica criadora de obra literaria, artistica ou
cientifica.”, sendo admitida a coautoria.

Wachowicz (2014, p. 16-17) afirma: “Ressalte-se que a protecédo concedida
no dispositivo citado ndo contempla os dados ou materiais em si mesmos e se entende
sem prejuizo de quaisquer direitos autorais que subsistam a respeito dos dados ou
materiais contidos nas obras.”

Tais exposigdes justificam o tratamento das bases de dados como direitos sui
generis, ou seja, considerando certas especificidades. A Creative Commons Brasil
(2022) esclarece que

Direitos sui generis de banco de dados conferem aos fabricantes de
banco de dados o direito de proibir a extracao e reutilizacdo de uma
parte substancial de uma base de dados. Os direitos sdo concedidos
aos fabricantes de banco de dados que fazem um investimento
substancial de tempo e recursos para criar o banco de dados.

Ao que complementa: “Direitos sui generis de banco de dados impedem a
copia e reutilizagdo de partes substanciais de um banco de dados (incluindo a
extragdo frequente de partes ndo substanciais).” (CREATIVE COMMONS BRASIL,
2022).

Nesse aspecto, Wachowicz (2014) alerta que é necessario determinar quando
as bases de dados se constituem em obras intelectuais passiveis de protecédo por
Direitos Autorais, e quando incorporam obras protegidas, o que claramente requer
tratamentos diferentes considerando a legislagéo vigente. De forma que Wachowicz
(2014), entendendo a necessidade de delimitar com rigor o que é armazenado,
apresenta trés tipos de bases de dados:

a) composta de informagodes primarias, ou seja, dados oriundos de
tabelas de estoque, de dados histéricos, numéricos, dentre outros;

b) composta de informagdes ditas secundarias, como catalogos,
index, lista, rol de informag¢des que surgem originariamente de
determinado local, inclusive sinopses de acontecimentos, de
jornais, de resumos, dentre outros; e

c) composta de textos originais de peticbes ou decisbes judiciais,
manuais de técnicos, apostilas de ensino, atlas, enciclopédias,
artigos de jornais, coletdneas musicais, gravacoes de palestras,



imagens fotograficas ou videos, dentre outros. (WACHOWICZ,
2014, p. 15, grifos do autor).

Com isso, esclarece que as bases de dados s&o, em geral, dependentes de
programas de computador e que, a esse, ainda que haja um processo de selegao
inovador, n&o é possivel requerer protegdo por Direitos Autorais?®?. Ao passo que “[...]
a base de dados desenvolvida pelo programa de computador podera ambicionar a
tutela do direito do autor, com fundamento na criatividade do conjunto, com fulcro no
inciso XllII, do artigo 7.°, da Lei n.° 9.610/98 [...].” (WACHOWICZ, 2014, p. 15).

Diante do exposto, caso a base de dados se apliquem os direitos sui generis,
€ possivel licencia-la sob uma das licengas Creative Commons: “Na versao 4.0, os
direitos sui generis sobre bases de dados aplicaveis sao licenciados sob as mesmas
condigbes de licenga que os direitos autorais.” (CREATIVE COMMONS BRASIL,
2022). Com destaque a uma recomendacéo da Creative Commons (2022): “CC né&o
recomenda o uso de suas licengcas NaoComercial (NC) ou SemDerivagdes (ND) em
bancos de dados destinados ao uso académico ou cientifico.” A recomendacéao é
seguida pela indicagao de dedicagdo ao dominio publico:

Além de nossas licencas, o CCO pode ser usada em bancos de dados
para maximizar a reutilizacdo de bases de dados. Quando aplicado, o
efeito € o de renunciar a todos os direitos patrimoniais de autor e
direitos conexos no banco de dados e seu conteudo. Em certos
dominios, tais como ciéncia e administracdo publica, ha importantes
razoes para considerar o uso CCO. Dispensar os direitos de autor e
direitos conexos elimina toda a incerteza para os potenciais
utilizadores, encorajando a reutilizagdo maxima e o compartilhamento
de informagdes. (CREATIVE COMMONS BRASIL, 2022).

A Dedicagao ao Dominio Publico € uma forma de licenciamento que pode ser
utilizada pelo autor ainda em vida, considerando que 0 prazo para que uma obra
protegida por Direitos Autorais entre em Dominio Publico por forga da Lei, no Brasil, &
de 70 anos a contar de 1 de janeiro do ano seguinte ao falecimento do autor. Na
Dedicacao ao Dominio Publico pela Creative Commons, fica estabelecido de forma
resumida que “A pessoa que associou um trabalho a este [...] [instrumento] dedicou o
trabalho ao dominio publico, renunciando a todos os seus direitos sob as leis de direito
de autor e/ou de direitos conexos referentes ao trabalho, em todo o mundo, na medida
permitida por lei.” (CREATIVE COMMONS, 2022).

292 Destaca-se, aqui, que a prote¢do de software, no Brasil, é estabelecida por legislagdo especifica (BRASIL,
1996a).



No que tange ao licenciamento de bancos de dados, outra forma de
licenciamento possivel é apresentada pela Open Knowledge Foundation, cuja missao
€ “[...] criar um mundo mais aberto — um mundo onde todas as informagdes néo
pessoais sao abertas, gratuitas para todos usarem, desenvolverem e compartilharem;
e criadores e inovadores sdo justamente reconhecidos e recompensados.”® (OPEN
KNOWLEDGE FOUNDATION, 2022a).

A Open Knowledge Foundation disponibiliza as licengas Open Data
Commons, claramente aplicaveis apenas a bancos de dados, compostas por duas
opgdes de licencas, e a Open Data Commons Public Domain Dedication and License
(PDDL), uma licenga que possibilita a Dedicagdo ao Dominio Publico (OPEN
KNOWLEDGE FOUNDATION, 2022b). O licenciamento e as especificacbes para
adocéo das licengas sao similares aos apresentados ao longo desta segao.

Destaca-se novamente que tanto a protecao aos Direitos Autorais quanto o
licenciamento se aplicam a bases de dados e n&o aos dados propriamente ditos.

Retomando o contexto cientifico, a obra Abertura e compartiihamento de
dados de pesquisa subjacentes a artigos cientificos: questées do direito autoral
(GUANAES, 2020) apresenta discussdes relevantes no que concerne aos direitos
autorais aplicados aos dados de pesquisa. Na obra, o autor afirma:

[...] pudemos observar a provavel emergéncia de um novo regime de
direito autoral, ligado ao processo de publicagdo, abertura e
compartilhamento de dados subjacentes a um artigo, disponibilizados
em repositérios de dados. Durante esse processo podem ocorrer
reivindicagdes sobre direito autoral de conjuntos de dados. Isto porque
se o termo “dados” ainda nao adquiriu uma definicdo de consenso, é
menos trivial ainda estabelecer a propriedade de dados ou a existéncia
de direitos autorais para conjuntos de dados que, para obterem tal
protecao, tém que demonstrar um minimo de originalidade, para n&o
serem definidos como fatos, que ndo recebem protecao. (GUANAES,
2020, p. 199).

Ao que o autor, ao se referir aos dados de pesquisa, acrescenta “[...] para
efetivar todo o potencial de compartiihamento de dados, ainda é preciso superar
barreiras legais estruturais.” (GUANAES, 2020, p. 200).

Nesse contexto, tem-se utilizado como pratica a disponibilizagéo de dados de
pesquisa licenciados pela Creative Commons de forma analoga ao que se faz com os

demais objetos de comunicagao cientifica, como artigos. Contudo, € imprescindivel,

293 41...] create a more open world — a world where all non-personal information is open, free for everyone to use,
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antes do licenciamento, identificar se 0 que se objetiva licenciar € considerado
passivel de protecao por direitos autorais, conforme estabelece a lei brasileira.

No contexto da disponibilizagdo de dados, de acordo com FORCE21 (2021),
os dados néao licenciados, ainda que disponiveis, possuem consumo evitado,
sobretudo por grandes empresas, em fungéo dos riscos legais. Nesse sentido, alertam
que ha situacdées em que os dados ndo devem estar em acesso aberto, sobretudo
quando ha questdes de privacidade e propriedade intelectual envolvidas. Ao contrario
disso, reforcam que o licenciamento adequado dos dados é uma das questbes
primordiais para a disponibilizagdo de dados FAIR (FORCE21, 2021).

As licengas de objeto de dados e as condigbes de uso (académica
elou privada/comercial) devem ser bem descritas. Essas licengas
podem ser referenciadas com identificadores persistentes, bem como
parte dos metadados em Data Objects [composto por: elementos de
dados + metadados + identificador persistente]. A comunidade
FAIRport fornecera e recomendara cada vez mais licencas padrao
para escolher. A comunidade FAIRport recomenda a publicagdo de
dados em Acesso Aberto completo sempre que possivel.?%
(FORCE21, 2021, tradugao nossa).

Para tanto, é necessario que as condigcdes de acesso e licengas aplicadas
estejam registradas em metadados legiveis por humanos e maquinas.
Ao que corroboram Ldscio, Burle e Calegari (2017):

Cabe aos publicadores de dados determinar as politicas por meio das
quais os dados devem ser compartiihados - e sob quais
circunstancias. Espera-se que as politicas de compartilhamento de
dados avaliem o risco de exposicdo e estabelecam as medidas de
seguranca apropriadas para a prote¢cao de dados sensiveis, tais como
a autenticagio segura e a autorizag&o.?%

E alertam ainda que “[...] [os fornecedores de dados] devem ter em mente que
a combinagdo de dados oriundos de multiplas fontes pode permitir a identificacéo
inadvertida de individuos.” (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017), o que deve ser
fortemente combatido.

294 “Data Object Licenses and conditions of use (academic and/or private/commercial) should be well described.
Such licenses can be referred to with persistent identifiers as well as part of the metadata in Data Objects
[composed by: data elements + metadata + persistent identifier]. The FAIRport community will increasingly
provide and recommend standard licenses to choose from. The FAIRport community strongly recommends to
publish data in complete Open Access wherever possible.”

295 | ¢scio, Burle e Calegari (2017) adotam a expresséo “publicagédo de dados” e suas variagbes para se referir ao
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No contexto da Arquitetura de Dados, destaca-se a necessidade de se atentar
aos aspectos éticos, legais e técnicos aplicados aos dados, todos discutidos nesta
tese. No que tange aos Principios Legais aplicados aos Dados, é importante identificar
as legislagdes vigentes na(s) jurisdicao(des) na(s) qual(is) o projeto de AD é
implementado, bem como legisla¢des relacionadas. Essa €, sem duvida, uma questao
central no processo de coleta, tratamento, armazenamento e compartilhamento de
dados de qualquer natureza. Dessa forma, o tratamento dos dados atendendo aos
Principios Legais possibilitara que os fluxos de dados se estabelegam

adequadamente.

4.4.1.5.3 Principios técnicos aplicados aos dados

Na Arquitetura de Dados, como Principios Técnicos aplicados aos Dados, sao
considerados aqueles que favorecem a localizagao, a coleta, o processamento, o uso
e 0 reuso de dados por humanos e maquinas, otimizando atividades que passam a
ser realizadas de forma rapida e eficiente, reduzindo as barreiras existentes.

O avancgo das tecnologias computacionais e 0 acesso a web possibilitaram
que ambos os atores supramencionados — humanos e maquinas — assumissem o
papel de consumidor e fornecedor de dados de forma ciclica e de dificil separacao,
uma vez que, no consumo de dados, o usuario também fornece dados e o contrario é
verdadeiro.

Visando contribuir para este cenario, Loscio, Burle e Calegari (2017)
apresentam, por meio do World Wide Web Consortium (W3C), boas praticas
relacionadas a disponibilizacdo e ao uso de dados na web, com vistas a apoiar o
ecossistema de dados na web, quer seja para desenvolvedores, fornecedores e/ou
consumidores de dados. Para os autores:

Dados devem ser descobertos e compreensiveis por pessoas e
maquinas. Em qualquer circunstédncia em que os dados sejam
utilizados de alguma maneira, seja pelo criador original dos dados ou
por uma parte externa, tal utilizagdo deve ser igualmente descoberta,
assim como devem ser reconhecidos os esforgos do publicador dos
dados. Ou seja, a adogcao destas Boas Praticas facilitara a interagao
entre publicadores e consumidores. (LOSCIO; BURLE; CALEGARI,
2017)%,

296 Nesta tese entende-se que o processo de publicagdo de dados requer documentagédo contextual formalizada
que auxilie consumidores de dados, por exemplo, na compreensdo do contexto, das formas de coleta e
tratamento, dos aparatos utilizados, entre outros (TORINO; ROA-MARTINEZ; VIDOTTI, 2020). Assim, ao que



Ao que acrescentam:

Em termos gerais os [...] [fornecedores] de dados visam compartilhar
dados seja de forma aberta ou por meio de acesso controlado. Por sua
vez, os consumidores de dados (que também podem eles mesmos ser
[...] [fornecedores]) querem ser capazes de encontrar, usar e
relacionar os dados - especialmente se estes forem precisos,
regularmente atualizados e tiverem disponibilidade garantida a
qualquer momento. Isto leva a necessidade de se alcancar um
entendimento comum entre os [...] [fornecedores] e os consumidores
de dados. Sem este acordo, os esforgos dos [...] [fornecedores] de
dados podem se revelar incompativeis com os desejos dos
consumidores de dados. (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

Tendo em vista a necessidade de assegurar a compreensao dos dados por
fornecedores e consumidores, independente do canal de comunicacao e da forma de
acesso, é que se desenvolvem as boas praticas para dados na web (LOSCIO; BURLE;
CALEGARI, 2017), que s&o constituidas por quatorze (14) praticas recomendadas
para superar trinta e cinco (35) desafios enfrentados no compartiihamento de dados
na web (Figura 26).

Os desafios apresentados na Figura 26 podem ser generalizados para o
processo de fornecimento e consumo de dados, tendo em vista a necessidade das
boas praticas que estdo atreladas a metadados, licenca de dados, proveniéncia e
qualidade, versionamento, identificadores persistentes, formatos, vocabularios,
acesso, preservagao, enriquecimento e reuso de dados, além de feedback entre
consumidores e fornecedores. Tais praticas evidentemente favorecem o processo de
fornecimento e consumo, integracao e interoperabilidade dos dados, por humanos e

maquinas, para quaisquer finalidades.

Léscio, Burle e Calegari (2017) chamam “publicacdo”, compreende-se como “disponibilizagdo”, de igual maneira,
0s chamados “publicadores” s§o entendidos como “fornecedores”.



