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Resumo: O artigo trata de instituigdes interessadas em tornar mais efetivo o acesso e a
recuperacao de informacgGes por meio da aplicacdo das tecnologias digitais em 3D bem como
das tecnologias para tratamento de dados na Web. Como estudo de caso, partiu-se da proposta
de digitalizacdo em 3D de esculturas publicas do periodo moderno situadas em espacos publicos
na cidade do Rio de Janeiro, visando a criacdo de um repositério envolvendo as réplicas digitais
produzidas a partir dessas obras digitalizadas. As réplicas digitais nesse contexto carecem de
descricdo em seus aspectos originais, de midia e de conteddo em 3D para a obtengdo da
documentacdo desses ativos. O artigo, assim, objetiva analisar potenciais vocabularios,
incluindo padrdes de metadados e ontologias, a fim de serem recomendados ao processo de
documentacdo. Metodologicamente, a pesquisa foi classificada como sendo de natureza
qualitativa, de carater exploratério, descritivo e explicativo a luz de literatura cientifica ja
publicada e material empirico especifico, o que a torna bibliografica e documental. Apresenta
os resultados da analise de padrées e vocabularios para documentacdo de patrimoénio cultural
e uma discussdao sobre como se alinharam a natureza de metadados discutida na pesquisa.
Conclui-se mostrando que a proposta para a documentacdo dos ativos apoiando-se no uso de
padrdes de metadados e ontologias bem fundamentadas e recomendadas por comunidades e
entidades normativas se mostra diferenciada e estratégica na busca de solucdes inteligentes
para descricao de conteudo multimidia no dominio de patriménio cultural.
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Abstract: Many heritage and cultural institutions aims at making information access and
retrieval more effective, through the use of digital technologies as 3D modeling and web
technologies. The paper describes a case study of 3D digitization of contemporary public
sculptures located in the city of Rio de Janeiro squares and parks, aiming at the creation of a
repository involving digital replicas produced from these digitized works. Those digital replicas
require the modeling of their original aspects, media e 3D content, and this paper aims at
analyzing potential vocabularies, including metadata standards and ontologies, that could be
useful for the documentation process. Methodologically, the research is classified as
qualitative, exploratory, descriptive and explanatory. Also, bibliographic and documentary, as
a great effort was made to raise the published scientific literature and specific empirical
material. It presents the results of the analysis of standards and vocabularies for the
documentation of cultural heritage; and a discussion of how to align these standards with the
metadata used in the research with 3D objects. As one of the conclusions, it was shown that
the proposal for the documentation of assets based on the use of well-founded metadata
standards and ontologies recommended by communities and regulatory entities is strategic as
a solutions for multimedia content description in the domain of cultural heritage.

Keywords: Networked Heritage Documents; 3D Digitization; Metadata Standards; Ontologies.
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1 INTRODUGAO

A demanda por integragao e compartilhamento de dados heterogéneos na Internet tem
despertado interesse em vdrias comunidades na publicagdo de seus dados em formato
padronizado utilizando as tecnologias da Web Semantica. O Linked Open Data (LOD) ou dados
abertos interligados é uma iniciativa vinculada a Web semantica (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001) que fundamenta este cenario, possibilitando ligaces entre dados de diferentes
fontes na proposicao de que novos conhecimentos possam ser gerados através do cruzamento
desses dados em varios tipos de consultas personalizadas (BERNERS-LEE, 2006; BIZER; HEATH;
BERNERS-LEE, 2009; SCHANDL et al., 2011; DOMINGUE; FENSEL; HENDLER, 2011). Dentre as
comunidades que fazem uso, destacam-se: patrimonio cultural, multimidia, biologia, medicina,
genoma, na adogao de conceituagdes comuns por meio de vocabuladrios semanticos na Web
(SHADBOLT; HALL; BERNERS-LEE, 2006; SCHANDL et al., 2011). Tais comunidades desenvolvem
linguagens com padrdes preconizados pelo World Wide Web Consortium (W3C) para
representar e organizar semanticamente seus dados na rede.

O interesse deste artigo estd nas instituicdes inseridas no contexto de patriménio
cultural, como bibliotecas, arquivos, museus, centros de documentacdo e memoaria, dentre
outras, interessadas em tornar mais efetivo o acesso e a recuperacao de informacgées por meio
da aplicagdo das tecnologias. Nesse contexto, a presente pesquisa aproveitou-se da maturidade
das tecnologias digitais em trés dimensdes (3D) bem como das de tratamento de dados na Web
para possibilitar que as comunidades de patrimonio cultural tenham acesso aberto a
documentacdo envolvendo objetos culturais.

Como estudo de caso, partiu-se da proposta de digitalizacdo em 3D de esculturas
publicas do periodo moderno situadas em espacos publicos na cidade do Rio de Janeiro, que
visa a criacdo de um repositério digital em rede envolvendo as réplicas digitais produzidas a
partir dessas obras digitalizadas. O projeto foi idealizado por iniciativa de duas escolas da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV): a Escola de Ciéncias Sociais da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV/CPDOCs) e a Escola de Matematica Aplicada (FGV/EMAps), unidas a colaboradores
externos a instituicdo. O cenadrio evidencia o cardter interdisciplinar do projeto, que une
tecnologia de dados e computacgado grafica a expertise de documentacao historica.

4 FGV: Centro de Pesquisa e Documentacdo de Histdria Contemporanea do Brasil. https://cpdoc.fgv.br/sobre
s FGV: Escola de Matemadtica Aplicada. https://emap.fgv.br/
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O propésito desse repositorio é disseminar um detalhado conjunto de informacGes para
0 publico em geral, pesquisadores e gestores ligados a preservagao do patrimonio, permitindo,
assim, conhecer e potencializar o uso desse acervo de bens culturais. Para tal, a pesquisa em si
investigou, propos e validou um fluxo de trabalho necessario para a documentagdo das obras
de arte modernistas envolvidas no ambito do projeto, a saber: i) identificacio de monumentos
e esculturas em espacos abertos na cidade do Rio de Janeiro; ii) producdo das réplicas digitais
em 3D, incluindo o processo de digitalizacdo das obras; e iii) formas de acesso as réplicas digitais.
Nesse cendrio, as réplicas digitais carecem de descricdo em seus aspectos originais, de midia e
de conteddo em 3D para a obtencao da documentacdo desses ativos de patrimonio cultural,
pensando em acesso e recuperacgdo de informacgoes relevantes e de interesse aos provedores
de conteudo e seus usuarios finais.

Constata-se, assim, que a criacdo de acervos em rede cresce em volume consideravel
com projetos de digitalizacdo de cole¢des envolvendo objetos culturais (HILDEBRAND et al.,
2010; PATTUELLI, 2011; WINER; ROCHA, 2013) que buscam ampliar a democratizacdo do
conhecimento cultural na Web, visando preservacdo, recuperacdo e conservacao de
patrimonios culturais (ARARIPE, 2004). Entretanto, ao que se percebe, o uso das tecnologias
pela sociedade atual remete a questdes da existéncia de multiplos formatos, tépicos, linguas e
linguagens, culturas e publicos-alvo (comunidades leigas e especialistas), o que promove
desafios ao processo de produgao, organizacdo e disseminac¢do de informacdao em fungao da
descaracterizacdo do formato de produgdo e consumo de informacdo associado a seus usuarios.
Para o campo de patrimonio cultural com interesse na publicizacdo de seus acervos em rede,
pode-se considerar como sendo um dos principais desafios (HYVONEN, 2012).

No campo da Ciéncia da Informacdo, em especial na area de Organizacdo e
Representacdo da Informacgdo e do Conhecimento (DAHLBERG, 1993; HI@RLAND, 2003; ABBAS,
2010), as pesquisas se concentram na busca de melhorias aos sistemas de recuperacdo da
informacdo, incluindo estudos sobre padroes de metadados, modelos conceituais e de

referéncia, vocabuldrios controlados e ontologias para o tratamento descritivo e tematico de
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documentos em varias midias visando a necessidade de integracdo semantica e disponibilizacdo
global de recursos de informacdo na rede (IFLA, 1998; LE BOEUF, 2018; EUROPEANA, 2017;
LEMOS; SOUZA, 2018).

