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A ORGANIZACAO DA INFORMACAO E A AGENDA 2030: A
INTEROPERABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Resumo: Este artigo procura compreender a relagdo entre a Jorge Manuel Rias Revez
interoperabilidade tecnoldgica e semantica (metainformagéo) dos sistemas Doutor em Ciencias de Informagco pela
de informac&o com a sustentabilidade, proposta global da Agenda 2030 das Universidade de Coimbra. Professor

NagBes Unidas para o desenvolvimento das nossas sociedades. Através de
uma revisdo sistematica da literatura e de uma analise dos resultados,
pretende-se perceber o contributo da organizacdo da informacdo e da
interoperabilidade para o incremento do desenvolvimento sustentivel.
Foram colocadas duas questdes de investigacdo: Qual o papel dos sistemas
interoperaveis no desenvolvimento ambiental, social e econémico? De que
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forma a organizacéo da informacéo e a interoperabilidade podem contribuir Carlos Guardado da Silva
para o desenvolvimento sustentavel? Os resultados mostram que a Doutor em Histdria Medieval pela
interoperabilidade é considerada como fundamental para o desenvolvimento Faculdade de Letras da Universidade de

sustentavel, sobretudo na construgao de sistemas de informacao integrados e
normalizados. O papel dos sistemas interoperaveis no desenvolvimento
ambiental, social e econémico é relevante, pois a organiza¢do da informacgéo
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e a interoperabilidade contribuem, de forma indireta, mas decisiva, para o Faculdade de Letras da
desenvolvimento sustentdvel. Viabilizam a permuta de informacéo, Universidade de Lisboa

incentivam a construcdo de comunidades globais de préatica e ultrapassam as
limitacdes e os défices locais. Conclui-se que a organizacdo da informacéo
desempenha um papel crucial e transversal nos projetos, que visam
implementar os objetivos do desenvolvimento sustentével.
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THE ORGANIZATION OF INFORMATION AND THE 2030 AGENDA:
INTEROPERABILITY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: This article seeks to understand the relationship between the technological and semantic interoperability
(metadata) of information systems with sustainability, a global proposal of the United Nations 2030 Agenda for
the development of our societies. Through a systematic literature review and an analysis of the results, it intends
to understand the contribution of organization of information and interoperability to the enhancement of
sustainable development. Two research questions were addressed: What is the role of interoperable systems in
environmental, social, and economic development? How can organization of information and interoperability
contribute to sustainable development? The results show that interoperability is seen as fundamental to sustainable
development, especially when building integrated and standardized information systems. The role of interoperable
systems in environmental, social, and economic development is relevant, as organization of information and
interoperability contribute, indirectly but decisively, to sustainable development. They enable the exchange of
information, encourage the construction of global communities of practice and overcome local limitations and
deficits. It is concluded that the organization of information plays a cross-cutting role in projects, which aim to
implement the sustainable development goals.
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1 INTRODUCAO

Este artigo procura avaliar a relacdo entre a interoperabilidade e a sustentabilidade. Com
o foco no Desenvolvimento Sustentavel, pretende-se avaliar a literatura existente sobre o
contributo da interoperabilidade, enquanto fator de sustentabilidade. O Desenvolvimento
Sustentavel, que se desenvolve a partir de uma perspetiva eminentemente ambiental, e que
emerge na década de 60 do século XX (Scott & Rajabifard, 2017), € um conceito cunhado em
1987, através da Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento. Neste ano, na
Declaragao Bruntland, a Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU) definia o Desenvolvimento
Sustentadvel como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das gerac¢des futuras para satisfazer as suas” (Apud Silva, 2003, p.
106), visando a qualidade de vida e respeitando os limites da capacidade dos ecossistemas. Com
a evolucdo social e politica, o conceito amplia-se e consolida-se, alcancando uma definicao
proxima do seu conteido semantico atual em 1994, quando, o International Council for Local
Environmental Iniciatives (ICLEI) define Desenvolvimento Sustentdvel como o
desenvolvimento que proporciona servi¢os econdmicos, sociais e ambientais basicos a todos 0s
membros de uma comunidade, sem comprometer a viabilidade dos sistemas sociais, naturais e
manufaturados de que aqueles dependem. O conceito afirmar-se-ia, sobretudo, a partir do inicio
do século XXI com a 2.2 Cimeira da Terra, entre 24 de agosto e 4 de setembro de 2001, em
Joanesburgo (Africa do Sul), sob o titulo Cimeira Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel, integrando os pilares econémico, social e ambiental, bem como com as Prepcom,
conferéncias preparatérias da Cimeira de Joanesburgo (Silva, 2003). Em 2015, um conjunto
alargado de metas foi consolidado nos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que formam a Agenda 2030 da ONU. Esta engloba problemas universais, como a fome ou a
pobreza, e almeja desenvolver aspetos essenciais, como a salde, a educacdo, a igualdade de
género, 0 acesso a agua potavel e saneamento, as energias renovaveis, o trabalho digno, a
inovacgdo, a reducdo das desigualdades, as cidades sustentaveis, a producdo e 0 consumo
sustentaveis. Procura, ainda, combater as alteracGes climaticas, proteger 0s oceanos e 0S
ecossistemas terrestres, bem como alcancar a paz e a justica, num esforco global de parcerias
para o desenvolvimento (United Nations, 2015).