Figura 26 — Desafios enfrentados ao fornecer e consumir dados na web
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Fonte: Léscio, Burle e Calegari (2017).

Tal generalizagao encontra lugar no escopo das Boas Praticas para Dados na
Web (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017), documento que trata de conjuntos de



dados e suas distribuicdes, que possibilitam o compartihamento de dados de
diferentes volumes em diferentes escalas (Figura 27). Para tanto, o documento
considera a base arquitetdnica da web, a exemplo do que se faz no uso de persistent
identifier/identificadores persistentes (PID) no contexto dos Principios FAIR, no qual
ha a necessidade de identificacdo por meio de um identificador utilizando uma base
arquitetonica.

Figura 27 — Publicagdo de dados na Web

Publicacao de dados na Web

) METADADOS
PRINCIPIOS

usa VOCABULARIOS

usa

ARQUITETURAIS €«— . . > E
WEB Poisw F)OiSU' PADROES
DISTRIBUIGAD 1 DISTRIBUIGAQ N
CONTEUDO . CONTEUDO
METADADOS METADADOS

Fonte: Léscio, Burle e Calegari (2017).

Com isso,

Considerando esta heterogeneidade e o fato de que os [..]
[fornecedores] e consumidores de dados possam nao se conhecer,
faz-se necessario o fornecimento de algumas informagdes sobre os
conjuntos de dados e distribuicdes, de forma a promover a
confiabilidade e a reutilizacgo. (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

Merece destaque o fato do atendimento as Boas Praticas para Dados na Web,
na perspectiva de Loscio, Burle e Calegari (2017), gerar melhorias na disponibilizagao
de dados para fornecedores e consumidores, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Beneficios das Boas Praticas de Dados na Web
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Fonte: Adaptado de Léscio, Burle e Calegari (2017).




A medida que os envolvidos na gestdo de dados compreendem os desafios
encontrados ao longo do Ciclo de Vida dos Dados, o atendimento a Principios
Técnicos, embora por vezes se mostre moroso e até mesmo oneroso, tende a ser
adotado em razao dos beneficios que serdo alcangados, uma vez que, superados 0s
desafios, os dados passam a se comunicar de forma mais fluida e transparente nos
diferentes fluxos dos quais fazem parte, com destaque para a constituicdo de
Ecologias Complexas de Dados.

Neste sentido, e no contexto desta tese, tem destaque os FAIR
Principles/Principios FAIR, acrdbnimo em inglés para Findable/Localizavel,
Accessible/Acessivel, Interoperable/Interoperavel, Reusable/ Reutilizavel, publicados
por Wilkinson et al. (2016) e cujo uso tem se disseminado, sobretudo na Ciéncia da
Informagao e nas demais areas, como decorrentes do movimento de abertura dos
dados de pesquisa.

Vale destacar que os Principios FAIR consistem em facetas que possibilitam
orientar o tratamento dos aspectos computacionais relacionados aos dados,
metadados e infraestruturas nos quais estdo disponiveis, e se aplicam a todos os
dados, ndo apenas aos de pesquisa, visando favorecer a localizacédo e a utilizacao
dos dados disponiveis por humanos e maquinas.

Para Wilkinson et al. (2016, traducao nossa) “[...] os Principios FAIR enfatizam
especificamente o aprimoramento da capacidade das maquinas de encontrar e usar
os dados automaticamente, além de apoiar sua reutilizagao por individuos.”2%.

De acordo com GOFAIR (2021, tradugao nossa),

Os principios enfatizam a capacidade de agao da maquina (ou seja, a
capacidade dos sistemas computacionais de encontrar, acessar,
interoperar e reutilizar dados com nenhuma ou minima intervencao
humana) porque os humanos dependem cada vez mais do suporte
computacional para lidar com dados como resultado do aumento do
volume, complexidade e velocidade de criagdo de dados.?%®

Cada uma das facetas dos Principios FAIR pressupbe o tratamento a um
conjunto de elementos vinculados aos dados, metadados e infraestruturas utilizadas

para o armazenamento e a disponibilizacdo de dados, para que estejam

297 41 ] FAIR Principles put specific emphasis on enhancing the ability of machines to automatically find and use
the data, in addition to supporting its reuse by individuals.”

298 “The principles emphasise machine-actionability (i.e., the capacity of computational systems to find, access,
interoperate, and reuse data with none or minimal human intervention) because humans increasingly rely on
computational support to deal with data as a result of the increase in volume, complexity, and creation speed of
data.”



adequadamente preparados e possibilitem que os dados sejam localizaveis,

acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis (Figura 28).

Figura 28 — Principios FAIR
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Fonte: Australian National Data Service (2020) traduzido por Torino, Coneglian e Vidotti
(2020, p. 15).
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A Figura 28 elucida que um dos elementos fortemente presentes nos
principios FAIR sao os metadados, sobretudo ao considerar que a maioria das facetas
depende dos metadados para ser acessivel. Corrobora essa afirmagcdao GOFAIR
(2021, tradugdo nossa) “Metadados legiveis por maquina sao essenciais para a
descoberta automatica de conjuntos de dados e servigos, portanto, esse é um
componente essencial do processo de FAIRIfication.”2%°

De acordo com FORCE21 (2021, tradugao nossa):

[...] por meio da definicdo e suporte generalizado de um conjunto
minimo de principios e praticas orientadores acordados pela
comunidade, provedores de dados e consumidores de dados — tanto
maquinas quanto humanos — poderiam descobrir, acessar, interoperar
e reutilizar de forma sensata, com citagdo adequada, as vastas
quantidades de informagdes sendo geradas pela ciéncia
contemporanea com uso intensivo de dados.3%

299 “Machine-readable metadata are essential for automatic discovery of datasets and services, so this is an
essential component of the FAIRification process.”

300« ] through the definition and widespread support of a minimal set of community-agreed guiding principles and
practices, data providers and data consumers — both machine and human — could more easily discover, access,
interoperate, and sensibly re-use, with proper citation, the vast quantities of information being generated by
contemporary data-intensive science.”



Na concepg¢ao dos Principios FAIR, buscou-se ampliar comportamentos
integrativos e dar suporte a tecnologias, de forma a fornecer uma camada na qual o
fornecimento, o consumo e a visualizagdo de dados na internet fosse favorecida
(FORCE21, 2021). Dessa forma, os Principios FAIR orientam como as
implementagdes devem ser feitas para que os dados e infraestruturas possam se
beneficiar com a localizagdo, acesso, interoperabilidade e reuso de dados por
maquinas e, consequentemente, por humanos.

Vale ressaltar que os Principios FAIR estdo fortemente relacionados a
capacidade das maquinas localizarem, acessarem, processarem e utilizarem dados,
0 que requer a localizagdo e acesso a bases de dados de forma interoperavel e
facilitada. Com isso, aplicagdes e agentes computacionais beneficiam os humanos no
processo que envolve FAIR e, com isso, otimizam a compreensao e o tratamento dos
dados, em qualquer volume.

Tem-se em Findable/Localizavel que os dados precisam ser localizados (F)
para que possam resultar nas demais facetas (AIR). Para tanto, dados e metadados
precisam ser localizaveis e identificaveis de forma permanente (GOFAIR, 2021;
FORCE21, 2021). Accessible/Acessivel pressupde que, uma vez localizados, os
dados precisam ser acessados por humanos e maquinas, ainda que necessaria a
autenticacdo e o uso de protocolos (GOFAIR, 2021; FORCE21, 2021). Com isso, 0s
dados localizados e acessados podem ser Interoperable/Interoperaveis ou integrados
a outros dados, por meio de fluxos necessarios a analise, processamento e
armazenamento, o que requer o uso de metadados (GOFAIR, 2021; FORCE21,
2021). Ao passo que, para que tais dados sejam Reusable/Reutilizaveis, precisam
atender aos quesitos anteriores, sobretudo utilizando metadados adequados e
exaustivos, que possibilitem a compreensdo em diferentes aplicagbes (GOFAIR,
2021; FORCE21, 2021).

Todas as facetas FAIR s&o imprescindiveis e interdependentes. Contudo, é
possivel que a implementagao dos principios FAIR seja escalonada. Tais facetas sao
constituidas por subfacetas que auxiliam na compreensao e na operacionalizacdo das
facetas. “Reconhecemos explicitamente que é possivel implementar qualquer uma
dessas subfacetas sem implementar todas elas.” FORCE21 (2021, tradu¢ao nossa).

Visando favorecer a visualizagao, as facetas e subfacetas dos Principios FAIR
sao apresentadas de forma sistematizada no Quadro 12.



Localizaveis

Quadro 12 - Facetas e Subfacetas dos Principios FAIR

F1. (Meta)dados séo
atribuidos a um
identificador persistente
(PID) internacionalmente
aceito e exclusivo

Adocao de identificadores persistentes
internacionalmente aceitos e exclusivos, visando
manter a desambiguidade dos dados. No contexto
dos dados, cada PID devera vincular o atributo ao
seu conceito.

F2. Os dados sao descritos
com metadados ricos
(definidos na subfaceta R1)

Utilizagdo de metadados ricos, com ampla
granularidade, visando a representagéo exaustiva
das entidades, incluindo dados intrinsecos, de
contexto, proveniéncia, qualidade, condi¢cdes de
acesso, entre outros.

F3. Os metadados incluem
clara e explicitamente o
identificador dos dados que
descrevem

Deve haver correspondéncia entre os metadados e
os conjuntos de dados representados, cuja
associacao deve ser formal e pode ser feita por
meio de um PID.

F4. (Meta)dados sao
registrados ou indexados
em um recurso pesquisavel

Metadados e conjuntos de dados devem ser
indexados em mecanismos de busca e coletados
por crawler, o que favorece a localizacao.

Acessiveis

A1. (Meta)dados sao
recuperaveis por seu
identificador usando um
protocolo de comunicagao
padronizado

Os metadados devem ser, sempre que possivel,
acessiveis sem barreiras pela internet, utilizando
padrées de comunicagao bem implementados e
documentados. No caso de dados que possuam
restricdes de acesso, deve-se possibilitar o contato
com o responsavel.

A1.1 O protocolo é aberto,
gratuito e universalmente
implementavel

Considerando a subfaceta A1, o protocolo utilizado
deve ser aberto e gratuito, possibilitando a
implementacdo e o acesso aos metadados por
qualquer consumidor (humano e maquina).

A1.2 O protocolo permite
um procedimento de
autenticacao e autorizacéao,
guando necessario

Considerando a subfaceta A1, quando os dados
estiverem em acesso restrito, deve haver uma
especificacdo nos metadados acerca desta
condigao e, se necessario, da forma de
autenticacao para acesso.

A2. Os metadados sao

acessiveis, mesmo quando

os dados n&o estdo mais
disponiveis

Se ocorrer a retirada de um conjunto de dados, os
metadados e PID devem permanecer disponiveis,
validos e acessiveis. Adicionalmente, é
recomendado incluir dados acerca da retirada do
conjunto de dados.




Faceta

Subfaceta

Descricao

Interoperaveis

I1. (Meta)dados usam uma
linguagem formal,
acessivel, compartilhada e
amplamente aplicavel para
a representacao do
conhecimento

A localizagao, o acesso e a interoperabilidade
necessitam de compreensao acerca dos
vocabularios utilizados, que devem ser acionaveis
por humanos e maquinas, sem a necessidade de
processamento previo.

12. (Meta)dados usam
vocabularios que seguem
aos principios FAIR

O vocabulario adotado para descrever os
conjuntos de dados deve utilizar PID e estar
adequadamente documentado, com facil acesso
aos consumidores de dados.

I3. (Meta)dados incluem
referéncias qualificadas a
outros (meta)dados

Devem ser utilizadas referéncias cruzadas entre os
dados e metadados, visando contribuir para o
estabelecimento do contexto dos dados.

Reutilizaveis

R1. (Meta)dados ricos sao
utilizados para a descri¢gao
com uma pluralidade de
atributos precisos e
relevantes

A descricao dos conjuntos de dados deve ser
exaustiva e utilizar metadados ricos que
possibilitem aos consumidores, sobretudo as
maquinas, a identificarem se os dados
correspondem a necessidade. Para tanto, deve
incluir dados contextuais e, quando se aplicar, dos
aparatos e condicdes de criagao/coleta dos dados.

R1.1. (Meta)dados séao
liberados com uma licenga
de uso de dados clara e
acessivel

As condicdes de acesso e uso dos dados e
metadados deve ser especificada claramente, para
assegurar a “interoperabilidade legal”. A adogéao de

licengas e seus limites devem ser claramente

expressos e compreensiveis por humanos e

maquinas.

R1.2. (Meta)dados estéo
associados a proveniéncia
detalhada

O reuso dos dados requer compreensao acerca da
proveniéncia dos dados, o que inclui seu histdrico
ao longo do tempo, desde a criagao, os
processamentos, as transformacoes, entre outros.
Essas caracteristicas devem ser descritas de
forma legivel para a compreensao por humanos e
maquinas.

R1.3. (Meta)dados
atendem aos padroes
relevantes da comunidade

para o dominio

Os padrdées de metadados existentes e utilizados
no dominio dos dados devem ser utilizados, uma
vez que o reuso de dados semelhantes é facilitado.

muitas ferramentas tecnolégicas tém sido disponibilizadas para auxiliar

Fonte: Adaptado de GOFAIR (2021).

Destaca-se que, embora os Principios FAIR tenham carater de orientagao,

na

FAIRificacdo dos dados, metadados e infraestruturas, bem como para a verificagao

do nivel de observancia aos principios, o que pode contribuir com consumidores e



fornecedores de dados. Além disso, ha iniciativas que buscam capacitar as pessoas
interessadas em conhecer e/ou ampliar o conhecimento acerca dos Principios FAIR
(EUROPEAN COMMISSION, 2016; FAIR FUNDERS COLLABORATION, 2019;
LIGUE DES BIBLIOTHEQUES EUROPEENNES DE RECHERCHE, 2020;
FAIRDATABR, 2021).

No que tange a legibilidade dos dados por maquina, FORCE21 (2021) afirma
que metadados legiveis por maquinas sao imprescindiveis para que os dados sejam
FAIR. Da mesma forma, se os dados forem FAIR, a interoperabilidade é facilitada.
Isso se aplica aos elementos de dados e/ou atributos de metadados, mas também aos
valores, para os quais a terminologia utilizada deve ser conhecida por fornecedores e
consumidores, por meio de declaragdes acessiveis.

Isso posto, é possivel que dados, metadados e infraestruturas estejam em
diferentes niveis de observancia aos Principios FAIR. Assim, considerando que Data
Object sao compostos por elementos de dados, metadados e identificador persistente,
e que, no processo de consumo de dados, € imprescindivel que a proveniéncia seja

conhecida, a Figura 29, representa os principais elementos de um Data Object.