Desde a década de 90, a comunidade de Ciéncia da Informacdo vem pesquisando e
fazendo uso de ontologias (VICKERY, 1997; ALMEIDA, 2013; SOERGEL, 2017) na busca de
padronizar a linguagem envolvida no dominio e facilitar a comunicacdo entre usuarios e
maquina. Ontologias podem auxiliar o trabalho do profissional da informacdo no momento da
representacdo dos documentos, pois sdo sistemas constituidos por um vocabulario e um
conjunto de defini¢cdes consensuais no ambito de um dominio, que pode se apresentar em uma
linguagem ldgica. Esta, por sua vez, através de sua semadntica formal, poderia eliminar
contradi¢Bes envolvendo as terminologias, os conceitos e as relacdes entre estes, resultando
numa especificagdo ndao ambigua do dominio. Assim, podem ser usadas, por exemplo, para
organizacdo e controle da terminologia usada em metadados destinados a midias diversas; além
de auxiliar usuarios na producdo de descricdes mais sistematicas e consistentes por meio de
conhecimento explicito acerca de um dominio. Tal modelo é referenciado na literatura como
anotacdo semantica de documentos (UREN et al., 2005; BURGER et al., 2009; DOMINGUE;
FENSEL; HENDLER, 2011; SILVA; SOUZA, 2014), o que os tornam inteligentes no sentido de
possibilitar conhecimento sobre o conteudo, viabilizando processamento pela maquina.

Nessa perspectiva, este artigo objetiva analisar potenciais vocabularios, incluindo
padrdes de metadados e ontologias, a fim de serem recomendados ao processo de
documentacdo das réplicas digitais em 3D, que sdo objeto de estudo do projeto
FGV/CPDOC/EMAp elucidado anteriormente. Ressalta-se que a especificacdo de uso efetivo
desses padrdes e vocabuldrios é antes de tudo uma proposta de trabalhos futuros.

O artigo encontra-se organizado como se segue. A presente secdo contextualiza o
cenario da proposta de documentacgao das réplicas digitais em 3D, problematiza a pesquisa e
traca o objetivo do artigo. As secdes 2 e 3 se incubem de apresentar embasamentos conceituais

e empiricos Uteis ao entendimento da pesquisa. A secao 4 descreve os aspectos metodolégicos
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que fundamentaram o percurso da pesquisa, destacando as etapas do fluxo de trabalho
proposto para documentar o processo de identificagao, digitalizagdo e acesso as réplicas digitais
em 3D; além do método aplicado a identificacdo, a selecdo e a analise de vocabularios
adequados ao objetivo da pesquisa. A secdo 5 apresenta os resultados, promovendo uma
discussdo sobre a natureza dos metadados frente a cada etapa do fluxo de trabalho aliada a
indicacdo de potenciais vocabuldrios que poderiam se ajustar a cada uma dessas etapas.
Finalmente, a secdo 6 se encarrega de tracar as consideracGes finais e os direcionamentos

futuros quanto a continuidade do projeto.

2 DIGITALIZACAO DE PATRIMONIO CULTURAL E PRODUGAO DE REPLICAS DIGITAIS EM 3D

Um recurso digital de tipo multimidia contempla um documento composto que faz
referéncia a varios tipos de objetos, tais como video, texto, som, imagem, modelo em 3D, dentre
outros, e que ainda pode ser dividido em partes que resultam em tipos de midias especificos
(SITARAM; DAN, 1999). Atualmente, objetos multimidia tornam-se onipresentes no lazer, no
aprendizado, nas artes, na comunicacdo, no comércio, nas ciéncias, tomando formatos de
arquivos digitais produzidos e disponibilizados geralmente em repositérios na Web. Um
exemplo em patrimonio cultural seriam colecdes digitais organizadas em bases de dados
oriundas de museus e outras instituicdes responsaveis pela guarda e divulgagao de obras de
arte e documentos histdricos.

Adjeroh e Nwosu (1997) acrescentam que alguns tipos de dados multimidia como video,
audio e sequéncias de animacdo possuem requisitos temporais que implicam diretamente na
representa¢do, armazenamento, transmissao, manipula¢ao e apresentacao do dado. De forma
similar, imagens, modelos em 3D e videos possuem restricdes espaciais em seus contetddos no
que diz respeito a relacdes espaciais entre objetos individuais pertencentes a uma imagem, a
uma réplica digital em 3D ou a um quadro de um video. Desse modo, na representacao de

objetos multimidia devem-se levar em consideracdo: i) relagGes espaciais entre elementos de
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interesse dentro do conteldo; e ii) relacdes temporais na ocorréncia de eventos dentro de um
periodo de tempo.

No contexto da presente pesquisa, uma réplica digital em 3D pode ser considerada um
recurso digital multimidia por envolver composicdo de imagens estaticas, graficos, possiveis
textos, ou até mesmo sons. A réplica reproduz da forma mais abrangente possivel as
informacgdes de um objeto fisico, incluindo informacg&es de forma, cor e textura. Esses recursos
sdo de grande utilidade para a comunidade de patrimoénio cultural, pois podem facilitar o
compartilhamento de informacgdes que sdo criticas para a salvaguarda e disseminacdo de tais
objetos. Para Scopigno et al. (2017), o progresso dos sistemas Opticos, da fotografia digital e da
computacdo visual disponibilizou uma série de tecnologias maduras para a producdo de réplicas
digitais em 3D, desde scanners de alto custo até cameras comuns. Além das tecnologias digitais
em 3D, as abordagens baseadas na Web ja revolucionaram o tipo de acesso ao resultado dos
esforgos de digitalizacao (POTENZIANI et al., 2015; SCOPIGNO, et al., 2017; POTENZIANI et al.,
2018). Repositérios baseados na Web, como o Sketchfabs e o Scanthe World7, facilitam o
compartilhamento de informag¢des em 3D com um publico mais amplo, motivando, portanto,
uma variedade de usudrios a se engajarem em esforgos de digitalizagdo.

Na ultima década, uma grande quantidade de projetos tem focado na digitalizacdo de
icones Unicos ou um conjunto de artefatos associados a patrimonio cultural. Por exemplo,
projetos como o 3DPetries, STARCs e 3D-ICONS10, entre outros, investigaram a aplicacdo de
tecnologias em 3D para documentacdo de patrimonio cultural. Scopigno et al. (2017) resumem
o estado da arte dos desafios para essas iniciativas atuais de digitalizacdo. Uma observacao
importante é o fato de que, apesar da disponibilidade de plataformas de compartilhamento,
ainda hd lacunas em abordagens estruturadas para gerar e agregar os resultados de um nimero

consideravel de iniciativas de digitalizagdo em 3D. Isso inclui as réplicas digitais em 3D

6 https://sketchfab.com/

7 https://www.myminifactory.com/scantheworld/

8 MUSEUM P.: 3d petrie museum. https://www.ucl.ac.uk/3dpetriemuseum/3dobjects
oSTARC: Starc. http://public.cyi.ac.cy/starcRepo/explore/objects

103D-ICONS: 3d-icons. http://3dicons-project.eu/
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resultantes, bem como todo o conteludo gerado durante o processo de digitalizacdo.
Informacdes sobre os metadados usados nesses projetos envolvendo tecnologias digitais em 3D
também sdo importantes de serem compartilhadas entre as comunidades de pratica, em fungao
da troca de experiéncias sobre padrdes de descricdo para esse tipo de recurso. Isso inclui
metadados sobre os tipos de arquivos de midia digital em 3D, metadados que descrevem a
réplica digital em si e metadados que descrevem os artefatos no mundo real, o que promove
beneficios em aspectos de acessibilidade e disponibilidade desses recursos em rede.