Figura 29 — Elementos de objeto de dados
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Fonte: FORCE21 (2021, tradugao nossa).

Para considerar o nivel de observéancia aos principios FAIR, FORCE21 (2021)
propde seis possibilidades:
a) em desconformidade com os Principios FAIR: quando nenhuma das
facetas esta disponivel;



b)

c)

localizavel e utilizavel por humanos: quando apenas os identificadores
persistentes (PID) estao disponiveis;

metadados FAIR: quando PID, metadados e proveniéncia estao
disponiveis;

dados FAIR com acesso restrito: quando PID, metadados e proveniéncia
estdo disponiveis, e, os dados estdo armazenados com restricdo de
acesso;

dados FAIR com acesso aberto: quando PID, metadados e proveniéncia
estdo disponiveis, e, os dados estdo armazenados sem restricdo de
acesso;

dados FAIR com acesso aberto e ligados funcionalmente: quando PID,
metadados e proveniéncia estdo disponiveis, e, os dados estao
armazenados sem restricdo de acesso, com possibilidade de interoperar

com outros dados.

Considerando a necessidade de auxiliar no processo de tornar dados,

metadados e infraestruturas FAIR, o GOFAIR (2022) elucida que localizagao e acesso

estdo fortemente atrelados aos metadados, enquanto a interoperabilidade e a

reutilizacido estdo vinculadas aos dados. Destaca-se que os processos de localizacao

e acesso também séo dependentes da infraestrutura de armazenamento, que deve

adotar padroes, protocolos e demais ferramentas que possibilitem que os conteudos

armazenados sejam FAIR.

No que tange a observancia aos Principios FAIR, também conhecida como
FAIRification/FAIRificacdo ou a agao de tornar FAIR, GOFAIR (2022), aponta sete

passos:

a)

recuperar dados que nao sejam FAIR, ou seja, os dados que estdo
enquadrados “em desconformidade com os Principios FAIR” (FORCE21,
2021);

analisar os dados recuperados: identificar as caracteristicas dos dados,
considerando atributos utilizados interna e externamente, como estdo
estruturados e a forma de armazenamento;

definir o modelo semantico para o conjunto de dados: para descrever o
significado das entidades, relacionamentos, atributos e valores, sem
ambiguidade e processavel por maquina;



d) tornar os dados vinculaveis: com base na etapa anterior, possibilitar a
interoperabilidade e a reutilizagdo dos dados por diferentes sistemas,
considerando as caracteristicas dos proprios dados e considerando a
necessidade de converté-los para as definicbes do Ciclo de Vida dos
Dados na base de consumo;

e) atribuir licenga: a licenga deve figurar nos metadados, para serem
facilmente localizadas por maquinas, porém, € imprescindivel que as
mesmas informagdes sobre a licenga adotada estejam disponiveis junto
aos dados, sobretudo nos casos em que seu uso € externo a base de
fornecimento dos dados, ou seja, em uma base terceira que, pode néo ser
a detentora inicial dos dados;

f) definir metadados para os conjuntos de dados: € um dos pilares
fundamentais, uma vez que metadados adequados e enriquecidos sao
imprescindiveis para que os dados sejam FAIR;

g) implantar o recurso de dados FAIR: adotar os Principios FAIR para dados,
metadados e infraestrutura visando a recuperagao por mecanismos de
busca e favorecer os demais Principios FAIR.

Assim, no contexto da Arquitetura de Dados, € importante que a observancia
as Boas Praticas para Dados na Web e aos Principios FAIR seja parte das defini¢des
tomadas pelo detentor do Ciclo de Vida dos Dados, visando possibilitar o atendimento,
considerando os Principios Técnicos aplicados aos Dados, em todos os niveis.
Destaca-se, contudo, que quando houver qualquer restricdo imposta pelos requisitos
éticos e/ou legais, medidas devem ser tomadas para assegurar, antes de tudo, que
os dados sejam preservados.

Embora a presente tese utilize como bases para os Principios Técnicos
aplicados aos Dados as Boas Praticas para Dados na Web (LOSCIO; BURLE;
CALEGARI, 2017) e os Principios FAIR (WILKINSON et al., 2016; FORCE21, 2021;
GOFAIR, 2022), eles sao orientativos, de forma que outras bases podem ser utilizadas
no sentido de favorecer os aspectos técnicos que favoregam a localizagao, o acesso,
0 processamento, 0 uso e o reuso de dados.

Todos os elementos anteriormente descritos auxiliam no planejamento e no
projeto da camada de dados de sistemas de informacdo e/ou ambientes
informacionais digitais, beneficiando, sobretudo, os fornecedores e consumidores de

dados, na identificacdo dos Principios Técnicos necessarios ao fornecimento e



consumo de dados, em diferentes Ciclos de Vida dos Dados, considerando o fluxo

estabelecido pela Arquitetura de Dados.

Para a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacgéo, os
Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos dados governam as formas de
coleta, armazenamento e as condi¢cbes de disponibilizacdo para acesso e reuso,
considerando o tratamento ético e legal dos diferentes processos, para que o0s
processos técnicos sejam realizados.

Nesse sentido, ha diferentes atores envolvidos no processo de criagcéo, coleta,
armazenamento, tratamento, disponibilizagcdo, acesso, uso e reuso dos dados, sendo,
eles responsaveis pelo tratamento ético, legal e técnico dos dados.

Nesta tese, utilizam-se leis e resolugdes brasileiras para discutir os aspectos
éticos e legais envolvidos aos dados, quer seja por quem os cria/coleta, trata,
armazena, disponibiliza e/ou (re)usa. Contudo, é importante destacar que, muitas
vezes, ha insciéncia ou pouca compreensao das pessoas acerca desses processos
relacionados aos dados que fornecem, bem como de quando e como esses dados
sao coletados e que tipo de tratamento se faz sobre eles, 0 que pode constituir uma
situacdo que merece atencio, sobretudo diante da crescente interagcdo de pessoas
com aparatos tecnoldgicos.

No que tange aos dados pessoais, a LGPD e aos elementos do CVD, é
preponderante considerar que, embora a Lei estabeleca que compete ao referenciado
a decisdo sobre os seus dados, € de fato o detentor do CVD quem possui gestéo
sobre os dados e, em conjunto com o intermediario, operacionaliza as decisdes
tomadas. Essa situagao é destacada, pois embora na Lei a “autoridade para decidir”
sobre os dados seja do individuo referenciado nos dados, uma vez coletados, os
dados passam a estar sob posse de um terceiro, cujo tratamento pode ter conduta
ética e legal ou ser realizado de forma a simular esse tratamento, contudo, mantendo
os dados inalterados em algum local do banco de dados, sobre o qual apenas o
detentor e o intermediario possuem gestéo.

E inegavel que algumas alteracdes e descartes de dados podem acarretar
situagdes-problema. Contudo, tal fato deve ter previsdo legal. A esse respeito, €
possivel ter como exemplo, no Brasil, a alteracdo de nome pessoal conforme
determina a Lei n°® 14.382, de 27 de junho de 2022 (BRASIL, 2022) que, uma vez que

nao estabelece a possibilidade de manutengcdo do nome anterior, entende-se esse



regido pela LGPD que prevé, no Art. 18, inciso “lll - corregdo de dados incompletos,
inexatos ou desatualizados”. Contudo, tal corre¢cdo pode acarretar em “apagamento”
de dados anteriores e que podem, inclusive, ser utilizados de forma comprobatéria no
espaco temporal anterior a “atualizagdo”, cuja brecha para a manuteng¢ao pode estar
no Art. 16, inciso “IV - uso exclusivo do controlador, vedado seu acesso por terceiro,
e desde que anonimizados os dados.”, o que poderia embasar a manutencdo dos
dados anteriores para uso do controlador (conforme especificado na referida Lei).

A LGPD busca tratar os dados de forma abrangente, embora haja
especificidades que sao dificeis de legislar e fiscalizar, ainda que se pretenda. Além
disso, ha lacunas na Lei, questdes que possibilitam diferentes interpretacdes e, ainda
e sobretudo, uma espécie de descuido ou falta de atengcado das pessoas quanto ao
valor e ao impacto que pode ser causado pelo fornecimento de dados.

Ainda, no que tange aos seres humanos no ambito da pesquisa, ha resolugdes
brasileiras que buscam contribuir com o tratamento ético entre pesquisadores e
sujeitos de pesquisa. Nesse sentido, os aspectos éticos relacionados aos dados —
sejam eles pessoais, de pesquisa ou de qualquer outra natureza — requerem
compreensao e boa fé dos envolvidos, uma vez que sao também de dificil legislagédo
e fiscalizagéao.

Compreende-se, assim, que ha forte relacionamento entre os principios éticos
e legais aplicados aos dados e que o seu tratamento depende de legislagdo, mas
também de cultura, para que as condutas adotadas nos processos de criagao/coleta,
tratamento, armazenamento, disponibilizagdo, acesso, uso e reuso sejam de fato
éticas e legais.

No que tange aos principios técnicos aplicados aos dados, ha claro
relacionamento com os principios éticos e legais, uma vez que esses sao
representados nos metadados acionaveis pelos principios técnicos. Contudo, ha
também especificidades.

Assim, é importante destacar que os Principios Técnicos aplicados aos dados
atuam no processamento técnico e tecnoldgico que possibilita que os dados, uma vez
coletados, armazenados e disponibilizados, possam ser facilmente localizaveis,
acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis, por processamento computacional, em
beneficio de maquinas e humanos. Para tanto, os aspectos a eles relacionados séao
fortemente atrelados as atividades de identificacdo — sobretudo das condi¢gdes que



sdo aplicadas aos dados pelos Principios Eticos e Legais — para a comunicacdo de
dados entre maquinas, o que ocorre pelos Principios Técnicos aplicados aos dados.
Dessa forma, os Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados,
enquanto elementos da Arquitetura de Dados, possibilitam que a comunicagao de
dados entre maquinas e entre maquinas-humanos ocorra em atendimento aos
aspectos éticos, considerando a hegemonia das pessoas, atendendo aos aspectos
legais cabiveis vigentes nas jurisdigdes aplicaveis, para que esses dados estejam “em
conformidade” para armazenamento, disponibilizagdo e uso, 0 que ocorre e se
manifesta nos aspectos técnicos utilizados na representacdo e comunicacao entre

maquinas.

4.4.2 Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao: Triade e Fluxo

A triade vitruviana apresenta trés principios basicos por meio dos quais a
Arquitetura deve se basear — venustas, utilitas, firmitas — visto que a auséncia de um
desses elementos descaracteriza a arquitetura (VITRUVIUS POLLIO, 2007).

Nesse sentido, ha de se considerar, com base em Vitruvius Pollio (2007) cada
um dos elementos que compdem a triade vitruviana (Figura 30). Inicialmente, é
necessario compreender que, de acordo com Vitruvius Pollio (2007, p. 81, grifos do
autor), “As partes da prépria arquitetura sao trés: edificagdo, gnomdnica e mecanica.”,
e que essas partes devem considerar “[...] os principios da solidez, da funcionalidade
e da beleza”. Na obra, traduzida por Maciel, a forma latina da escrita desses elementos
€ mencionada em nota de rodapé, na qual constam: “Firmitas: solidez, firmeza,
consisténcia, robustez.”, “Utilitas: utilidade, uso, funcionalidade, proveito, vantagem.”
e “Venustas: beleza, elegancia e estética” (VITRUVIUS POLLIO, 2007, p. 82, grifos

do autor).

Figura 30 — Triade Vitruviana
VENUSTAS

UTILITAS FIRMITAS

Fonte: Autoria propria.



O autor complementa:

O principio da solidez estara presente quando for feita a escavagao
dos fundamentos até o chéo firme e se escolherem diligentemente e
sem avareza as necessarias quantidades de materiais. O da
funcionalidade, por sua vez, sera conseguido se for bem realizada e
sem qualquer impedimento a adequacido do uso dos solos, assim
como uma reparticdo apropriada e adaptada ao tipo de exposi¢cao
solar de cada um dos géneros. Finalmente, o principio da beleza sera
atingido quando o aspecto da obra for agradavel e elegante e as
medidas das partes corresponderem a uma equilibrada légica de
comensurabilidade. (VITRUVIUS POLLIO, 2007, p. 82).

O Conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao,
cunhado nesta tese, busca estrutura na triade vitruviana. Com isso, faz-se necessario
o estabelecimento da triade, por meio da qual o projeto da infraestrutura deve ser
equilibrado, em alusao a Arquitetura e a Vitruvius Pollio.

Assim, a Arquitetura de Dados considera os principios Firmitas, Utilitas e
Venustas, presentes na triade vitruviana da Arquitetura, para, a partir do Conceito de
Arquitetura de Dados cunhado nesta tese, estabelecer a sua triade.

Dessa forma, apreende-se que a Arquitetura de Dados tem como triade

Forma, Utilidade e Robustez, conforme explicitado na Figura 31.

Figura 31 — Triade da Arquitetura de Dados

FORMA: sintatica e seméntica

UTILIDADE: uso e reuso ROBUSTEZ: tecnologia e técnica

Fonte: Autoria propria.

A triade da Arquitetura de Dados, composta pelos principios de Forma,
Utilidade e Robustez, considera como Forma os aspectos sintaticos e semanticos
relacionados aos dados, cuja Utilidade se materializa no uso e reuso dos dados em
diferentes ambientes informacionais digitais e sistemas de informagéo, por meio da

Robustez das tecnologias e técnicas empregadas.



O principio da Forma se relaciona ao contexto no qual a Arquitetura de Dados
se insere. Por isso, deve ser considerado no momento da criagéo, coleta, tratamento
e armazenamento dos dados, considerando ainda o armazenamento para favorecer
o consumo e fornecimento por diferentes ambientes informacionais digitais e sistemas
de informacéo, possibilitando a equidade entre as partes que compdem o todo.

Destaca-se que, no caso da aplicacdo da Arquitetura de Dados na
estruturagdo de dados ja existentes, recomenda-se o uso das Oito fases do modelo
de Ciclo de Vida dos Dados de Yoon, Aiken e Guimaraes (2005), apresentado na
Figura 18, para que os dados existentes sejam avaliados, caso necessario, corrigidos
e refinados, para que estejam adequados ao projeto de AD e, ainda, como forma de
avaliar a necessidade da criagao de novos dados.