O presente projeto de pesquisa focou em esculturas ao ar livre, colocadas em estradas,
ruas, parques e outras areas publicas do Rio de Janeiro, o que se denominou de ativos de
patrimonio aberto. Estando em espacos publicos, os monumentos tornam-se abertos a
sociedade desenvolvendo um senso comum de propriedade e responsabilidade de cuidar deles,
0 que remete a conservacao do patrimonio. Os monumentos e esculturas pertencem ao
contexto modernista brasileiro, movimento artistico que encontrou sua propria expressividade
em arquitetura, paisagismo, arte, poesia e literatura. Por quase um século, a arquitetura
moderna e pds-moderna brasileira além do paisagismo foram aclamados mundialmente. O foco
na histéria moderna e contemporanea é assim justificado pela instituicdao alvo e o objetivo de
longo prazo é a interpretacdo da escolha e colocacdo dos monumentos publicos em seu
contexto histdrico. A tecnologia surge como um meio para contar a histéria e nao o objetivo em

Si.

3 MODELOS PARA ANOTAGAO SEMANTICA DE RECURSOS EM REDE

Um recurso de informag¢do em ambientes digitais pode ser descrito por meio de modelos
de anotacdo expressos em tags, atributos, relagdes e ontologias dentre os quais se caracterizam
por seus niveis de complexidade estrutural (BURGER, 2009). Um elemento de anotac¢do baseado

em tag caracteriza-se por uma palavra chave ndo hierarquica ou termo livre associado a um
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recurso. Um elemento de anotacdo baseado em “atributo” é representado por um par <AN,
AV>, em que AN é o nome do atributo e AV é o seu valor. Ja o modelo de anotacdo de relagao é
uma extensdao do modelo de atributos, permitindo o usudrio interligar recursos através de links.
Exemplos de aplicagGes seriam: a rede social Flickr e a base de conhecimento Wikidata.

Apesar de serem modelos comumente usados no contexto da Web, as anotagdes
oriundas de tags, atributos e relagdes ficam sujeitas a problemas de heterogeneidade semantica
devido a natureza ambigua da linguagem natural, resultando em questdes como (i) polissemia,
(i) sinonimia e (iii) fatores hierarquicos. Em (i) os elementos de anotacdo podem ter
interpretacdo ambigua, por exemplo, o termo “histéria” pode ser usado para associar uma
“breve descri¢do historica do monumento” ou para representar “um tipo de disciplina”; essa
situacdo pode reduzir a precisdo na busca em um sistema de recuperacdo da informacdo. Em
(i), os elementos de anotacdo podem ser sintaticamente diferentes, mas com o mesmo
significado, por exemplo, os nomes de atributos “é fotografia de” e “é monumento de” podem
ser usados alternativamente por usudrios e, portanto, deveriam ser ligados como atributos
sindbnimos. E em (iii), os termos usados na anotacdo e na busca sdo diferentes em suas
especificidades, por exemplo, quando o usudrio executa a busca com o termo “histéria da arte”,
os recursos anotados com o termo “modernista”, caso ndao sejam vinculados, ndo serdo
encontrados no sistema.

Os problemas supracitados geralmente s3ao amenizados usando-se de instrumentos
como vocabuldrios controlados (LANCASTER, 2004; ANSI, 2005) para identificar de forma
univoca e ndo ambiguos recursos ou documentos envolvidos em sistemas de recuperacdo de
informacdo. Desse modo, no processo de anotagdo, o usuario utiliza elementos do vocabuldrio
controlado (ex. termos, conceitos) para retirar ambiguidades dos termos destinados a descricao
do recurso; ja no processo de busca, o usudrio produz uma consulta buscando o mesmo feito
nos termos envolvidos a partir de elementos do vocabulario controlado e, em seguida, submete

esta consulta a uma maquina de busca.
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Ontologias como modelo de anotacbes podem ser usadas como vocabularios
controlados, no entanto numa perspectiva de tratamento semantico, o que permite um usuario
descrever e interligar recursos existentes por meio de qualificadores (que podem ser
explicitados por meio de axiomas formais) como conceitos, instancias, propriedades e restricdes
mantidas entre tais recursos. O modelo é enderecado a anota¢do semantica de documentos, o
que Shadbolt, Hall e Berners-Lee (2006) esclarecem ser uma abordagem subjacente aos
conceitos preconizados pela Web Semantica no que tange ao fornecimento de significado a
organizacdo da informacdo por meio de conexdes légicas entre os termos, o que promove
interoperabilidade entre sistemas. Assim, padrdes internacionais relacionados a marcagdes de
dados, a primitivas de modelagem e a linguagens de representacdo baseadas em eXtensible
Markup Language (XML) sdo promovidos e mantidos pelo W3C para desenvolvimento de
ontologias como Ontology Web Language (OWL), além do esquema de anotacdo Resource
Description Framework (RDF).

As ontologias podem ser usadas tanto para promover anotacdes sobre recursos, quanto
para auxiliar o processo de anotacdo. No primeiro caso, usudrios (ou grupos de especialistas)
constroem ontologias para fornecer seus componentes (ex. classes, instancias, relagdes) como
elementos de anotac¢do. No segundo caso, usuarios fornecem elementos de anotacdo (de forma
simples e transparente) e promovem ligacGes dessas anotagdes a fontes de conhecimento
subjacentes a ontologias. Por exemplo, para evitar ambiguidade sobre a palavra “Monumento
a Juventude Brasileira” oriunda de um texto, uma anotacdo semantica poderia relaciona-la a
um elemento da ontologia que a identificasse na categoria “Monumento” bem como associa-la
a instancia “Modernismo” pertencente a categoria “Histéria da Arte”. Desse modo
“Monumento a Juventude Brasileira” ndo poderia ser referenciada de outra forma a ndo ser
como um monumento pertencente a histéria moderna.

Existem varios padrdes de metadados, vocabularios controlados e ontologias existentes
para a estruturacdo da informacgdo utilizadas por instituicdes de patrimonio (SILVA; SOUZA,

2014). Como exemplos, tém-se o padrao de metadados VRA Core (Visual Resources Association
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Core Categories) (ABBAS, 2010) voltado a descricdo de obras de cultura visual, bem como das
imagens que as representam; os vocabularios controlados sobre objetos culturais do Instituto
Getty11 mantidos através de contribuicdes de comunidades interessadas em suas tematicas; e
o modelo CIDOC-CRM (International Committee for Documentation/Conceptual Reference
Model) (LE BOEUF, 2018) representando uma ontologia formal que facilita a integracdo e
intercambio de informagdes heterogéneas do patrimdnio cultural.

Na perspectiva desta pesquisa, uma ontologia volta-se principalmente a um ramo
cientifico que busca enderecar solugbes tecnoldgicas para o provimento de melhorias nos
sistemas de recuperacao da informacao. Trata-se de iniciativas e esforcos interdisciplinares na
busca de minimizar ambiguidades em linguagem de modo que seu uso (por humanos e
maquinas) possa ser partilhado para representar e recuperar conhecimento entre comunidades
afins, fornecendo maior nivel semantico ao esclarecer o significado pretendido de entidades do
mundo. Tal ramo é denominado na literatura de “Ontologia Aplicada” (GUARINO, 1998;
ALMEIDA, 2013), o qual agrega principios tedricos da Ontologia Formal com demandas
emergentes de organizacdo da informacdo na sociedade como, por exemplo, na promogao de
melhorias em linguagens de modelagem e modelos conceituais voltados a representagao e
organizacdo de conhecimento de um dado dominio. A Web Semantica pode ser considerada
uma dessas iniciativas que aplica teorias e técnicas oriundas da Inteligéncia Artificial, da Ldgica
e da Ontologia Formal para a concepgao de linguagens de representacao de recursos (em midias
diversas) como, por exemplo, OWL que permite inferéncias automaticas na Web.