Na Arquitetura de Dados, o principio da Utilidade considera os requisitos
necessarios para a comunicagao de dados (entrada e saida) entre Ciclos de Vida dos
Dados, convertendo-os, quando necessario, para diferentes esquemas e padrées,
visando uso e reuso. Por isso, atenta-se aos principios éticos, legais e técnicos
necessarios para o consumo, o fornecimento e a comunicagao de dados.

Por fim, o principio da Robustez consiste no uso adequado das técnicas e
tecnologias existentes no que tange a infraestrutura dos dados, seus metadados,
padrdes, esquemas e protocolos, bem como aos aspectos éticos, legais e técnicos
aplicados aos dados.

Tendo em vista a triade — Forma, Utilidade e Robustez —, é importante
compreender que os dados sao parte de uma estrutura macro, que consiste no
contexto em que sua existéncia é necessaria e que pode, por exemplo, consistir em
uma empresa, pesquisa e/ou fungao. Essa estrutura macro pode requerer uma grande
quantidade de dados, que estarao disponiveis para finalidades especificas, das quais
decorrem o Ciclo de Vida dos Dados.

Nesse sentido, na Arquitetura de Dados ha um Fluxo de Dados que orienta a
identificagdo da necessidade de dados, a coleta/criagédo, o tratamento, o
armazenamento, a recuperacao/fornecimento e o descarte, quando necessario, a
partir do Ciclo de Vida dos Dados (Figura 32).

O fluxo de dados na Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informacéo (Figura 32) se inicia na identificacdo da necessidade de um dado, seguida
da verificacdo de existéncia, que consiste na busca pelos dados na estrutura do

contexto ao qual o CVD se relaciona ou ainda em um CVD externo.



Figura 32 — Fluxo de Dados na Arquitetura de Dados
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Fonte: Autoria propria.

Considerando que o dado necessario esteja disponivel, ele pode ser
consumido para atender a necessidade do CVD, o que requer que ambas as
instancias, a que possui o dado e o fornece, e a que necessita do dado e o consome,
disponibilizem protocolos de comunicacao de dados, por meio dos quais os dados
podem ser coletados. Neste caso, identificado o dado necessario e disponivel o
protocolo para a comunicag¢ao dos dados, eles sao consumidos para que possam ser
armazenados no CVD que identificou a necessidade e, para tanto, devem passar por
uma etapa de tratamento, na qual os dados sao estruturados de acordo com os
parametros estabelecidos pela Arquitetura de Dados e implantados pelo detentor do
CVD em questdo. Dessa forma, no fluxo, o tratamento dos dados idealmente deve
ocorrer na etapa de coleta, para que seja armazenado no CVD de acordo com 0s
padrdes por ele estabelecidos.

Vale considerar que ha etapas que nao estao exibidas no Ciclo de Vida dos
Dados e que possuem especificidades. Delas, estdo destacadas no Fluxo de Dados
na Arquitetura de Dados (Figura 32), o tratamento, relacionado a coleta do CVD, para
que os dados coletados atendam aos requisitos do CVD no que tange, por exemplo,
aos padrbes de metadados, estruturas sintatica e seméantica dos dados; e a condi¢ao
de acesso aos dados, que se constitui em uma forma de tratamento no
armazenamento e para a disponibilizacdo dos dados na fase de recuperagéao do CVD
e que pode estar relacionada a aspectos éticos, legais e técnicos.

Nesse sentido, Date (2004) alerta que, quando os dados sao extraidos de
outras fontes, é necessario que a extracao esteja acompanhada dos processos de

limpeza, transformac&o e consolidagdo antes de serem armazenados no CVD que



executou a coleta, e que cada um deles possui especificidades — a esses processos,
consideradas pelo autor como preparagao de dados, designamos tratamento.

Nesse contexto, a extracdo é apoiada por programas especificos, ao passo
que alimpeza, atrelada a qualidade dos dados na fonte original, consiste, por exemplo,
na adequagao da representagdo, no que tange ao preenchimento inadequado de
valores, valores omitidos, corre¢ao de erros de digitacao (DATE, 2004), bem como na
padronizagcao dos valores considerando as caracteristicas sintaticas e semanticas
adotadas no CVD de destino. A transformacgao consiste na adequacgao dos dados ao
modelo definido pela Arquitetura de Dados e utilizado no CVD, etapa na qual podem
ser identificadas falhas que nao foram corrigidas na etapa de limpeza, e a
consolidacéo € justamente a fusdo dos dados (DATE, 2004). Por outro lado, caso o
dado nao esteja disponivel, ele devera ser criado, considerando os requisitos para a
criacdo de dados. Nesse sentido, o detentor do CVD que necessita do dado devera
proceder as prerrogativas do contexto ao qual esta vinculado para que o dado
necessario seja criado. Com isso, atende aos requisitos para a criagao do dado, que
pode acontecer diretamente no CVD, na fase de coleta, ou na estrutura macro,
passando a ser identificado como um dado existente e, neste caso, ja criado de acordo
com os parametros especificados, o que torna desnecessario o tratamento dos dados
para que possa fazer parte do CVD.

A etapa de coleta deve considerar, ainda, a frequéncia de atualizagcdo da
coleta dos dados, visando assegurar a atualidade e a qualidade dos dados que
compdéem o CVD.

No Ciclo de Vida dos Dados, é na fase de coleta que o principio forma, parte
da triade da Arquitetura de Dados, esta presente. Assim, a criagéo ou o tratamento
dos dados deve considerar aspectos sintaticos e semanticos que dao a sustentacao
a forma dos dados no CVD.

Uma vez coletados, os dados sao armazenados, de acordo com oOs
parametros e requisitos definidos pela Arquitetura de Dados e implantados pelo
detentor do CVD, considerando a modelagem de dados, a estrutura de banco de
dados e demais aspectos envolvidos no armazenamento. Ainda, relacionado ao
armazenamento, serdo determinadas as condicbes de acesso aos dados
armazenados no CVD, sendo que aqueles que nao possuirem restricdes poderao ser
acessados na fase de recuperagao do CVD.



No que tange a fase de recuperagéo dos dados armazenados no CVD, como
mencionado, os dados que nao possuem restricdo de acesso podem ser
disponibilizados, atendendo aos parametros definidos pela Arquitetura de Dados e
implantados detentor do CVD, dos quais devem fazer parte os principios éticos, legais
e técnicos para a disponibilizagdo, visando maximizar a capacidade de localizacéao,
acesso e processamento dos dados.

Pode-se considerar, com isso, que a fase de recuperagao consiste na
disponibilizagao. Nesse sentido, cumpre esclarecer que o CVD favorece a localizagéo
€ a recuperacao dos dados, sobretudo por maquinas, ndo se ocupando das acdes dos
sujeitos, como proposto na Encontrabilidade da Informacdo, que né&o pode ser
assegurada pelo CVD.

Ainda na fase de recuperagao, devem ser disponibilizados protocolos de
comunicac¢ao de dados que possibilitem o fornecimento de dados pelo CVD, visando
que os dados sejam consumidos, de forma automatica ou pré-definida, por outros
CVD que os localizem e deles necessitem, gerando, com isso a recuperagao dos
dados.

Considerando a possibilidade de haver necessidade de exclusédo ou
desativacao dos dados do Ciclo de Vida dos Dados, a fase de descarte pode ser
utilizada para que os dados sejam desativados ou definitivamente eliminados. Tupper
(2011) alerta que o custo de coleta de um conjunto de dados pode ser superior ao
custo de manté-lo armazenado, ao passo que SantAnna (2016) menciona que a
reducao dos custos de armazenamento tende a diminuir o descarte de dados.

Nesse sentido, e considerando ainda a ampliagdo das discussdes acerca da
preservacao digital de longo prazo de objetos digitais e dados, parece evidenciar-se
que o descarte tende a ser pouco utilizado. Porém, ha a necessidade de manté-lo,
para ocorréncias em que os dados necessitem ser descartados ou desativados.

Caso haja o descarte de dados, € importante atentar-se a necessidade de
manter um registro do processo, de forma legivel por humanos e maquinas, para
gestao do proprio CVD, para informar usuarios interessados que possam busca-los
de forma direta ou indireta, evitando com isso que o ID do dado seja reutilizado, o que
poderia acarretar inconsisténcia nas coletas previamente configuradas.

O principio utilidade, parte da triade da Arquitetura de Dados, esta presente
no fluxo de dados na Arquitetura de Dados (Figura 32) desde a etapa de identificagcao



de necessidade até a fase de recuperagao, considerando os processos de uso e reuso
de dados para diferentes finalidades.

O fluxo de dados requer, ainda, robustez, parte da triade da Arquitetura de
Dados, uma vez que necessita de um conjunto de técnicas e tecnologias para o
funcionamento. Este aspecto requer atualizacdo constante para acompanhar os
avancgos das técnicas e tecnologias existentes, para emprega-las quando necessario.

Um aspecto a ser considerado € que a Arquitetura de Dados estara em
permanente evolugdo, visando acompanhar o desenvolvimento de todas as etapas
que compdem seu fluxo, bem como a evolugdo do contexto ao qual esta inserida.
Essa possibilidade constante de evolugdo, considerando inclusive a necessidade de
refinamento dos dados, aponta a flexibilidade da Arquitetura de Dados de acordo com
os limites estabelecidos no projeto.

Para Tupper (2011, p. 14, tradugdo nossa), a arquitetura deve acompanhar o
desenvolvimento do contexto no qual esta inserida

A técnica que cada corporagao deve aprender € que suas arquiteturas
devem permanecer organismos Vivos que evoluem com a
necessidade do negodcio. Negligenciando isso, a arquitetura ficara
velha e inflexivel e eventualmente morrera.>®

Assim, é evidente que a Arquitetura de Dados necessita acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, seu projeto ndo deve fixar aparatos,
ferramentas, linguagens de programacao e outros aspectos que possam reduzi-la ou
ampliar a possibilidade de obsolescéncia do projeto.

Alternativas para a abordagem da arquitetura estdo sendo
constantemente procuradas devido a evolugcdo em software e
hardware que esta acelerando com o tempo. [...] A arquitetura fornece
diretrizes e frameworks pelos quais essas decisdes podem ser
tomadas com mais facilidade, uma vez que um “inventario” do que ja
existe esta disponivel.*®? (TUPPER, 2011, p. 14, tradugdo nossa).

Para Tupper (2011), a Arquitetura de Dados, no contexto da Arquitetura
Empresarial, consiste em um modelo de design estratégico, capaz de auxiliar em
diferentes atividades de desenvolvimento. E enfatiza que “O modelo de dados
corporativos é de particular importancia na compreensao da arquitetura de dados

porque € nesse nivel que todos os aplicativos, redes, organizagcdes, processos,

307 “The technique that each corporation must learn is that its architectures must remain living organisms that evolve
with the business need. Neglecting this, the architecture will grow old and inflexible and eventually die.”

302 “Alternatives to the architecture approach are constantly being sought because of the evolution in both software
and hardware that is accelerating with time. [...] Architecture provides guidelines and frameworks by which these
decisions can be made more easily, since an “inventory” of what already exists is available.”



projetos, sistemas e tecnologias diversificados se reinem.”3% (TUPPER, 2011, p. 43,
tradugao nossa).

Tal afirmacao reforga a caracteristica da Arquitetura de Dados enquanto
projeto da infraestrutura de dados de forma macro, para que os dados possam ser
utilizados para todas as finalidades, por todas as ferramentas disponiveis e de forma
atualizada, uma vez que a AD deve ser um processo continuo, capaz de conduzir o
crescimento sistematico, ordenado e sustentavel da estrutura de dados. Com isso, a
Arquitetura de Dados pode beneficiar a gestao de dados como ativos, menor custo no

(re)uso de dados e ampliagao das possibilidades de analises e visualizagéo.

4.4.3 Entregaveis da Arquitetura de Dados

Artefatos de Arquitetura de Dados, segundo DAMA-DMBOK (2017, p. 98,
tradugdo nossa) consistem em “[...] especificacdes usadas para descrever o estado
existente, definir requisitos de dados, orientar a integragcao de dados e controlar ativos
de dados conforme apresentado na estratégia de dados.”3%

No contexto da Ciéncia da Informacgao, apresentam-se como entregaveis da
Arquitetura de Dados, de forma analoga ao que se tem na Arquitetura da Informacgéo.
O objetivo desses entregaveis é fornecer o projeto estrutural documentado da camada
de dados dos ambientes informacionais, visando a adequada gestao dos dados,
metadados, padroes e estruturas utilizadas, de forma a otimizar a compreenséao por
humanos e maquinas. Por isso, possui base sintatica e semantica.

Neste sentido, como entregaveis da Arquitetura de Dados, tem-se:

a) projeto da Arquitetura de Dados;

b) requisitos para inclusdo e exclusdo de metadados;

c) perfil de aplicagdo de metadados;

d) caracteristicas sintaticas e semanticas dos dados e do(s) vocabulario(s)

de metadados utilizados;

e) repositério digital de metadados;

f) modelo logico de dados;

303 “The enterprise data model is of particular importance in understanding the data architecture because it is at this
level that all diversified applications, networks, organizations, processes, projects, systems, and technologies
come together.”

304 4T . ] specifications used to describe existing state, define data requirements, guide data integration, and control
data assets as put forth in a data strategy.”



g) mapas de fluxos de dados;

h) protocolos de comunicagao de dados disponiveis;

i) documentacgado dos sistemas de informagdo com descricao da finalidade
de uso, dos dados armazenados, da linguagem utilizada, do Ciclo de Vida
dos Dados (coleta, armazenamento, recuperacdo e descarte) e do
atendimento a requisitos éticos e legais.

Os entregaveis da Arquitetura de Dados estao relacionados ao conceito e aos

elementos da AD e serédo desenvolvidos de acordo com as especificagdes do projeto

de Arquitetura de Dados e do contexto em que ele sera desenvolvido.

4.4 .4 Arquiteto de Dados

De acordo com Tupper (2011, p. 3, tradugado nossa):

A palavra “arquiteto” é de origem grega e tem duas raizes: arch e tect.
Arch significa “primario”, “primitivo” ou “vindo antes” e tect significa
“fazer” ou “passar a existir’. Assim, quando as duas raizes sao
combinadas para formar a palavra “architectos”, pode significar “vir
antes” + “vir a existir’. Usando esses varios significados, podemos
descobrir as definicdes de arquiteto e arquitetura. Uma boa definigdo
de arquitetura de negdcios seria “um plano primitivo” ou “um plano
antes da construcao.” Esta definicdo captura sua esséncia: Arquitetura
€ um esforco analitico que é criado antes da ocorréncia de qualquer
atividade de construcdo real. E a estrutura ou esboco abstrato que
fornece diretrizes para a construgdo do inicio ao fim.3®

Morville e Rosenfeld (2006) destacaram algumas areas de conhecimento que
possuem abordagens vinculadas a informacgédo e sdo importantes na atuacdo com
Arquitetura da Informacgdo. Dentre elas, destacam Ciéncia da Informacao e
Biblioteconomia pela experiéncia na organizagao, indexacgao, acesso e disseminagao
da informagao, bem como no processo de busca e recuperagao da informagao e no
dominio de tecnologias relacionadas, e Ciéncia da Computagao, por suas habilidades
na modelagem de conteudos, metadados, bancos de dados, aplicagdo de sistemas

de informacéao e tecnologias.

J

305 “The word “architect” is of Greek origin and is composed of two roots: arch and tect. Arch means “primary,’
“primitive,” or “coming before,” and tect means “make” or “come into being.” Thus, when the two roots are
combined to form the word “architectos,” it can mean “coming before” + “come into being.” Using these multiple
meanings, we can figure out the definitions of architect and architecture. A good working definition of architecture
would be “a primitive plan” or “a plan before construction.” This definition captures the essence of it: Architecture
is an analytical effort that is created prior to the occurrence of any real construction activity. It is the abstracted
framework or outline that provides guidelines for the construction from the beginning to the end.”



No que tange a atuagédo na Arquitetura de Dados, de acordo com DAMA-
DMBOK (2017, p. 99, tradug&o nossa):

Os arquitetos de dados criam e manttm o conhecimento
organizacional sobre os dados e os sistemas pelos quais eles se
movem. Esse conhecimento permite que uma organizagdo gerencie
seus dados como um ativo € aumente o valor que obtém de seus
dados, identificando oportunidades de uso de dados, redugao de
custos e mitigag&o de riscos.3%

No contexto desta tese, tendo em vista o percurso tedrico realizado e a
compreensao da Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacao,
entende-se que o Arquiteto de Dados é o sujeito que atua no projeto de estruturagao
dos dados e do Ciclo de Vida dos Dados, de forma integrada, para que sejam
compreensiveis por maquinas, visando a localizagao, o acesso, o processamento e 0
(re)uso de forma automatica ou automatizada, e por humanos, cuja compreensao
ocorre pela estrutura cognitiva.

O Arquiteto de Dados deve ter em mente que a estruturacdo dos dados e do
Ciclo de Vida dos Dados, por meio da Arquitetura de Dados, visa favorecer a
compreensao dos dados, em primeira instancia por maquinas, que trara beneficios
para o processamento por aplicagcdes e agentes computacionais, € em ultima instancia
para humanos, que terdo dados estruturados e contextualizados para aproveitamento
por processamento cognitivo e/ou computacional, de forma a se constituirem em
informacao.

Compete ao Arquiteto de Dados gerar convergéncia entre diferentes padrdes,
esquemas e estruturas de dados, tornando a compreensdo e processamento
facilitados, atendendo a requisitos e principios internacionalmente aceitos e validados,
bem como aqueles locais e atrelados ao contexto para o qual a Arquitetura de Dados
foi desenvolvida e implementada.

Dessa forma, o Arquiteto de Dados auxilia na determinagdo de estruturas
locais (micro), que podem se comunicar por integragao e/ou interoperabilidade com
outras estruturas de dados (macro), com barreiras minimas, como as de conversao
dos dados para a estrutura do Ciclo de Vida dos Dados micro.

Cabe ainda ao Arquiteto de Dados a criacdo e manutengao da documentagao

referente aos dados, dos requisitos de criacdo, manutencao, alteracao e descarte de

306 “Data architects create and maintain organizational knowledge about data and the systems through which it
moves. This knowledge enables an organization to manage its data as an asset and increase the value it gets
from its data by identifying opportunities for data usage, cost reduction, and risk mitigation.”



dados de forma integrada, das estruturas de comunicacéo de dados e dos aspectos
éticos, legais e técnicos envolvidos, independente da forma de implementacao, desde
que estejam facilmente acessiveis, visando facilitar a comunicagédo de dados entre
diferentes Ciclos de Vida de Dados, internos e/ou externos. Essa documentagao se
materializa nos Entregaveis da Arquitetura de Dados, que devem refletir o projeto de
Arquitetura de Dados, e estar constantemente atualizados.

Além disso, o Arquiteto de Dados deve se ocupar da manutencdo da
integridade da Arquitetura de Dados, atentando-se para que os entregaveis do projeto
que necessitem de gestdo sejam armazenados em um repositorio digital,
preferencialmente confiavel. Esse repositorio consistira em fonte de informagéo para
gestores, Arquitetos de Dados, Arquitetos da Informacgao e desenvolvedores, de forma
a contribuir para que as estratégias definidas sejam refletidas do projeto légico e fisico
dos dados, reduzindo as inconsisténcias e possibilitando o mapeamento e correcgao,
quando necessario.

Destaca-se, nesse contexto, que no ambito da Arquitetura de Dados nao sao
especificadas areas do conhecimento as quais devem estar vinculados os Arquitetos
de Dados. Assim, a atuacdo como Arquiteto de Dados n&o esta atrelada a nenhum
dominio do conhecimento especifico, mas se vale de conhecimentos técnicos e
tecnoldgicos relacionados ao campo da Arquitetura de Dados e suas especificidades.

Nesse contexto, € importante destacar que a area da Ciéncia da Informacao,
desde sua génese, tem se especializado em estruturas e formas de representagao, o
que implica em metadados e no tratamento de dados, em diferentes contextos,
agregando os conhecimentos ja aplicados pela area no tratamento da informacgéao.
Assim, é possivel afirmar que a Ciéncia da Informacéao esta apta a trabalhar com os
processos inerentes a gestao de dados em suas diferentes tipologias, sobretudo na
coleta, tratamento, armazenamento, acesso, (re)uso e preservagao. Nesse processo,
o tratamento inclui, além da representagao, as questdes legais, éticas e de seguranca.

Evidencia-se assim que os profissionais da Ciéncia da Informacgao, sobretudo
aqueles que se especializam no campo da tecnologia, sdo profissionais adequados e

qualificados para a atuagao como Arquiteto de Dados.



4.5 ECOLOGIA COMPLEXA DE DADOS

Uma busca exploratéria no contexto da Ciéncia da Informagao (Quadro 1)
aponta a inexisténcia de discussdes que envolvam o que se entende nesta tese por
Ecologia Complexa de Dados. Com isso, busca-se, a partir do percurso realizado pela
pesquisa, das lacunas encontradas na Arquitetura da Informacédo e do conceito de
Arquitetura de Dados, tecer consideragdes iniciais acerca da Ecologia Complexa de
Dados no contexto da Ciéncia da Informacao.

Inicialmente, destaca-se que ndo ha pretensdo de discutir o emprego dos
termos ecologia ou ecossistema, visto que essa abordagem ja foi realizada
anteriormente por outros pesquisadores, a exemplo de Oliveira (2014).

Para discutir Ecologia Complexa de Dados, diante da auséncia de literatura
especifica, conforme mencionado anteriormente, utiliza-se da literatura existente na
area de Ciéncia da Informacgao, acerca de Ecologia da Informacédo (DAVENPORT,
1998; MORVILLE; ROSENFELD, 2006; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015)
e Ecologia Informacional Complexa (OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA; VIDOTTI, 2016),
cuja discusséo ja esta assentada na area.

No contexto da Arquitetura de Dados, embora abordada no dominio da
tecnologia da informacgao, incorporamos a discussao Araujo Machado, Costa e Santos
(2022) que afirmam haver um descontentamento oriundo do descompasso entre as
necessidades organizacionais e as respostas possibilitadas pela Arquitetura de
Dados, que ocasionam sobrecarga as equipes, em razao da crescente necessidade
de dados por parte das organiza¢des. Tal fato, segundo os autores, com base em
Zhamak Dehghani (2020), gerou uma crise na AD, que culminou no surgimento de um
novo paradigma, atrelado & Data Mesh (ARAUJO MACHADO; COSTA; SANTOS,
2022).

A Data Mesh indica que haja governanca distribuida dos dados, de forma que
a gestao ocorra nas diferentes areas especificas que compdem o negdécio. Assim, a
gestdo, o consumo e o fornecimento de dados sao descentralizados e obedecem a
area especifica do negdcio. Nesse contexto, os dados séo entendidos como produtos
e seus consumidores sao vistos como clientes, 0 que muda a perspectiva da relacao
fornecimento-consumo. Para tanto, os dados devem cumprir a seis principios
atrelados a qualidade dos dados e eficiéncia da Mesh, de acordo com os DATSIS

Principles: discoverable/detectavel, addressable/enderecavel, trustworthy/confiavel,



self-describinglautodescritivo, interoperablelinteroperavel e secure/seguro (ARAUJO
MACHADO; COSTA; SANTOS, 2022).

Ainda na Data Mesh, cada produto € entendido como um né, que possui como
componentes principais o codigo, os dados e metadados e a infraestrutura. Dessa
forma, os nés integram o Data Mesh’s Domain Model (ARAUJO MACHADO; COSTA;
SANTOS, 2022), do qual fazem parte um catalogo, por meio do qual s&o relacionados
todos nos e suas especificidades, um centralizador de modificagdes realizadas, e um
canal de comunicacéo eficiente entre as equipes.

Por fim, destaca-se ainda da obra que, nesse cenario de mudanca de
paradigma, no que tange a Arquitetura de Dados, Araujo Machado, Costa e Santos

(2022, tradugao nossa) afirmam acreditar que ha uma crise cientifica:

Uma forte crenca de que, assim como a engenharia de software, a
engenharia de dados esta caminhando para o abandono das
arquiteturas monoliticas, aprimorando a descentralizagdo e a
escalabilidade de seus sistemas.3%”

Esclarece-se que esta tese n&do objetiva discutir a tematica Data Mesh,
tampouco as referidas crise e crenga. Contudo, tem-se o contato com a obra de Araujo
Machado, Costa e Santos (2022) como um achado da investigagao realizada. Com
isso, trechos do estudo séo trazidos para a discussdo no contexto da Ecologia
Complexa de Dados, pela compreensao do relacionamento existente, sobretudo no
que tange a descentralizagcao das fontes de dados, no caso da Ecologia Complexa de
Dados.

Inicialmente, apreende-se do estudo de Araujo Machado, Costa e Santos
(2022) que o descontentamento das organiza¢des acerca da Arquitetura de Dados
pode estar atrelado a abordagem comumente dada a AD no campo de Tecnologia da
Informagdo, na qual a énfase esta nos sistemas de informagédo. Nesse caso, a
governanga distribuida entre as diferentes areas do negdcio tende a ocasionar
duplicacéo de esforgos, bem como de (infra)estruturas e de (meta)dados. E possivel,
ainda, vislumbrar que os nds propostos na Data Mesh possuem estrutura similar a do
Ciclo de Vida dos Dados.

Considerando essa interpretacdao, a Arquitetura de Dados no contexto da

Ciéncia da Informagao, como conceituada nesta tese, pode ser uma solugao para o

307 “A strong belief that, like software engineering, data engineering is moving towards the unfollow of monolithic
architectures, enhancing the decentralization and scalability of its systems.”



descontentamento apresentado, uma vez que o foco esta nos dados, seus fluxos e
Ciclos de Vida dos Dados, na estruturacdo da camada de dados, para que se possa
ter comunicacao facilitada entre os ambientes informacionais e/ou sistemas de
informacgdo, com vistas ao processamento computacional em favor do beneficio
humano.

Nesse sentido, destaca-se que a Ecologia Complexa de Dados ndo busca
discutir a governanga dos dados de forma monolitica ou descentralizada no contexto
organizacional, mas se vale da discussao apresentada por Araujo Machado, Costa e
Santos (2022) para discutir a Ecologia Complexa de Dados a partir da sua constituicao
descentralizada, que pode ocorrer por meio de Arquiteturas de Dados e Ciclos de Vida
dos Dados internos ou externos a organizagao.

Nesta tese, considerando o contexto organizacional apresentado por Araujo
Machado, Costa e Santos (2022) em que a gestao dos dados ocorre, compreende-se
que, embora haja crescente demanda interna por dados, o fato de essas estruturas
serem responsaveis pelos Ciclos de Vida dos Dados inegavelmente torna a tarefa de
gestao, seja ela monolitica ou descentralizada, exequivel, uma vez que a organizagao
compete a tomada de decisdes acerca dos dados, bem como o papel de detentor
do(s) CVD, o que favorece a estruturagao e o fluxo dos dados.

Essa discussao ganha complexidade quando a tomada de decisdo acerca dos
dados é realizada por diferentes instancias, negdécios e organizacdes, sobre as quais
nao se tem gestao, o que gera a necessidade de conhecer as estruturas, por meio da
analise ou da documentacéo, para que o fluxo de dados ocorra com o0 menor ruido e
interven¢des manuais possiveis.

E nesse contexto, em que os dados estdo armazenados em diferentes
infraestruturas e Ciclos de Vida dos Dados, nos quais pode haver maior dificuldade
na integragao dos dados, considerando que, “Os dados sao criados em muitos lugares
e sao movidos entre os locais para uso.”3% e que “[...] em geral a diferenga entre aquilo
que a aplicacdo vé e o0 que esta realmente armazenado pode ser consideravel.”
(DATE, 2004, p. 19), que a Ecologia Complexa de Dados emerge.

Nesse sentido, a Ecologia Complexa de Dados se constitui da ligagéo de

diferentes Arquiteturas de Dados adequadamente implementadas e que, com isso,

308 “Data is created in many places and is moved between places for use.”



possibilitam a ligacdo dos dados em infraestruturas amplas e enriquecidas a partir da
integracado de diferentes infraestruturas.
Assim, tem-se nesta tese um conceito operacional de Ecologia Complexa de

Dados:

A Ecologia Complexa de Dados ¢ a rede de relacionamentos de dados
estabelecida por meio de Arquitetura(s) de Dados e/ou de Ciclo(s) de

Vida dos Dados, constituida de forma sistémica.

A Ecologia Complexa de Dados emerge quando os ambientes informacionais
e/ou sistemas de informacdo possuem dados estruturados que podem ser
interligados, intercambiados ou interoperados com outros ambientes informacionais
e/ou sistemas de informacao de forma transparente, em funcido da compatibilidade
possivel em razdo dos elementos da Arquitetura de Dados: Ciclo de Vida dos Dados,
metadados, estruturas sintatica e semantica dos dados, e principios éticos, legais e
técnicos aplicados aos dados.