Embora pesquisas relacionadas com a apresentacdo de conteudo em 3D na Web
estejam em estagio maduro, conforme se pode constatar nas elucida¢des exibidas na secdo 2,
a sua integracdo com tecnologias semanticas atuais ainda é uma area desafiadora e que carece
de investigacdes. Ainda é tema de pesquisa o uso de ontologias que inclua a adicdo de anotacdes
semanticas para as areas de modelagem em 3D como, por exemplo, para descrever o que um
tipo de geometria representa (exs.. numero de vértices, nimero de faces, relacoes
paramétricas).

uhttp://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa pode ser classificada segundo seu problema, seus objetivos e seus
procedimentos técnicos para coleta e analise dos dados. Com base na abordagem do problema,
esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, pois houve a necessidade de entender o
fendmeno investigado do qual pouco se conhecia. Sendo assim, a determinacdo, a analise e a
descricdo dos métodos e das técnicas adequadas aos processos envolvidos na pesquisa foram
possiveis através de um maior entendimento do fen6meno presente no dominio, a saber:
digitalizacdo em 3D e sua documentacdo inerente aos ativos de patrimonio cultural aberto.

Com base em seus objetivos, esta pesquisa pode ser classificada em: i) exploratoria, pois
se investigou e aprimorou ideias sobre um assunto emergente envolvendo descri¢do semantica
de documentos culturais e multimidia, incluindo modelos em 3D, em que se requereu uma
investigacdo minuciosa na literatura e em casos especificos nessa perspectiva; ii) descritiva, pois
se buscou levantar e descrever caracteristicas do fendbmeno investigado a luz da literatura e de
material empirico especifico; e iii) explicativa, pois a partir da natureza dos metadados
identificada em cada etapa do fluxo de trabalho proposto para a documentacdo das réplicas
digitais em 3D, foram indicados padrdes e vocabularios potenciais ao processo de descricdao
desses ativos, e, por fim, explicada a razao pela qual foram recomendados.

E em relacdo aos procedimentos técnicos para coleta e andlise dos dados, esta pesquisa
pode ser classificada como bibliografica e documental, pois usou como fonte de consulta
materiais ja publicados na literatura cientifica: artigos, anais de congressos, relatérios técnicos
de pesquisa, teses, dissertacdes, normas e fontes documentais subjacentes aos vocabularios
elencados.

Nas subsecdes que se seguem, sao apresentados os passos metodolégicos pelos quais a
pesquisa foi organizada, tendo em vista a explicitacdo supracitada do fenédmeno investigado.

Assim, em 4.1 da-se uma visao geral da metodologia proposta para identificacdo, digitalizacdo
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e acesso aos ativos de patrimoénio cultural trabalhados na pesquisa; e em 4.2 sdo apresentados
0s métodos e as técnicas usados na identificacdo, na sele¢dao e na anadlise de vocabuldrios

recomendados a cada etapa do fluxo de trabalho proposto em 4.1.

4.1 Documentagao dos ativos de patrimonio cultural

A metodologia proposta para documentacdo dos ativos de patrimonio cultural aberto
baseia-se na combinacdo de esforcos especializados e liderados pela comunidade para a
identificacdo, digitalizacdo e acesso as réplicas digitais em 3D resultantes. A abordagem do
projeto é baseada nas premissas de que os objetos e seus metadados de contexto sdo
identificados usando-se uma abordagem, em parte, colaborativa. Pode-se fazer uso de
abordagens participativas (RODRIGUEZ ECHAVARRIA; JANZON; WRIGHT, 2018), em que
especialistas e membros da comunidade se reunem para identificar o que é patrimonio,
patrimonio histérico e do tempo presente e a relevancia para as comunidades.

Nesse sentido, um fluxo de trabalho (workflow, em inglés) foi proposto baseado no
estudo do estado da arte envolvendo experiéncias em projetos de digitalizagdo em 3D de ativos
de patrimonio cultural aberto, conforme foi visto na secdo 2. Esse workflow foi constituido de
trés importantes etapas, a saber: i) identificagdo dos ativos de patrimonio; ii) producdo da
réplica digital em 3D; e iii) acesso aos resultados da digitalizacdo. Dado que o propdsito desse
workflow é documentar todo o processo envolvendo a digitalizacdo dos ativos de patrimonio
cultural aberto, a seguir essas trés etapas sdao brevemente descritas para fins de embasamento
ao processo de identificacdo e descri¢cdo acerca da natureza dos metadados subjacentes a cada
fase envolvida.

A primeira etapa “identificacao dos ativos de patrimonio” teve como ponto de partida a
identificacdo de um conjunto de monumentos que seria priorizado para a digitalizagdo. Para tal,
contou-se com o Inventario de Monumentos no Rio Janeiroi2, produzido e curado por Vera Dias,
arquiteta que trabalha na fundacdo responsavel pela conservacao dos monumentos. Ela coletou

12 Inventario dos monumentos RJ. http://inventariodosmonumentosrj.com.br/
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e publicou um inventdrio das esculturas publicas, bem como curiosidades baseadas em fontes
histéricas de varios monumentos, em uma iniciativa voluntaria, posteriormente o trabalho foi
compilado em um livro publicado na ocasido dos 450 anos da cidade do Rio de Janeiro. A Figura

1 mostra as 5 (cinco) esculturas publicas selecionadas para o processo de digitalizagao.

Figura 1 — Conjunto de monumentos priorizado na digitalizacao

' Fonte: Fundagao Get’:lio Vargas.

Os curadores priorizaram este conjunto de esculturas com base em vdrios critérios,
incluindo restri¢cdes técnicas, relevancia artistica, contexto na cidade e consideragées estéticas.
O projeto em andamento esta planejado para ter mais 17 (dezessete) réplicas digitalizadas até
o final do presente ano.

De acordo com a Figura 1, da esquerda para a direita temos as seguintes obras com suas
respectivas informagdes de autoria e localizagdo geografica, cujos detalhes podem ser
consultados no Inventario de Monumentos:

v' Monumento a Juventude Brasileira: Bruno Giorgi (1905-1993) foi um renomado
escultor brasileiro de descendéncia italiana. Localizada no Paldcio Capanema, no
centro da cidade.

v' Mulher: Adriana JanacOpulos (1892-1978) foi uma escultora brasileira de

descendéncia grega. Localizada no Palacio Capanema, no centro da cidade.
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v Evangelista Matheus: Alfredo Ceschiatti (1918-1989) foi um escultor brasileiro de
descendéncia italiana. Localizada no Parque da Catacumba, na zona sul da cidade.

v’ Estrutura: Sergio Camargo (1930-1990) foi o artista mais jovem dentro desse
conjunto inicial. Localizada no Parque da Catacumba, na zona sul da cidade.

E, por fim, a representacao de fundo, de acordo com a Figura 1:

v’ Painel UFRJ: Roberto Burle Marx (1909-1994) foi um renomado arquiteto e
paisagista brasileiro. Localizada no prédio da Faculdade de Arquitetura do campus
principal da Universidade Federal do Rio de Janeiro, na Ilha do Fundao.

A segunda etapa do workflow “producdo da réplica digital em 3D” é baseada em
ferramentas computacionais livres e de cddigo aberto, incluindo aquisicdo de dados,
processamento de imagens, producdo e avaliacdo da réplica digital em 3D. Na fase de aquisicdo
de dados, usou-se a técnica de fotogrametria (GONIZZI; GUIDI, 2013) terrestre e aérea (para
esta Ultima, caso fosse necessario), baseada em cameras digitais comuns cujo proposito foi
obter a medicdo da forma e da textura, além de propriedades fotométricas para representar a
forma e a aparéncia do artefato digitalizado. Na fase de processamento dos dados adquiridos,
foi usado um software de fotogrametria capaz de processar automaticamente conjuntos de
dados de fotografias para fins de producdo da réplica digital em 3D da forma mais fiel a realidade
do artefato codificado em modelo tridimensional. Uma vez que o modelo em 3D tenha sido
produzido, torna-se importante avaliar a qualidade do resultado, bem como documentar todo
o processo de digitalizacdo. Isso garantird que o processo e seu resultado sejam transparentes
para os usudrios especialistas que precisam trabalhar com a manipula¢do dos dados.

A terceira e Ultima etapa do workflow “acesso aos resultados da digitalizacdo” insere a
possibilidade de se executar etapas de pds-processamento que podem ser usadas para
transformar os dados em formatos especificos com o objetivo de fornecer acesso as réplicas
digitais em 3D por meio de uma variedade de solu¢ées (POTENZIANI et al., 2018), incluindo
visualizacdo baseada na Web, plataformas de Realidade Virtual, ortofotografias, e até mesmo

producdo de réplicas fisicas com o uso de impressdo em 3D. Além disso, do ponto de vista
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técnico, é possivel adotar solugdes que combinem a informacdo digital e os elementos fisicos

do ambiente, levando a discussdo ao contexto da Realidade Aumentada.

4.2 Identificagdo, selecao e analise de vocabularios para o processo de documentacgao

Os métodos e as técnicas voltados a identificacdo, a selecdo e a elaboragcdo das
categorias de analise envolvendo um conjunto de vocabuldrios foram oriundos da NeOn
Methodology (SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 2012), um guia
metodoldgico que orienta por meio de cendrios, uma série de passos flexiveis para o
desenvolvimento de vocabularios semanticos para a Web. A justificativa da escolha da Neon
Methodology se deu em funcdo de ser um guia metodoldgico atual, testado e validado em
diferentes dominios, especialmente no dominio de anotacdao multimidia, além de ser oriundo
de frameworks metodoldgicos amplamente aceitos em dreas maduras como Engenharia de
Software e Engenharia do Conhecimento.

Desse modo, os cinco procedimentos metodolégicos descritos a seguir foram seguidos
na conducgdo desta pesquisa a partir da composi¢dao de alguns cendrios propostos no guia: i)
encontrar recursos de conhecimento, incluindo padrdes de metadados e ontologias em fontes
confiaveis e relacionadas ao dominio; ii) avaliar tais recursos seguindo critérios recomendados,
como cobertura, precisdo e consenso sobre o conhecimento e a terminologia usada no recurso;
iii) selecionar os vocabuldrios mais apropriados frente aos recursos candidatos avaliados; iv)
analisar minunciosamente os recursos de conhecimento obtidos e identificar seus elementos
subjacentes de modo a criar representacdes em diferentes niveis de abstracdo (requisitos
funcionais, esquemas conceituais, dentre outros); e v) representar os recursos em esquemas
para fins de organizacdo do conhecimento adquirido na etapa de analise.

O primeiro passo foi proceder com um estudo de dominio por meio de fontes
documentais, incluindo normas, artigos e bibliotecas de esquemas XML relacionados a padrGes

de metadados voltados especialmente para descricdo multimidia, modelos tridimensionais em
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especial, que refletem obras de arte, isto é, documentos oriundos de patriménio cultural. Os
padrdes de metadados ISO MPEG-7, Dublin Core e VRA Core foram selecionados como material
de referéncia para aquisicdo de conhecimento sobre tais contextos. Evidenciou-se em revisdao
recente na literatura que grande parte das anotacdes envolvendo documentos multimidia e de
patrimonio cultural se orienta por tais padrdes (SILVA; SOUZA, 2014).

O MPEG-713 teve sua origem no ano de 1998 e em 2001 tornou-se padrdo internacional
ISO/IEC 15938 sob responsabilidade do Moving Picture Experts Group. O padrdo busca prover
um vocabuldrio rico e comum para multimidia, incluindo descritores primitivos, extraidos da
prépria midia e, de alto nivel, destinados a descricdo semantica do conteiudo da midia. Tal
capacidade de abstracdo é que o diferencia de outros padrdes de metadados (MARTINEZ;
KOENEN; PEREIRA, 2002). Contudo, o gerenciamento do padrao torna-se dificil em funcdo do
tamanho e da complexidade na especificagdo de seus elementos. Além disso, a semantica
envolvida na maioria de seus construtos encontra-se implicita pelo fato da utilizacdo restrita de
XML (linguagem baseada em sintaxe).

O padrao de metadado Dublin Coreis teve sua origem na década de 90 quando a Web
encontrava-se em sua fase de amadurecimento. Em uma discussdo ocorrida em outubro de
1994 na Conferéncia 2nd Annual World Wide Web em Chicago vislumbrou-se a necessidade de
uma infraestrutura para habilitar descoberta de recursos na Web. O The Dublin Core Metadata
Element Set (DCMES) tornou-se um padrao nacional em 2001 (ANSI/NISO Z39. 85) e um padrado
internacional em 2003 (ISO 15386). Atualmente, esforcos relacionados a integracao do Dublin
Core com a linguagem RDF é uma realidade. As comunidades Dublin Core Metadata Iniciative
(DCMI) e Web Semantica focam na conversao de formato de metadado para vocabulario de
metadado, isto é, uma colecdo de propriedades definidas cuidadosamente para fins de uso na
concepcdo de sentencas descritivas sobre recursos (também denominada namespaces). Tais
mudancas refletiram na introducdo da nog¢do de Qualificadores Dublin Core (Qualified Dublin
Core) com a finalidade de refinamento acerca dos recursos descritos.

13 http://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7
1shttp://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcqg-rdf-xml/
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O padrao VRA Coreis foi desenvolvido pela primeira vez em 1996. A atual versdo 4.0,
langada em 2007, é expressa como um esquema XML para suportar a interoperabilidade e a
troca de registros do VRA Core. E um padrio de metadados reconhecido internacionalmente,
usado tanto como um formato independente quanto como um esquema de extensdo aprovado
para o METSi6 (Metadata Encoding and Transmission Standard) para objetos de patriménio
cultural, incluindo pinturas, desenhos, esculturas, arquitetura, fotografias, dentre outros.
Atualmente, ha uma iniciativa do VRA Core Oversight Committee17 (Core OC) em produzir uma
ontologia em RDF baseada na versdao XML Schema para que as descricdes possam ser
compartilhadas e interagir com outros recursos de linked data na Web, permitindo que os
usuarios encontrem mais facilmente imagens relevantes de objetos, locais e assuntos de
patrimonio cultural.

Os recursos ontoldgicos foram selecionados a partir de um estudo minucioso
desenvolvido em Silva (2014) em que comparou nove propostas de ontologias para anotagao
multimidia fundamentadas em padrdes de metadados ISO como o MPEG-7 e o Dublin Core. Tal
estudo evidenciou caracteristicas relevantes que poderiam (e deveriam) compor a conceituacdo
dessas ontologias visando interoperabilidade e recuperagao de recursos em rede semantica. O
resultado do ranking de ontologias candidatas a reuso, produto dessa analise comparativa,
evidenciou as ontologias mais proeminentes para o dominio de anotagao multimidia, a saber:
Media Ontology, COMM e M3 Multimedia.

A Media Ontology é uma ontologia sobre midia proposta no ano de 2009 por membros
do W3C Media Annotation Working Group (STEGMAIER et al., 2009). O grupo busca melhorar a
interoperabilidade entre esquemas de metadados para recursos de midia na Web, tais como
video, audio e imagem. A ontologia foi construida utilizando-se padrdes metodolégicos de

engenharia de ontologias com propésito de definir um conjunto de propriedades de anotacao

1shttps://www.loc.gov/standards/vracore/schemas.html
16 http://www.loc.gov/standards/mets/
17http://vraweb.org/vra-core-rdf-ontology-available-for-review/
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centrais para descrever conteddo multimidia, juntamente com um conjunto de mapeamentos
entre os principais formatos de metadados em uso atualmente.

A COMM ou Core Ontology for Multimedia foi desenvolvida no ano de 2007 por um
grupo de renomados pesquisadores nas areas Multimidia, Bibliotecas Digitais e Web Semantica
(ARNDT et al., 2009). O propdsito principal da COMM é fornecer uma conceituagao fundamental
para descricdo multimidia cobrindo de maneira genérica um dominio em especifico que lida
com conteudo desta natureza. A sua equipe de desenvolvimento reconhecendo as limitacGes
semanticas do MPEG-7, mas levando em consideracdo que tal padrdo é uma base de
conhecimento multimidia consolidada na comunidade, realizou uma reengenharia buscando
uma representacao formal de descritores MPEG-7 com a mesma convengdo terminoldégica.