Com isso, os dados podem ser consumidos e (re)utilizados para diferentes
finalidades, dentre as quais se destacam: enriquecimento e ligagdo de dados,
constituicdo de novos bancos de dados, desenvolvimento de interfaces para humanos
e maquinas, criacdo de visualizagbes e dashboards, analises diversas, além da
utilizacdo para o desenvolvimento — a partir do consumo dos dados — de Arquiteturas
da Informagao e Ecologias Informacionais Complexas.

Parte da Ecologia Complexa de Dados sdo os metadados e vocabularios
padronizados de dados, utilizados para representar os atributos, as ferramentas
disponiveis para cria-los e disponibiliza-los, por meio de ontologias, protocolos e
servicos de comunicacao de dados capazes de suportar, de forma consistente e
segura, a oferta e o consumo de dados de multiplas fontes.

Ainda, no contexto da Ecologia Complexa de Dados é necessario que cada
Arquitetura de Dados, quando do fornecimento de dados assegure o atendimento aos
Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados, com preponderancia para
as Boas Praticas para Dados na Web e para os Principios FAIR para que os atributos
e o conjunto de dados (dataset), quando houver, possam ser findable/localizaveis
(vocabularios padronizados de dados, protocolos e servicos de comunicagao de
dados), accessible/acessiveis (vocabularios padronizados de dados, protocolos e



servicos de comunicagdo de dados), interoperablelinteroperaveis (vocabularios
padronizados de dados, protocolos e servicos de comunicagdo de dados) e
reusable/reutilizaveis (metadados, vocabularios padronizados de dados e ontologias).

Nesse sentido, a Ecologia Complexa de Dados € constituida por dados
estruturados, que utilizam metadados padronizados e podem estar acompanhados de
objetos informacionais e/ou apenas conteudos.

As Ecologias Complexas de Dados mantém a proveniéncia da Arquitetura de
Dados e atendem a principios e praticas que favorecam a localizagdo e o consumo
dos dados automaticamente por maquinas, além daqueles relacionados ao tratamento
ético e legal dos dados.

Além disso, a Ecologia Complexa de Dados disponibiliza protocolos e/ou
servicos de comunicagdo de dados para que eles possam ser acionados
automaticamente por outras Arquiteturas de Dados ou Ecologias Complexas de
Dados, para o consumo e/ou fornecimento de dados. Para tanto, utilizam-se, quando
necessario, da conversao de registros para que os dados sejam armazenados de
acordo com os padrdes estabelecidos na AD que esta consumindo os dados.

Sobre as Ecologias Complexas de Dados, é possivel realizar visualizagdes
para analises diversas, e a partir delas é possivel desenvolver ambientes
informacionais digitais e/ou Ecologias Informacionais Complexas.

As Ecologias Complexas de Dados podem realizar a comunicag¢ao dos dados
com outras estruturas, visando ampliar ou enriquecer os dados. Podem, ainda,
estabelecer uma estrutura central, que funcione como um hub, para a qual os dados
podem ser fornecidos — caso em que se recomenda um processo de deduplicacao de
registros — e do qual os dados podem ser consumidos, visando igualmente ampliar ou
enriquecer os dados, utilizando quando necessario a conversao de registros para o
padrao estabelecido pelo consumidor dos dados.

Essa estrutura central, além de agregar dados consumidos das estruturas
especificas, pode fornecer dados para a criacdo de novas estruturas especificas que
podem ser Arquiteturas de Dados ou Ecologias Complexas de Dados, bem como para
o desenvolvimento de ambientes informacionais digitais e/ou Ecologias
Informacionais Complexas.

Destaca-se, assim, que a Arquitetura de Dados (AD) é que propicia a
constituicdo da Ecologia Complexa de Dados (ECD). Por isso, considera-se que o



planejamento e a implementacdo da ECD sdo favorecidos pela estruturagao
proporcionada pela AD, embora n&o sejam dela dependentes.

Sabe-se que é possivel constituir Ecologias Complexas de Dados a partir de
ambientes informacionais digitais e/ou sistemas de informacao desestruturados, a
partir da aplicacédo de diferentes técnicas e tecnologias. Contudo, com elevado custo
— de recursos humanos, de processamento e tecnoldégico —, sobretudo se
consideradas as potenciais falhas no processamento.

Assim, cumpre destacar que € altamente recomendavel o desenvolvimento da
Arquitetura de Dados diretamente nas instancias que serdo parte da Ecologia
Complexa de Dados, visando, sobretudo, manter as estruturas adequadas na fonte
primaria de armazenamento dos dados.

Dessa forma, os dados, uma vez coletados e armazenados em uma
infraestrutura que compde a Ecologia Complexa de Dados, desde que atendam aos
principios éticos, legais e técnicos, podem ser facilmente comunicados entre

maquinas.

4.6 ARQUITETURA DE DADOS: REFLEXOES

A Arquitetura de Dados parte do pressuposto que a adequada estruturacio
da camada de dados de sistemas de informacédo e/ou ambientes informacionais
digitais permite que os dados sejam facilmente localizados, acessados, processados,
interoperados e (re)utilizados em diferentes contextos. Para tanto, a AD se ocupa de
padrées, estruturas e protocolos capazes de permitir que os dados sejam
compreensiveis e acionaveis por usuarios humanos e maquinas.

Considerando que a comunicacgao é um dos desafios da Arquitetura de Dados,
acredita-se que a compreensao por humanos e maquinas possa se alicercar na Teoria
Matematica da Comunicagéao, constituida por emissor — mensagem — canal — receptor.

Destaca-se, nesse sentido, que o processo de comunicagdo entre humanos
pode apresentar ruidos, decorrentes, por exemplo, da auséncia de conhecimento
prévio, da carga emocional ou de outros fatores que sdo proprios dos contextos
humanos.

Para Stonier (1997, p. 189, tradugéo nossa), “O significado € um estado que
define a relagéo entre duas categorias de informagdes: informagdes externas, que séo



apresentadas a um sistema receptor, e informacgdes pré-existentes armazenadas pelo
sistema receptor, que podem interagir com as informagdes recebidas.”3%°

Considerando essa afirmacéo, o significado depende da relagdo entre a
informacao recebida e a pré-existente em um receptor, sendo, conforme o autor, a
primeira relacionada a mensagem e a segunda ao contexto.

Na comunicagdo entre maquinas, € necessario que haja correspondéncia
entre ambas para que o contexto da mensagem seja compreendido e ela tenha
significado para o receptor. Com isso,

Quanto maior a interagdo, mais vinculos sido criados entre a nova
informacado e as diversas estruturas de informacao existentes no
ambiente interno de informagado do receptor. Quanto maior essa
interacdo, mais significativa se torna a informagéo veiculada pela
mensagem.®'° (STONIER, 1997, p. 189, tradug&o nossa).

No caso da Teoria Matematica da Comunicagao aplicada as maquinas, o
emissor/receptor sdo as maquinas, entendidas como aplicacbes, agentes
computacionais, ambientes informacionais digitais, sistemas de informacao; a
mensagem sao os dados, que se utilizam de estruturas de representagéo, com o uso
de metadados acionaveis, por meio dos quais sao transportados, acompanhados de
objetos digitais, quando existentes; o canal é entendido como protocolos, portas e
webservices; o ruido € reduzido por padrdes, vocabularios, normas e por principios
técnicos, que possibilitam criar contexto e compreensao para maquinas.

Ainda, quando da comunicacdo humano-maquina, s&o necessarios
elementos estruturantes da Arquitetura da Informagao e da Arquitetura de Dados,
sendo a primeira responsavel pelo conteudo, contexto e usuario e, a segunda, pela
estrutura dos dados e processos, considerando Forma, Utilidade e Robustez, capazes
de fornecé-los adequadamente para consumo, inclusive pela Arquitetura da
Informacgéao bottom-up.

No cenario de crescente coleta, armazenamento, disponibilizacdo, acesso e
uso de dados, é relevante que a Ciéncia da Informagao contribua na estruturacao da
camada de dados dos sistemas de informagdo e ambientes informacionais digitais,

visando a otimizagao dos esforcos nos processos anteriormente mencionados, bem

309 “Meaning is a state which defines the relationship between two categories of information: external information,
which is presented to a recipient system, and pre-existing information stored by the recipient system, which can
interact with the incoming information.”

310 “The greater the interaction, the more bonds are created between the new information and the various
information structures existing within the internal information environment of the recipient. The greater this
interaction, the more meaningful becomes the information carried by the message.”



como o favorecimento do acesso e do (re)uso, a partir da comunicagdo e
compreensao efetiva entre humanos, maquinas e humanos e maquinas.
Santos e Vidotti (2009) afirmam que:

Transformar a imensa massa de dados operacionais disponiveis
diariamente em informagbes consistentes que permitam a tomada de
decisbes e agreguem valor as atividades e aos negdcios é um dos
desafios da Ciéncia da Informacao. Nesse processo de transformacéo,
tem ocorrido uma rearticulagéo das relagdes sociais e de produgdo em
torno das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, gerando um
deslocamento das instdncias de mediacdo politica, econdmica e
social, da dimensao espacial para a temporal, e a construgdo e
instalagédo do principio de instantaneidade e de imediatez como base
de regulagéo de nossa experiéncia significativa.

Ao que corrobora Sant’Ana (2016, p. 119):

A ciéncia da Informacéao pode e deve contribuir para que este cenario
de acesso e uso intenso de dados se desenvolva da melhor maneira
possivel, buscando identificar e estudar fatores e caracteristicas que
propiciem ampliacdo do equilibrio entre os atores envolvidos no
processo e a maxima otimizagao do uso dos dados.

Nesse sentido, a Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéo,
tem o potencial de contribuir com a estruturacdo da camada de dados dos sistemas
de informagao e/ou ambientes informacionais digitais e, por consequéncia, com a
Arquitetura da Informagcdo, com a Recuperagdo da Informacdo e com a
Encontrabilidade da Informacdo, com as quais possui relacionamentos direto e
indireto.

Além disso, a Arquitetura de Dados deve propiciar que bancos de dados de
sistemas de informacao e ambientes informacionais digitais estejam adequadamente
estruturados e, com isso, possam fornecer e consumir dados de outras estruturas,
para que possam ter usos diversos, dentre os quais se destaca a constituicado de
Ecologias Complexas de Dados.

Destaca-se que, para Tupper (2011), os dados existem independentemente
das perspectivas sobre eles. Porém, o autor alerta que o armazenamento de dados,
em geral, se preocupa apenas com o atendimento a necessidades atuais,
desconsiderando a relevancia das necessidades futuras.

Vale lembrar que uma das etapas do Ciclo de Vida dos Dados (SANT’ANNA,
2016) consiste no descarte dos dados, que pode ocorrer com o apagamento efetivo
ou com a desativacado dos dados. Contudo, o proprio autor destaca que os custos de

armazenamento dos dados estdo cada vez menores, o0 que o torna menor do que a



necessidade de nova coleta ou geragéo, o que parece apontar para a possibilidade
de armazenamento definitivo dos dados.

Assim, uma vez que Arquitetura de Dados estabelece o projeto de
infraestrutura dos dados, contribui, dentre outros fatores, para as agdes necessarias
para a preservacao digital de longo prazo dos dados, tornando-os passiveis de
tratamento sempre que necessario.

Nesse sentido, a preservagao digital tem sido amplamente discutida, para os
dados registrados em objetos digitais nos mais diversos suportes. Ha de se atentar,
contudo, para a necessidade de preservacéo digital dos proprios dados, nos diferentes
CVD dos quais sao parte, atentando-se as caracteristicas técnicas necessarias para
que sejam passiveis de (re)uso ao longo do tempo e, ainda, para que sejam
entendidos como parte da memoria da instituicdo que os gerou ou coletou.

Tupper (2011) aponta a necessidade de manter a integridade da Arquitetura
de Dados, para que os projetos estratégicos sejam refletidos no projeto logico,
disponivel no repositério, de forma a contribuir para as implementagées nos modelos
fisicos. “Isso garantira que a analise de negdcios corporativa apropriada seja feita
antes do projeto de sistemas.”'! (TUPPER, 2011, p. 199, tradugdo nossa). Embora o
autor atribua essa competéncia ao gestor do repositério de metadados, nesta tese a
entendemos como parte da competéncia do Arquiteto de Dados.

Para finalizar essa reflexao, esta tese corrobora o entendimento de Tupper
(2011), de que é possivel desenvolver sistemas de informagao sem arquitetura e que
esses sistemas se aprimorem, mas que ha aumento da eficiéncia e qualidade, bem
como redugéao de custos com o uso de uma abordagem arquiteténica. Assim, destaca-
se que essa afirmacgao também se aplica aos dados, que podem ser gerenciados sem
a Arquitetura de Dados, contudo, os custos de manutencao da estrutura, fornecimento
e consumo serao significativamente ampliados, com perda de eficiéncia; ao passo que
a adocao da Arquitetura de Dados consiste em uma atividade que busca coeréncia e
holismo no projeto e desenvolvimento da infraestrutura de dados e de ciclo de vida
dos dados, visando favorecer o fornecimento e o consumo de dados.

Dessa forma, pretende-se encorajar gestores, Arquitetos da Informacao,
Arquitetos de Dados, desenvolvedores, profissionais da informagdo e demais

envolvidos no planejamento da estruturagéo de dados e Ciclo de Vida dos Dados a

311 “This will ensure that the appropriate enterprise business analysis is done prior to systems design.”



investir no planejamento ou na adequacéo da Arquitetura de Dados, considerando a
triade — forma, utilidade e robustez — e os elementos que a compdem, visando
assegurar eficiéncia, eficacia, otimizagdo da comunicagao de forma a tornar os dados
localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis no contexto interno e/ou externo,
auxiliar na preservacao digital de longo prazo, além de favorecer o processamento

dos dados por maquinas em beneficio de maquinas € humanos.



5 ARQUITETURA DA INFORMAGAO E ARQUITETURA DE DADOS: RELAGOES
POSSIVEIS

As discussdes realizadas nesta tese permitem afirmar que a Arquitetura da
Informacao atua principalmente na interface dos ambientes informacionais digitais e
sistemas de informacéo, fato que reforgca a relevancia da Al top-down, inclusive nos
estudos desenvolvidos na area de Ciéncia da Informagéao, ao passo que a Arquitetura
da Informacéo boftom-up é pouco abordada e, com isso, as discussoes teodricas e
praticas sdo ainda incipientes.