A M3 Multimedia foi desenvolvida no ano de 2012 como parte de uma ontologia
abrangente (enderecada a varios dominios e idiomas) denominada M3 Ontology Networkas,
resultado de um projeto de pesquisa espanhol envolvendo entidades como Ontology
Engineering Group (OEG19). O projeto denominado Buscamedia objetivou criar um mecanismo
de busca semantica de recursos multimidia visando progressos nas areas de semantica,
producdo audiovisual e distribuicdo de midia. A equipe de desenvolvimento da M3 contou com
renomados pesquisadores da Facultad de Informdtica da Universidad Politecnica de Madrid e
do W3C Media Annotations Working Group.

A organiza¢do da andlise e dos resultados acerca dos vocabuldrios contou com a
determinacdo de categorias (apresentadas no Quadro 1) elaboradas a partir de casos de uso em
diversas experiéncias de projeto envolvendo critérios para o desenvolvimento de vocabularios
semanticos, descritos no guia metodoldgico NeOn, além de categorias especificas para o
proposito da pesquisa envolvendo tipologias de metadados.

Quadro 1 - Categorias de analise aplicadas aos vocabularios
Analise de contetido (estrutura dos vocabularios)

1shttp://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/completedprojects/66-buscamedia/index.html
19 http://www.oeg-upm.net/
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Natureza dos
metadados multimidia e
da Obra em si

Relacionado a caracteristicas da Obra em si e do contexto
multimidia cobertas pelos vocabularios analisados, apoiando,
assim, o processo de uso e reuso.

Linguagem de
representacao

Relacionado a verificacdo da linguagem que representa os
componentes (classes, propriedades, instancias, axiomas, etc)
dos vocabuldrios analisados.

Claridade no codigo

Relacionado a facilidade no entendimento do cddigo; se as
entidades contidas na estrutura seguem um padrdo, se sao
claras e coerentes; se existem comentarios; e se o cédigo é
documentado.

Adequacao a extracao
de conhecimento

Relacionado a facilidade de identificacdo e extracao de partes do
conhecimento dos vocabularios analisados.

Adequacao a convencao
de nomes

Relacionado a verificacdo de regras associadas a determinacao
de nomes (terminologia) dos componentes.

Anotagdes existentes na
terminologia

Relacionado a existéncia e a qualidade das anotacdes realizadas
nos elementos da terminologia dos vocabularios analisados.

Axiomas existentes na
terminologia

Relacionado a existéncia de axiomas nos elementos das

ontologias analisadas, garantindo, assim, restri¢des acerca de

suas interpretagoes.
Fonte: elaborado pelos autores

A primeira categoria “Natureza dos metadados multimidia e da Obra em si” carece de
ser especificada por envolver caracteristicas acerca de metadados usados na descricdo de uma
Obra e de seus desdobramentos digitais. Isso inclui metadados sobre os tipos de arquivos de
midia e seus objetos 3D, metadados que descrevem o objeto digital 3D em si e metadados que
descrevem os artefatos no mundo real. Assim sendo, a organizacdo dos elementos dos
vocabuldrios analisados ocorreu em trés categorias de tipos de metadados (com garantia
literaria), a saber: metadados independentes de conteido, metadados dependentes de
conteudo e metadados descritivos de conteudo.

A categoria metadados independentes de conteudo é enderegada ao gerenciamento e
a administracdo de recursos de informacao e foi organizada em quatro subcategorias, a saber:
i) criacdo e producdo do recurso; ii) classificacdo do recurso; iii) informacao sobre o recurso; e
iv) uso do recurso. Em (i) tém-se caracteristicas envolvendo a criacdo da Obra ou do conteudo
da midia e de recursos a eles associados; em (ii) tém-se caracteristicas destinadas a classificacao

da Obra ou de materiais audiovisuais, tais como género, assunto, propésito, idioma, além de
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classificacdo etaria, orientacdo para pais e avaliacdo subjetiva; em (iii) as caracteristicas sao
voltadas a Obra ou aos meios de armazenamento da midia, incluindo formato, compressao e
codificacdo do conteldo audiovisual; e em (iv) as caracteristicas refletem direitos de uso,
registro e disponibilidade de uso e informacdo financeira acerca da Obra ou do conteudo
audiovisual.

A categoria metadados dependentes de conteddo foi organizada na subcategoria
metadados visuais, em que seus conteudos geralmente sdo extraidos automaticamente por
algoritmos computacionais. Os metadados visuais cobrem caracteristicas como cor, textura,
forma, movimento, localizacdo de regides espagco temporais e reconhecimento de face (ou
objetos) no conteudo da midia.

A categoria metadados descritivos de conteldo se caracteriza por associar entidades da
Obra ou do contelddo da midia com entidades do mundo real e foi organizada nas seguintes
subcategorias: i) segmentos de midia; ii) semantica de conteldo; e iii) personalizacdo de
conteudo. Em (i) tém-se caracteristicas relacionadas a estrutura de conteddo em termos de
segmentos de video, imagem, modelo em 3D e dudio; em (ii) encontram-se caracteristicas
envolvendo objetos, eventos e nogdes do mundo real que podem ser abstraidos da Obra ou do
conteudo multimidia; e em (iii) agregam caracteristicas de modos de personalizacdo de
conteudo multimidia a fim de facilitar navegagdo, acesso e interagao de usuarios em relagao ao

consumo de conteudo.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente secdo apresenta os resultados da analise de vocabularios para documentacgao
de patrimoénio cultural em rede semantica e uma discussao sobre como se alinharam a natureza
de metadados discutida na pesquisa. Os vocabularios foram selecionados a fim de serem usados
ou reusados em projetos envolvendo a organizacao de informag¢dao no dominio de patriménio

cultural, em especial envolvendo réplicas digitais em formatos 3D. Nesse sentido, tornou-se
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possivel justificar a proposicdo de uso a cada etapa do workflow delineado no ambito do projeto
FGV/CPDOC/EMAp.

A partir das etapas de documentacdo, trés diferentes grupos de metadados foram
identificados e associados a natureza de metadados multimidia e da Obra em si, conforme é

demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Natureza de metadados vrs. etapas do workflow

Natureza de

Etapa 1: o Objeto

Etapa 2: a Réplica

Etapa 3: o Objeto

metadados

Independentes
de conteudo

Dependentes de
conteudo

Descritivos de
conteudo

Mundo Real
Criagdo, produgao,
classificacao,
informacdo e uso da
Obra.

Digital em 3D
Criagdo, produgao,
informacgado e uso da
Réplica Digital em
3D.

em 3D

Criagdo, produgao,
classificacao,
informacdo e uso do
Objeto em 3D.

Caracteristicas
visuais primitivas
extraidas por
algoritmos
computacionais
como cor, textura,
forma, movimento
de cdmera,
localizacdo de
regides e
reconhecimento de
objetos.

Aspetos semanticos
da Obra (objeto
como um todo ou
em partes, evento,
lugar, tempo em
mundos narrativos)

Segmentacgado visual,
semantica de
conteudo,
personalizacdo de
conteudo, incluindo
organizagao,
navegagao, acesso e
interacao de
usudrios em relacdo
ao consumo.

Fonte: elaborado pelos autores

Tendéncias da Pesquisa Brasileira e Ciéncia da Informacéo, ANCIB, v. 12, n. 2. 2019
ISSN 1983-5116

22



PADROES PARA DOCUMENTAGCAO DE REPLICAS DIGITAIS EM 3D: o caso de esculturas modernistas
no espaco publico do rio de janeiro

Daniela Lucas da Silva Lemos

Asla Medeiros e Sa

Renato Rocha Souza

A etapa 1 “identificacdo dos ativos de patrimonio” demanda a descricdo do artefato em
si, representado pelo modelo em 3D, denominado aqui de Objeto Mundo Real (OMR). Em
geral, esse objeto sera a escultura publica ou o monumento localizado na cidade do Rio de
Janeiro, mas também poderia ser uma pintura exibida num catdlogo de museu. Desse modo,
informacdOes de classificacdo seriam Uteis aos aspectos semanticos envolvidos (metadados
descritivos de conteldo). Metadados independentes de conteldo também sdo necessdrios para
descrever a autoria da Obra, o contexto cultural, a localizagdo geografica, a data da criacdo, as
fontes de informacdes, o titulo, o periodo histdrico, o material e as técnicas usadas na producao,
os direitos autorais da Obra, dentre outros.