Na secdo 3 desta tese, os precursores da Arquitetura da Informagao foram
revisitados para iniciar a tessitura necessaria a apreensdo das lacunas existentes
nesse campo. De igual maneira, os antecedentes da Arquitetura de Dados foram
discutidos na sec¢ao 4.2, para que fosse possivel conceituar a Arquitetura de Dados
no contexto da Ciéncia da Informacao (sec¢ao 4.4). Com isso, foi possivel compreender
a Arquitetura de Dados e estabelecer seus elementos conceituais essenciais no
contexto da Ciéncia da Informacéo. Assim, € possivel estabelecer as relagdes entre
Arquitetura da Informacéo e Arquitetura de Dados a partir desta pesquisa.

Tendo em vista a conceituacdo de Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informacéo, realizada na secao 4.4 do presente estudo, essa secéo busca
discutir as relagdes entre Arquitetura da Informacédo e Arquitetura de Dados, que
consiste em um dos objetivos especificos (d) e uma das inquietagdes de pesquisa:
como a Arquitetura de Dados se relaciona com a Arquitetura da Informacao?

Assim, no intuito de discutir as relagdes entre a Al e a AD, inicia-se a analise
pelo objeto, sendo na Arquitetura da Informacgao a Informacéo, e na Arquitetura de
Dados, os Dados. Na secado 4.1 desta tese, sdo apresentadas tessituras teoricas
acerca de dados e informacao, das quais € possivel afirmar que o processamento da
informacéo é realizado apenas por humanos, ao passo que as maquinas processam
dados.

No que tange a triade, na Arquitetura da Informagao a triade é constituida por
conteudo, contexto e usuario, enquanto na Arquitetura de Dados, a triade consiste em
forma, utilidade e robustez.

Nas triades de ambos os conceitos Al e AD, encontram-se relacionamentos,
respectivamente entre conteudo (Al) e, forma e robustez (AD), sendo os elementos

caracterizados de forma mais especifica, no caso da Al no que é considerado nesta



tese como Sistema de Representagdo da Informagéo, cujo conteudo, na Arquitetura
da Informacgao bottom-up necessita de estrutura, apresentada por Morville e Rosenfeld
(2006) e Rosenfeld, Morville e Arango (2015) por meio dos metadados, que estao
presentes na Arquitetura de Dados, em “forma”, considerando os elementos
“‘metadados” e “estruturas sintatica e semantica dos dados” e, que se utiliza da
‘robustez” ancorada nos aspectos relacionados as técnicas e tecnologias empregadas
para que os dados sejam acionados na camada de dados — estruturada pela
Arquitetura de Dados —, e exibidos na interface para humanos, tendo como elo a
Arquitetura da Informacao bottom-up. De igual maneira, os conteudos que fazem parte
de um ambiente informacional digital projetado pela Al podem ser acionaveis por
maquinas, desde que haja estrutura e permissdo de acesso, a partir da qual a coleta
e processamento podem ser facilitados por meio da adogao dos elementos da AD.

Assim, o conteudo, preponderante para a Arquitetura da Informacgao encontra
forma e robustez na Arquitetura de Dados.

Ainda, no que tange a forma, na Arquitetura de Dados, tem como elementos
os metadados e as estruturas sintatica e semantica aplicadas aos dados, os quais se
relacionam com o Sistema de Representacdo da Informacdo da Arquitetura da
Informagao, constituido por Tesauros, Vocabularios Controlados e Metadados, que
consistem em estruturas sintaticas e semanticas de representacéo da informacéao, que
podem ser utilizadas nos metadados de forma estrutural, para a padronizagao de
atributo e valor, utilizando-se diferentes vocabularios, dados e representacdo das
entidades, a exemplo dos vocabularios controlados e da linguagem natural, que pode
se apoiar ainda no Processamento de Linguagem Natural (PLN).

Conforme abordado na secéao 3, a Arquitetura da Informacgao é compreendida
de forma top-down e bottom-up, possui abordagens arquitetural, sistémica e
informacional, e € composta pelos sistemas de organizagéo, rotulagem, navegacao,
busca e tesauros, vocabularios controlados e metadados.

Por outro lado, a Arquitetura de Dados, conceituada nesta tese, possui
elementos: Ciclo de Vida dos Dados, Metadados, Estruturas Sintatica e Semantica de
Dados e, Principios Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados.

Assim, no que tange a composigédo, ndo ha correspondéncia exata entre a
anatomia da Arquitetura da Informacao e os elementos da Arquitetura de Dados.
Porém, é possivel identificar relacionamento, uma vez que a Al bottom-up aponta a

necessidade de ferramentas e solugbes tecnoldgicas para alavancar o conteudo



(HAGEDORN, 2000). Ja a atuacao da Arquitetura de Dados na infraestrutura de dados
e no Ciclo de Vida dos Dados faz com que a AD possa contribuir com a solucéo
tecnoldgica necessaria para alavancar o conteudo na Arquitetura da Informacéo, por
meio da Al bottom-up.

Nesse sentido, a Arquitetura de Dados tem nos elementos “metadados” e
“‘estruturas sintatica e semantica dos dados” a correspondéncia com “tesauros,
vocabularios controlados e metadados” presentes nos sistemas da Arquitetura da
Informagao. Cumpre destacar que, embora haja correspondéncia, a discussao acerca
dos metadados realizada na Al se relaciona com a representacdo da informacéo,
sobretudo no campo de valor, ao passo que, na AD, a esse uso € adicionado o
elemento atributo, cujas caracteristicas somadas é que possibilitam alavancar os
conteudos, quer seja pela interface para humanos ou pela comunicag¢ao de dados por
maquinas.

No que tange aos entregaveis, os desenvolvidos pela Arquitetura da
Informacao estao atrelados principalmente a interface dos ambientes informacionais
digitais e/ou sistemas de informacéao, ao passo que os desenvolvidos pela Arquitetura
de Dados estéo relacionados aos dados e aos Ciclos de Vida dos Dados.

Nesse sentido, especificamente, o repositorio de metadados, apresentado por
Brandt (2020) como um entregavel da Al, se assemelha ao repositorio presente na
AD, de forma que pode ser ampliado para um repositério genérico, que possa
armazenar dados e informacgdes relacionados, respectivamente, a Arquitetura da
Informacao e a Arquitetura de Dados. Esse ambiente pode compreender diferentes
ferramentas, armazenar entregaveis de ambos os projetos, de forma versionada, que
possibilite ainda gerenciar o desenvolvimento da Arquitetura de Dados e da
Arquitetura da Informagao do(s) sistema(s) de informagao(6es) e/ou ambiente(s)
informacional(is) digital(is) disponiveis, incluindo politicas envolvidas com o(s) Ciclo(s)
de Vida dos Dados. Esse repositorio pode se constituir em um repositério digital
confiavel, que propicie a preservacao digital de longo prazo.

A presente tese apresenta como achado da pesquisa o reposicionamento da
abordagem Pervasiva da Arquitetura da Informacéo para a abordagem Informacional.
Neste contexto, esta presente a Ecologia Informacional Complexa, que consiste no
conjunto de ambientes, canais, midias, tecnologias, sujeitos e comportamentos,

interligados pela informacgéo (OLIVEIRA, 2014). Nesse sentido, tendo a informagéo a



caracteristica pervasiva, o projeto de Al € ampliado para multiplos ambientes, midias,
canais e tecnologias, por meio da Ecologia Informacional Complexa.

Desse modo, a Arquitetura da Informagao se ocupa do planejamento de um
ambiente informacional, ao passo que a Ecologia Informacional Complexa, quando da
informagdo pervasiva, atua no planejamento de ambientes, canais, midias,
tecnologias para assegurar que tenham caracteristicas que os identifiquem como um
unico projeto de Arquitetura da Informacéo.

Por outro lado, a Ecologia Complexa de Dados, presente na Arquitetura de
Dados, se constitui a partir da interligagdo de Arquiteturas de Dados ou de
infraestruturas de dados que nado estejam estruturadas pela AD. Dessa forma, a
Ecologia Complexa de Dados possibilita o relacionamento entre diferentes fontes de
armazenamento de dados, que podem se constituir em outras Arquiteturas de Dados,
Ecologias Complexas de Dados, ambientes informacionais digitais, Ecologias
Informacionais Complexas, além de permitir que sejam geradas interfaces de
consumo para visualizagao.

Diante do exposto, e considerando as discussodes realizadas nas segbes 3 e
4 desta tese, as relagdes entre a Arquitetura da Informacao e a Arquitetura de Dados
encontradas nesta tese e que respondem ao objetivo especifico (d) séo

sistematizadas no o Quadro 13.



Quadro 13 — Relagdes entre Arquitetura da Informagao e Arquitetura de Dados

Objeto Informacgao Dados -
Conteudo Forma .
Triade Contexto Utilidade Conéeé‘ggu(s/’t‘gze(' AFS)rma
Usuario Robustez
Anatomia Top-down
e Bottom-up Metadados AD pode contribuir com
Sistemas de Estruturas Sintatica solugéo tecnolégica
Organizacao, e Semantica para alavancar o
Constituicdo Rotulagem, Principios Eticos, conteudo na Al
Navegacéo, Busca ! .
Legais e Técnicos Metadados como
e, Tesauros,

Vocabularios
Controlados e
Metadados

Ciclo de Vida dos
Dados

Sistema na Al e
Elemento na AD

Abordagens

Arquitetural
Sistémica
Informacional

Entregaveis

Relacionados a
interface

Relacionados aos
dados e ao Ciclo de
Vida dos Dados

Repositorio Digital de
Metadados

Favorece a
constituicao de

Ecologia
Informacional
Complexa

Ecologia Complexa
de Dados

A Al se utiliza da
estruturacao da
camada de dados,
realizada pela AD, para
a constituicdo de
ambiente informacional
digital e/ou Ecologia
Informacional
Complexa

A AD se utiliza da Al
para possibilitar que os
dados disponiveis na
camada de dados de
ambientes
informacionais digitais
e/ou sistemas de
informagéao possam ser
acessados por
humanos em uma
interface amigavel

Fonte: Autoria propria.




A analise possibilita visualizar que a Arquitetura da Informacao e a Arquitetura
de Dados possuem caracteristicas proprias e que, embora algumas delas estejam
presentes em ambas, sao diferentes em suas esséncias, o que possibilita entendé-las
de forma coexistente e com alguns relacionamentos.

Com isso, e considerando que a Arquitetura da Informacao e a Arquitetura de
Dados possuem objetos distintos, € possivel afirmar que a AD n&o se caracteriza
como uma nova abordagem da Al.

Quanto aos demais relacionamentos ja explicitados, eles convergem no
sentido de se estabelecerem no conteudo, na estruturacdo dos dados e na solucéo
tecnoldgica, considerando sua atuagédo. Dessa forma, Arquitetura de Dados pode
prover estruturacdo, dados e solugdes tecnoldgicas para alavancar os conteudos da
Al que, por sua vez pode oferecer projeto e interface grafica para a exibicao dos dados
em ambientes informacionais digitais e Ecologias Informacionais Complexas, cujo
fornecimento e consumo podem ser automatizados utilizando tecnologias e técnicas
emergentes. E a conexao se faz entre a Al bottom-up e a infraestrutura de dados na
AD.



6 CONCLUSOES

Nesta tese, o que se buscou foi aproximar a expertise e os aportes tedricos
da Ciéncia da Informacdo ao tratamento da camada de dados dos ambientes
informacionais digitais e/ou sistemas de informacao e das estruturas de representagao
da informacao, constituida por dados, metadados, bancos de dados e suas formas de
coleta/consumo, tratamento, armazenamento, recuperagao/fornecimento,
disseminagao, acesso, uso, reuso e preservagao. Assim, aspectos ja trabalhados na
area podem ser utilizados de forma a expandir o escopo de atuacéo.

Essa discussao foi realizada no Brasil por Santos e Vidotti (2009), cujas
tendéncias apresentadas foram de fato incorporadas a area e outras ainda estao em
implantacéo, como todo processo de consolidagao.

E por meio da infraestrutura de dados que a Arquitetura de Dados se
comunica com a Arquitetura da Informacao bottom-up e top-down, a medida que
possibilita a estruturagcao dos dados para consumo via interface grafica (consumidores
humanos) e via interface de saida de dados (consumidores maquinas).

Nesta tese, as discussdes realizadas na sec¢éo 3 evidenciam que a Arquitetura
da Informacgéo é insuficiente para estruturar a camada de dados dos ambientes
informacionais digitais, sobretudo por n&o ser parte do seu escopo o tratamento dos
dados, embora discuta superficialmente tesauros, vocabularios controlados e
metadados. O que responde a primeira inquietacdo desta pesquisa.

Destaca-se do conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da
Informacado, cunhado nesta tese, que a AD atua no projeto de desenvolvimento da
infraestrutura de dados e do Ciclo de Vida dos Dados, de forma holistica e coesa.
Ainda do conceito, os dados sédo objeto da Arquitetura de Dados que possui como
elementos: Ciclo de Vida dos Dados, Metadados, Estruturas Sintatica e Semaéantica
dos Dados e Padrdes Eticos, Legais e Técnicos aplicados aos Dados, e que possuem
elementos relacionados, a exemplo dos processos de identificagcdo, coleta,
tratamento, armazenamento, acesso, recuperacao e descarte, além de protocolos de
comunicagao.

Muitos desses elementos sdo parte do escopo da Ciéncia da Informacéo.
Deles, destacam-se, inicialmente — visando o relacionamento entre a Arquitetura da
Informacdo e a Arquitetura de Dados —, os tesauros, vocabularios controlados e

metadados que sao amplamente utilizados na CIl, sobretudo no processo de



representacdo da informacgéo, cuja relevancia é indiscutivel quando do emprego no
campo de valor dos metadados.

Contudo, a discussao apresentada nesta tese possibilita compreender outras
formas de tratamento dos metadados pela Ciéncia da Informagao, por exemplo,
entendendo e tratando-os também sob o prisma da modelagem de dados, das
caracteristicas do atributo, que, de igual maneira requer olhar criterioso e manipulagéo
de instrumentos como de vocabularios controlados de dados, preferencialmente a
partir de padrées de metadados do dominio dos dados.

Neste sentido, o reconhecimento de padrées adequados de metadados para
dominios especificos de dados pode e deve ser campo de atuacao da Ciéncia da
Informacao, area que, desde a sua génese atua em processos de identificacao, coleta,
tratamento, armazenamento, recuperagao, disseminagao e preservagao, 0 que se
fazia anteriormente com aparatos analdgicos e na atualidade com aparatos digitais.

Ainda no contexto dos metadados, outras literaturas menos triviais nas
discussodes realizadas na area sao incorporadas a tese, a exemplo da ISO/IEC 11179,
que se constitui como um importante instrumento para a Arquitetura de Dados e para
a Ciéncia da Informacao, a medida que normatiza todas as etapas concernentes ao
registro de metadados.