A etapa 2 “producdo da réplica digital em 3D” demanda metadados sobre o objeto de
midia, denominado aqui de Réplica Digital em 3D (RD3), contendo informacGes sobre arquivo,
formato, tamanho, localizacdo e software necessario. O conjunto de metadados nesse caso é
dependente da técnica adotada para geragao do modelo em 3D, que no caso dessa pesquisa foi
a de fotogrametria. Midia e objetos em 3D sdo arquivos digitais, que representam uma
escultura, um edificio, um design, etc. Assim, o objeto de midia genérico em conjunto com os
objetos em 3D exige informagdes como formato, quantidade de objetos geométricos e escala
para fins de composicdo e visualizacdo do modelo. Em adicdo, um conjunto de metadados
visuais dependentes de conteudo (cor, textura, forma, dentre outros) também pode ser obtido
automaticamente por meio de processamento de dados das fotografias envolvidas no processo
de producdo da réplica digital.

Finalmente, a etapa 3 “acesso aos resultados da digitalizacdo” demanda metadados para
descrever o Objeto em 3D (O3D) pds processado para finalidades diversas, que vai desde
informacdo sobre gestdo e personalizacdo desse tipo de recurso (titulo, descricdo, assuntos
chave, autoria do modelo em 3D, organizacdo de colegbes, etc.) até informagdo que retrata
aspectos semanticos, como anotac¢des de regides de interesse, objetos, lugares, eventos e

periodos envolvidos no contexto da réplica. Tais aspectos podem ser ligados a vocabularios
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semanticos (ou ontologias) especificos que retratam as entidades envolvidas, conforme podera
ser visto a seguir na analise dos vocabularios.

Os padrdes de metadados Dublin Core e VRA Core cobrem de maneira satisfatdria a
categoria metadados independentes de conteudo, podendo ser usados nas trés etapas do
workflow na descricdo do OMR, da RD3 e do O3D. Contudo, ndo foi verificado na analise de suas
estruturas nenhum aspecto para cobertura de tipos de metadados dependentes de conteldo.
E valido destacar que ambos os padrdes possuem qualificadores que ampliam a cobertura de
seus elementos, o que agrega positivamente na estensibilidade de seus modelos. Possuem
também extensdes para linguagens de representacao do W3C, como RDF, no intuito de estarem
mais inseridos no contexto e na demanda de interoperabilidade da Web Semantica. No caso do
Dublin Core, pelo fato de ja existir uma versao consolidada em RDFS, o que parece, ainda, ndo
ser uma realidade consolidada para o VRA, ha condic¢des de ligar entidades reais representadas
nos conteudos da midia com vocabularios semanticos de dominios especificos disponiveis na
rede. Assim, no que diz respeito aos metadados descritivos de conteido demandados nas
etapas 1 e 3 do processo de workflow, uma parte envolvendo semantica de conteldo pode ser
coberta pelo Dublin Core.

O padrdao de metadados VRA Core parece ser o mais indicado para o processo de
anotacdo das esculturas modernistas (etapa 1 do workflow). O conjunto de elementos
constituinte de seu esquema fornece uma organiza¢do de categorias para a descrigdo da Obra
(a escultura em si), da Imagem que a representa (fotografias das esculturas) e também da
Colecdo (conjunto de esculturas) da qual faz parte. O elemento relacdo também permite
associar as trés entidades conforme a necessidade. Contudo, acredita-se que num processo de
anotacdo subsidiado por este padrdo, a complementa¢do com outros vocabuldrios (elencados
nesta pesquisa) precisara ser feita no sentido de cobrir aspectos especificos envolvendo objetos
retratados com técnicas tridimensionais, especialmente para os tipos de metadados envolvidos

na documentacao da etapa 2.
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O padrao de metadados MPEG-7 parece ser uma referéncia para a descricao das etapas
2 e 3 do processo de workflow, perpassando pelos arquivos digitais até os conteidos multimidia.
Na andlise da norma e de seus esquemas constatou-se a sua abrangéncia nos aspectos de
cobertura para: contelddo semantico da midia (contemplando categorias como objeto, evento,
agente, lugar e tempo); segmentos de midia em seus aspectos espaco temporais; e
caracteristicas extraidas do proprio conteldo visual da midia, como cor, textura, forma,
localizacdo de regides e reconhecimento de face. Dentre os padrées de metadados estudados,
o MPEG-7 é o Unico que contempla descritores voltados a descricdo de caracteristicas
tridimensionais de objetos, tais como simetria, circularidade, localizacdo de eixos, tamanho e
orientacdo de segmentos consecutivos de bordas, pontos de curvaturas e angulos de curvas. O
padrdo ainda cobre caracteristicas multimidia voltadas a personalizacdo de conteudo, tais como
organizacao de coleg¢des, navegacao, acesso e interacdo de usuarios em relagao ao consumo de
conteudo.

O MPEG-7 ISO/IEC fornece um vocabulario rico de conteudo geral para multimidia,
entretanto a falta de semantica formal do padrdao ndo garante que os metadados MPEG-7
gerados por diferentes aplicagdes sejam mutuamente interpretados, causando sérios
problemas de interoperabilidade nos processos de processamento e intercimbio multimidia.
Assim, vocabuldrios semanticos ou ontologias tém sido propostos para cobrir tal lacuna do
MPEG-7, utilizando-se de modelagens mais sofisticadas para o tratamento semantico e
consequentemente para a interoperabilidade almejada em ambientes abertos, como é o caso
da Web. As ontologias elencadas nesse estudo sao comentadas a seguir.

A Media Ontology é a ontologia recomendada para os metadados independentes de
conteudo, Uteis as trés etapas do workflow envolvendo a documentacdo do OMR, da RD3 e do
03D. A recomendacdo se justifica pelo fato de esta ontologia possuir um indice de cobertura
satisfatério em relagdo a ontologia COMM, conforme pode ser verificado no Quadro 3. Jaa M3

Multimedia pratica redso da Media Ontology para essa categoria de metadados.
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As ontologias COMM e M3 Multimedia oferecem descritores que se alinham aos
metadados dependentes de conteudo, Uteis em especial para a etapa 2 do workflow quando do
processamento computacional dos dados para geracdo automdtica de metadados e
consequentemente do modelo em 3D. Ambas apresentaram indices bem proximos para
cobertura visual, em destaque para descritores envolvendo cor, textura, forma e localizagcdo de
regides. Metadados para descrever caracteristicas em 3D podem ser encontrados nas duas
ontologias, especialmente em aspectos visuais de forma.

A ontologia COMM, por oferecer descritores organizados a partir de uma ontologia de
fundamentacdo bem como de padrdes de projeto multimidia, e ainda tratar diferencas
semanticas entre o conteldo e a realizacdo da midia, é a ontologia recomendada para os
metadados descritivos de conteudo, Uteis as etapas 1 e 3 do processo de documentacdo. A
arquitetura da conceituacao da COMM é fundamentada na ontologia de alto nivel DOLCE e em
trés padrdes de projeto referenciados por esta, a saber: Description and Situation (D&S),
Information and Realization Pattern e Data Value Pattern. Os padrdes multimidia da COMM sao
estendidos do padrdo D&S contemplando AnnotationPattern (padrdo de anotacdo) e
DecompositionPattern (padrao de decomposicdo). Além disso, os padrées multimidia atuam sob
a semantica especificada no padrao Information and Realization que representa a distincao
entre objetos de informacao e realizacdes de informacao, cuja separacao torna-se relevante no
sentido de fornecer uma distingdo clara entre a semantica (conteido da mensagem) e o dado
(formato do arquivo de midia). Assim, anotac¢des e decomposicdes podem envolver objetos de
informagado e realizagdes de informagao. Os metadados voltados a semantica de conteddo sao
geralmente ligados a instancias de ontologias de dominio cujos rétulos semanticos sdo
organizados na estrutura taxonémica de uma ontologia de fundamentacdo. Como a COMM se
integra a ontologia de fundamentacao DOLCE, esta consegue cumprir o papel de organizar
rotulos semanticos advindos de ontologias de dominios especificos em entidades como evento,

objeto, tempo, lugar, etc, e, ainda, tratar de seus relacionamentos.
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Finalmente, o Quadro 3 sintetiza o resultado das andlises feitas nos padrdes de
metadados e nas ontologias multimidia com o propésito de orientar em decisdes de uso e reldso

envolvendo aspectos de suas estruturas.
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Quadro 3- Quadro sindptico da analise dos vocabularios elencados

Media cOMM M3 MPEG-7 Dublin VRA Core
Ontology Multimedia Core
OWL DL OWL DL OWL DL XML Schema RDF/XML XML Schema
RDF Schema

Nomenclaturas | Estrutura Nomenclaturas | Estrutura taxonémica Nomenclaturas Nomenclaturas claras
claras para os | taxonbmica claras para os complexa para os 1182 | claras para as para os elementos e
conceitos. complexa conceitos. elementos, 417 classes e atributos do esquema.

advinda de uma atributos e 377 tipos propriedades do

ontologia de complexos. esquema.

fundamentacao.
Taxonomia Ontologia Ontologia Esquemas que Esquema O esquema abrange 19
simplificada particionada em | particionada contemplam diferentes | simplificado e elementos de
representando | modulos em modulos areas funcionais como abrangente metadados para
um conjunto baseados em representando | gerenciamento de constituido de 15 | descrever as
de classes padroes caracteristicas | conteudo; aspectos elementos de caracteristicas sobre a
sobre midias e | multimidia. multimidia, estruturais de conteddo | metadados que colecdo, aobraea
classes multidominio e | (componentes espacial, | podem ser imagem. Além disso,
especificas multilingua. temporal ou espago- organizados em existem 9 atributos
para temporal); aspectos classes e globais que podem ser

elementos nao
midiaticos.

semanticos de
conteudo;

estendidos por

usados opcionalmente
para qualificar qualquer
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caracteristicas de nivel
baixo envolvendo
conteudo audiovisual;
navegacao e acesso;
interagao de usuario; e
colecdo de objetos.

meio de
Qualificadores.

elemento ou
subelemento.

Independentes
de conteudo

classificacao,
informacao e

classificacdo,
informacado e

informacdo e uso da
midia.

classificacao,
informacao e uso

Padrdes de Padrdao MPEG-7. | Padrdes de Padrdes de metadados Padrao de Padrdao de metadados

metadados metadados W3C. metadados W3C. | reconhecido

W3C. W3C; internacionalmente e
Padrdao MPEG- aprovado pelo METS.
7.

Criagdo, Informacgao da Criagao, Criagdo, producao, Criagao, Criagdo, producao,

producao, midia. producao, classificacao, producao, classificacao,

informacdo e uso do
recurso (Obra, Imagem

Dependentes
de contetido

Descritivos de
contetudo

decomposicao e
anotacao

semantica de
conteudo e
personalizagao.

de conteudo (com
restrices),

especificagdo em
RDFS, ha
possibilidade de

uso da midia. uso da midia. do recurso. ou Colecao).

Ausente Caracteristicas Caracteristicas | Caracteristicas visuaise | Ausente Ausente
visuais. visuais. de dudio.

Segmentos de | Padrdes Segmentacgao Segmentacgao Semantica de Ausente

midia. multimidia para | audiovisual, audiovisual, semantica conteudo (pela
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semantica de personalizagdo e ligagdo com
conteudo. conteudo falado. outros
vocabularios
semanticos)

Axiomas Presente * Presente Presente Ausente Ausente Ausente

Anotagoes Presente Presente Presente ** Presente Presente Presente

Fonte: elaborado pelos autores

* - Presenca de axiomas com declaragdes légicas simples.
** _ Presenca de anotagdes, porém sem declaragdes conceituais consistentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Projetos envolvendo digitalizacgdo em 3D e documentagdo de ativos de patrimoénio
cultural fertilizam um campo de pesquisa emergente e interdisciplinar capaz de realizar ajuncdo
entre as dreas de Tecnologia da Informacao e Comunicacdo e as Ciéncias Humanas, conhecido
como Humanidades Digitais (LIU, 2012; KOLTAY, 2016), que, inclusive, dialoga de forma
satisfatéria com a Ciéncia da Informacdo com temadticas que vislumbram pesquisas em
divulgacdo, acesso, recuperacao e uso de informacdes culturais.

Nessa perspectiva, este artigo traz contribui¢des significativas ao mapear e analisar
potenciais vocabularios, incluindo padroes de metadados e ontologias, a fim de serem
recomendados ao processo de documentacdo das réplicas digitais em 3D nessa primeira etapa
do projeto FGV/CPDOC/EMAp. A utilizacdo de metadados tanto para descri¢do das esculturas
em si quanto para a descricdo fisica e semantica de arquivos multimidia é a forma preconizada
para ampliar a encontrabilidade e permitir a adequada insercdo dos recursos informacionais em
redes semanticas, tais como o LOD. Tanto atributos técnicos quanto caracteristicas semanticas
de alto nivel podem constar dos metadados. A discussdo sobre potenciais padrdes que se
ajustem a descricdo de arquivos digitais envolvendo modelos em 3D e que enriguecem a
documentagao envolvendo obras de arte no espago publico do Rio do periodo modernista é
inédita e de grande relevancia histérica no contexto brasileiro, abrindo, assim, fronteiras que
permitam levar as instituicdes de patrimonio cultural a se inserirem nas Humanidades Digitais.

A proposta para documentagado dos ativos de patrimonio cultural aberto apoiando-se no
uso de padrdes de metadados e ontologias multimidia bem fundamentadas e recomendadas
por comunidades e entidades normativas como o W3C e a ISO/IEC se mostra diferenciada e
estratégica na busca de solucbes inteligentes para descricdio de conteddo multimidia
processavel por maquina e baseada em semantica. Assim, o primeiro conjunto de réplicas
digitalizadas no projeto podera ser descrito em seus aspectos de OMR, RD3 e O3D por meio dos
vocabularios recomendados usando-se uma abordagem colaborativa envolvendo especialistas
e membros da comunidade de patrimonio cultural.

O acesso e o consumo das réplicas digitais por meio de um repositério vislumbram a

necessidade de integracdo semantica e disponibilizacdo global desses recursos multimidia em
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rede com o propdsito de publicizacdo de seus conceitos e relacionamentos no ambito cultural,
permitindo o compartilhamento e ligacdo entre varios acervos na Web. Nessa linha, o projeto
FGV/CPDOC/Emap pretende disponibilizar para a comunidade um repositério digital que
ofereca aos usuarios acesso livre a cole¢des de monumentos e esculturas do periodo
modernista provenientes do patrimonio publico aberto localizado na cidade do Rio de Janeiro.

No que diz respeito aos desdobramentos de trabalhos futuros, trata-se de um projeto
em andamento e ha muito espaco para futuras direcdes. As esculturas sdo obrigatoriamente
identificadas para o projeto que segue a metodologia proposta. Historiadores e curadores
trabalham na informacao contextual e nos elos com outras bases de documenta¢dao, com o
objetivo de aprimorar a narrativa do patrimonio moderno e contemporaneo no Rio de Janeiro.
Encontra-se também em andamento, o estudo de uma plataforma para acesso e manipulacao
de metadados e ontologias que possa integrar a visualizagdo multimidia e a manipulagao de
descritores advindos de vocabularios semanticos. Em sua continuidade, pretende-se utilizar um
modelo conceitual abrangente de dados que busque promover alinhamento semantico entre
os padrdes recomendados, como Dublin Core, MPEG-7, VRA Core, COMM e Media Ontology, na
intencdo de integrar informacgdes sobre as réplicas digitalizadas em seus aspectos de midia e de
conteudo em 3D com os diversos acervos de instituicdes culturais disponiveis na rede semantica

LOD.
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