Os metadados, entendidos de forma similar a de um dos sistemas da
Arquitetura da Informacao, notadamente na Al bottom-up, e presentes na Arquitetura
de Dados como um dos elementos estruturantes do conceito, possibilitam estabelecer
relacionamentos entre a Al e a AD. Neste sentido, a Arquitetura de Dados, conforme
conceituada nesta tese, atua no projeto da infraestrutura de dados e do Ciclo de Vida
dos Dados, buscando estrutura-los para favorecer a compreensao dos dados por
maquinas.

Destaca-se que, no contexto da Arquitetura de Dados, o que se busca € que
os dados sejam compreendidos e nao apenas acionados, uma vez que dados
acionaveis podem ser coletados, mas apenas dados compreensiveis podem ser
processados, sobretudo por maquinas.

A compreensao, cuja discussdo nesta tese tem inicio em Wurman (1996,
2000), que ja se preocupava em dar sentido a informacdo para que fosse
compreendida nos diferentes ambientes projetados pela Arquitetura da Informacao,
tem lugar de destaque na Arquitetura de Dados, uma vez que armazenar dados em



um ambiente informacional e/ou sistema de informacdo é apenas uma parte do
processo, que € antecedida e seguida por outras etapas.

Assim, a compreensao evocada na Arquitetura da Informacgao requer que uma
informacéao faga sentido para seu usuario, claramente entendido como um individuo.
Isso requer que haja processamento cognitivo para que aquilo que é por ele recebido
faca conexdes com sua estrutura cognitiva em busca de sentido. Lembrando que o
sentido € parte da estrutura semantica que, segundo Dienstbach et al. (2021), se
relaciona com a referencialidade entre o termo empregado e o objeto, considerando a
lingua utilizada, e a composicionalidade que se refere a estrutura gramatical da lingua
na sentenca utilizada.

A compreensao entre humanos, embora muitas vezes parega simples e
intuitiva, possui grandes complexidades. Para que se efetive, é preciso que haja, ao
menos, compreensao do idioma, da estrutura da sentenca no idioma, do termo
utilizado como representacado do objeto e do proprio objeto para que o termo faga
sentido.

De igual maneira, no contexto das maquinas, a compreensao requer que haja,
minimamente, protocolo de comunicacdo de dados, padrdao de dados, estrutura
sintatica e semantica de dados. Ao que, em razdo de imposi¢cdes legais, requer
tratamento, considerando principios éticos e legais para que sejam comunicados, por
meio dos principios técnicos, apenas os dados permitidos (condicdo de acesso aos
dados).

E essa compreensdo entre maquinas que requer o tratamento dos dados e
dos Ciclos de Vida dos Dados, que pode na Arquitetura de Dados no contexto da
Ciéncia da Informagao — por meio do elemento Estruturas Sintatica e Semantica dos
Dados —, auxiliar na estruturacdo da camada de dados e reduzir os ruidos de
comunicagao que possam existir.

Tal fato contribui para otimizar o fluxo de dados entre diferentes Ciclos de Vida
dos Dados e favorecer a comunicagcao dos dados e sua utilizagdo para diferentes
finalidades, dentre as quais se destacam: o consumo e o fornecimento de dados entre
diferentes CVD, a criagdo de novos CVD exclusivamente por meio da coleta de dados
de multiplas fontes, a constituicdo de Ecologias Complexas de Dados, e 0 consumo
por ambientes informacionais digitais e Ecologias Informacionais Complexas.

Tais afirmagdes possibilitam compreender que o projeto da infraestrutura de

dados por meio da Arquitetura de Dados pode contribuir com a Arquitetura da



Informacgao bottom-up e, com isso, alavancar o conteudo, o que responde a segunda
pergunta desta pesquisa.

Ainda no que tange ao relacionamento entre a Arquitetura da Informagao e a
Arquitetura de Dados, o referencial tedrico da pesquisa apresentado nas segdes 3 e
4 tornou possivel materializa-lo por meio do Quadro 13, que reafirma que ambas se
complementam, coexistem e tém como ponto de relacionamento a Al bottom-up, na
qual estao contidos os elementos que compéem o Sistema de Representacéo, o que
responde a terceira pergunta desta pesquisa.

Quanto aos elementos da Arquitetura de Dados preponderantes para o projeto
da infraestrutura de dados, merecem destaque, ainda, o Ciclo de Vida dos Dados, cuja
relacdo com a Ciéncia da Informacéo foi realizada por Sant'’/Ana (2013, 2016) e que
reforca a presenca da area no fluxo de comunicagdo de dados; e os Principios Eticos,
Legais e Técnicos, imprescindiveis para o tratamento adequado dos dados.

Tendo em vista o delineamento metodolégico da presente tese, a sec¢do 4.3
conduz a compreensao da Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978a, 1978b) — como
aparato teorico e técnico —, e possibilita que os resultados, que compdéem o polo
morfoldgico, sejam apresentados:

a) o Conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagéo

(secéo 4.4), e os enunciados da AD;
b) os enunciados presentes na seg¢ao 4.4 se desdobram nos Elementos da
Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informacéo (secao 4.4.1);
c) a Triade da Arquitetura de Dados e o Fluxo de Dados na Arquitetura de
Dados (secao 4.4.2);

d) os Entregaveis da Arquitetura de Dados (sec¢ao 4.4.3);

e) o Arquiteto de Dados (secao 4.4.4);

f) e, a Ecologia Complexa de Dados (sec¢éao 4.5).

No percurso da pesquisa conduzida pelo delineamento quadripolar, tem-se,
ainda, como achados:

a) o Reposicionamento da abordagem Pervasiva da Arquitetura da

Informacao para a abordagem Informacional (seg¢ao 3.4.1);

b) o Reposicionamento da Ecologia Informacional Complexa para a
Arquitetura da Informacao, decorrente do reposicionamento da abordagem
Pervasiva da Arquitetura da Informacéo para a abordagem Informacional,
(secéao 3.5);



c) acompreensao de que, no projeto de Arquitetura da Informacéao, tendo a
informagdo a caracteristica pervasiva, € necessario um projeto de
Arquitetura da Informac&o macro, aplicavel aos ambientes, canais, midias
e tecnologias que compdem a Ecologia Informacional Complexa (seg¢ao
3.4.1 e 3.5);

d) o conceito operacional de Dados (secéo 4.1); e,

e) o conceito operacional de Ecologia Complexa de Dados (segao 4.5).

O percurso da pesquisa possibilitou ainda confirmar a hipétese apresentada:

a Arquitetura da Informacao € insuficiente para a adequada estruturacdo da camada
dos dados dos ambientes informacionais digitais, o que requer a aproximagao com a
Arquitetura de Dados.

Na obra de Capurro (2003), a Ciéncia da Informacgdo, enquadrada em um
paradigma fisico, vinculado a Recuperacao da Informacéo, pressupde que um objeto
€ transmitido por um emissor a um receptor. Oliveira (2014) destaca a auséncia do
usuario nesse processo. Contudo, nao é possivel invalidar a afirmagéao, sobretudo, no
que tange ao fluxo necessario a comunicacgao, relevante até o momento presente.

Por outro lado, o advento das tecnologias e da propria Ciéncia da Informagéao
permitem observar que seu objeto, tido apenas como informagédo, esta claramente
imbuido de dados, quer sejam considerados como a granularidade da informagéao, ou
ainda pelos dados representacionais que exprimem seu contexto. Ainda, tendo em
vista o fluxo, o acesso, o uso, o armazenamento, o0 processamento, a
interoperabilidade, a integragao, a representacéao, a recuperagao, realizados por meio
de dados, utilizando metadados, é possivel reforgar os dados como objeto da Ciéncia
da Informacao.

Vale destacar que os dados sao objeto de estudo do campo de Sistemas de
Informagao, de forma que a Arquitetura de Dados pode se constituir como elemento
de interdisciplinaridade entre a Ciéncia da Informacéo e Sistemas de Informacao.

Nesse sentido, para Santos e Vidotti (2009):

O uso intenso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagéao (TICs)
exige um direcionamento de inteligéncia no interior de sua
organizagao. As estruturas de acesso automatico, de armazenamento
e de preservacdo da informacdo para sua localizagdo e uso,
requisitam uma fundamentagédo garantida pela racionalizagado, pela
sistematizacdo e pela compreensdo: das estruturas de sinais e de
simbolos contidos nos diferentes tipos de dados; da operacionalizagao
no processo de comunicacao e de transferéncia de informacdes; de
linguagens natural e artificial; e de analises semantica e semidtica.



Esse direcionamento requer que as camadas de dados dos ambientes
informacionais e sistemas de informacgao sejam adequadamente estruturadas, o que
possibilita ampliar a capacidade de gerar valor por meio dos dados. Dessa forma, o
conceito de Arquitetura de Dados no contexto da Ciéncia da Informagao, pode refletir
em multiplos ganhos: a primeira sdo apresentados elementos de organizagao,
representacéo, acesso e uso, visando usuarios humanos e maquinas; a segunda, sdo
incorporados conceitos, técnicas e tecnologias emergentes.

O mesmo ocorre com a aproximacao entre a Arquitetura da Informacgao e a
Arquitetura de Dados, que possibilita 0 consumo dos dados por meio da Al bottom-up
cuja exposicao ocorre na Al top-down. Além disso, a Al e a AD juntas possibilitam o
desenvolvimento de interfaces para consumo e fornecimento automatico de
informagdes a partir do consumo de dados de uma ou de multiplas fontes de dados.

De forma mais ampla, as Ecologias Complexas de Dados podem alicergar
processos de comunicagao de dados entre multiplos bancos de dados, favorecendo o
enriquecimento, a disponibilizacdo de dados estruturados em uma infraestrutura
central, bem como a criacdo de bancos de dados a partir da coleta e conversao de
registros provenientes de multiplas fontes de dados, a visualizagao e analise de dados
para diferentes finalidades.

Considera-se, assim, que a conceituacao da Arquitetura de Dados no contexto
da Ciéncia da Informacado é relevante e necessaria para a area de Ciéncia da
Informacao e beneficia ainda areas fronteiricas, uma vez que a coleta/criagcdo, o
tratamento, o armazenamento, o acesso e o uso de dados estao presentes de forma
massiva e fundamental na sociedade contemporanea. Isso posto, a Ciéncia da
Informagado, por sua caracteristica social e aplicada, deve atuar ativamente na
infraestrutura dos dados para beneficiar usuarios — humanos e maquinas.

A presente tese, desenvolvida no ambito da Informagao e Tecnologia, possui
potencial de contribuicdo e impacto social, educacional, tecnolégico e econémico,
dada a criagdo de um conceito no contexto da Ciéncia da Informacéao. Tal fato reafirma
o impacto educacional, ao apresentar a Arquitetura de Dados como um novo campo
de pesquisa para a area. No que tange ao impacto tecnologico, ha aportes para a
estruturacdo da camada de dados de sistemas de informacdo e ambientes
informacionais digitais — considerando aspectos éticos, legais e técnicos — para que

possam ser facilmente localizados, acessados, processados e (re)utilizados em



diferentes contextos, incluindo a constituicdo de infraestruturas de dados acionaveis
€ que possam ser Uteis para processos diarios e para a tomada de decisdo. Essa
estruturagdo da camada de dados e a possibilidade de acionamento e processamento
automaticos podem trazer impactos econémicos, oriundos, por exemplo, do reuso de
recursos existentes e da tomada de decisdo quanto a investimentos, politicas
publicas, indicadores e ag¢des que contribuam com o desenvolvimento
socioeconémico. Neste contexto, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) podem ser apoiados com o uso de dados de multiplas fontes, por meio dos
quais desafios globais podem ser mapeados, monitorados e solucionados.

A aproximacao realizada por esta tese entre a Arquitetura da Informacéo, a
Arquitetura de Dados e a Ciéncia da Informacéo, suscita possibilidades de pesquisa
futuras. Sugere-se:

a) aprofundar estudos relacionados aos Principios Eticos, Legais e Técnicos

aplicados aos Dados;

b) estudar o relacionamento entre a Arquitetura de Dados e a Arquitetura de
Sistemas de Informacéo;

c) investigar se e como a Arquitetura de Dados e a Ecologia Complexa de
Dados se relacionam a Data Mesh;

d) averiguar a viabilidade da aplicagéo de técnicas como Inteligéncia Artificial
a sistemas de informacdo e/ou ambientes informacionais digitais
projetados pela Arquitetura de Dados;

e) projetar a Arquitetura da Informagado de um ambiente informacional digital
e/ou Ecologia Informacional Complexa que utilize a Arquitetura de Dados
na camada de dados;

f) projetar a Arquitetura da Informagao de um ambiente informacional digital
e/ou Ecologia Informacional Complexa utilizando Ecologia Complexa de
Dados.

Finalmente, reapresenta-se o sonho de Wurman (2000, p. 286, tradugao
nossa): “Estamos a beira do casamento da tecnologia da informagao e arquitetura de
informacgéo. Nossa extraordinaria capacidade de armazenar e transmitir dados fara
desse sonho um sonho acordado.”

Esse sonho consiste da unido entre a Tecnologia da Informacdo e a
Arquitetura da Informagao no contexto dos dados que, considerando o percurso desta

pesquisa, ainda nao se efetivou. Destaca-se que, no que concerne ao projeto de



ambientes informacionais digitais, profissionais de Tl, Al e Cl devem trabalhar juntos.
Infere-se, assim, que o problema dessa unido, no contexto dados, possa ser
decorrente de dois aspectos: por um lado, a Tl tem como objeto os dados, sobre os
quais exerce formas de tratamento proprias; por outro, a Al tem como objeto a
informacgéo e, de igual maneira, exerce sobre ela formas de tratamento préprias.

O desenvolvimento da Al preferencialmente ocorre em equipes
multidisciplinares, das quais fazem parte profissionais de TI, Al e CI, e nelas ha
comunicagao, nao apenas entre individuos, mas envolvendo seus dominios. Assim,
pode ser que algo no processo comunicacional esteja falhando, sobretudo se houver
dificuldade na compreensdo dos elementos minimos necessarios para que seja
possivel alavancar as discussdes acerca da camada de dados dos ambientes
informacionais digitais e sua relagcdo com a Arquitetura da Informacao.

Essa afirmacdo pretende mostrar apenas que, assim como no contexto
humano, no contexto das maquinas, a comunicag¢ao entre dominios também requer
compreensao dos elementos necessarios para que se constitua.

Com isso, tem-se como pressuposto que o sonho de Wurman possa se
materializar por meio do que se conceitua nesta tese como Arquitetura de Dados no

contexto da Ciéncia da Informacéo. Espera-se que assim ocorra.
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