A Organizacdo da Informacéo (OI) é uma das areas mais trabalhadas e consolidadas no
seio da Ciéncia da Informacdo. Dedica-se aos processos de organizagdo, ou seja, logica,

arrumacao, ordem, entre outros, sempre com o foco de permitir e viabilizar a recuperacéo da
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informagdo. A acumulagéao de recursos de informacéo exige o desenvolvimento de atividades e
de ferramentas de organizacdo, que garantam O acesso continuo e correspondam as
necessidades de informacéo das diferentes comunidades. Reunir a informacao que é semelhante
e separa-la da que é distinta sdo as operacdes béasicas da Ol. A representagdo dessa organizacao
é materializada em diferentes formas de metainformacg&o, cumprindo a funcdo de descrever e
de substituir o recurso primario (Svenonius, 2000; Joudrey & Taylor, 2018; Rowley & Farrow,
2018).

Apesar dos debates terminoldgicos e epistemoldgicos (Hjorland, 2012), diferentes
autores distinguem entre Ol e Organizacdo do Conhecimento (Brascher & Café, 2008). A
primeira formulacdo diz respeito a organizacdo e representacdo de objetos informacionais,
enquanto a segunda se aplica as unidades de pensamento, aos conceitos, dando origem a
sistemas de organizacdo do conhecimento, isto é, estruturas conceptuais de representacdo do
conhecimento, que acabam por ser essenciais para a propria representacao da informacao. A
literatura tem mostrado uma utilizacdo alargada do termo Ol (Rodriguez Bravo, 2011; Frické,
2012; Park & Howarth, 2013; Chatterjee, 2017), bem como a presenca desta designacdo em
formagdo pos-graduada. Como se vera adiante, a realidade acaba por convocar ambas as
perspetivas, em estreita articulacdo, pois a Ol € indissocidvel para a Organizacdo do
Conhecimento, e vice-versa.

Entre as varias subareas que ddo corpo a Ol, a criacdo e a gestdo da metainformacéo ou
dos metadados sdo dos campos mais relevantes. Metadados é um termo normalmente usado
como sinénimo de metainformacdo. Estes ‘dados sobre dados’ ou ‘informagdao sobre
informacdo’ podem ter origens, naturezas e estruturas diversas, podem ser criados ou gerados
automaticamente, podem ser descritivos, administrativos, técnicos, de preservacdo ou de uso
(Baca, 2008; Riley, 2017).

Um aspeto fundamental dos metadados é a sua capacidade de serem interoperaveis.
Interoperabilidade significa a capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes trocarem e
utilizarem a informacéo (1SO 25964, 2013). A interoperabilidade apresenta diferentes camadas:
semantica (contexto dos dados); estrutural (arquitetura dos dados), sintatica (linguagens e
formatos); e sistemica (redes, aplicacBes, etc.) (Zeng, 2019). Tendo em conta que o
desenvolvimento sustentavel s6 sera alcancavel mediante o esforco e o contributo de toda a
humanidade, e que isso implicara necessariamente a convergéncia de multiplos sistemas de
gestdo e de troca de informagdo, a pergunta que esta na origem da presente investigagéo é: sera
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a interoperabilidade, pela sua natureza, um fator de sustentabilidade? Podera a
interoperabilidade contribuir decisivamente para o desenvolvimento sustentavel?

Outro caminho, alternativo ou complementar a interoperabilidade, seria a fuséo ou a
convergéncia entre sistemas tecnoldgicos de informagdo, mas tal como foi observado no caso
das bibliotecas, arquivos e museus, essas soluc¢des ndo apresentam qualquer vantagem imediata,
pois 0 que interessa € a missdo global, e ndo apenas as ferramentas utilizadas. O essencial é
tornar a informacdo um elemento de conexdo entre todos os seres humanos: “We should not be
constrained by the existing institutions and practices but must focus on how to provide systems
and services that serve the users. This is not primarily a technical issue but is intimately
connected to an understanding of the value and relevance of what is mediated” (Rasmussen &
Hjorland, 2021).

Na literatura, existe uma quantidade assinalavel de trabalhos recentes que apontam para
a relacdo entre a interoperabilidade e o Desenvolvimento Sustentavel. Tematicas como as
cidades inteligentes (Jeong et al., 2020), a eficiéncia energética (Martinez et al., 2021), o
patrimonio cultural (Turillazzi et al., 2021), a biodiversidade (Buttigieg et al., 2019; Magagna
et al., 2021), a agricultura (Adam-blondon et al., 2016; Eissa Alreshidi, 2019), entre outras,
mostram a diversidade da investigacdo na procura da construcédo de sistemas de informacéo,
que rompam a logica isolada de silos de informagdo (Pennington & Cagnazzo, 2019), em busca
de uma efetiva partilha e reutilizacdo de dados abertos e de investigacdo (Charalabidis et al.,
2018), com respeito pelos principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
(Grandcolas, 2019). Estes principios foram propostos em 2016 e, desde entdo, recomendados
por diversas organizacgdes (Wilkinson et al., 2016).

Para esta investigacdo estabeleceram-se duas questdes:

e QI1: Qual o papel dos sistemas interoperaveis no desenvolvimento ambiental, social e
econdémico?
e Q2: De que forma a organizacao da informacao e a interoperabilidade podem contribuir

para o desenvolvimento sustentavel?

Na seccdo seguinte, serdo apresentados o0s detalhes metodoldgicos da revisao

sistematica da literatura. Na seccdo de Resultados, sera realizada uma analise da amostra
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selecionada. A Discussdo confronta os resultados com a literatura anterior, e a Conclusao

responde as duas questdes de investigacao.

2 METODOLOGIA

Para responder as duas questdes de investigacao, foi realizada uma pesquisa sistematica
na base de dados SCOPUS, escolhida pela sua relevancia e abrangéncia. A pesquisa foi
replicada nas bases de dados especializadas em Ciéncia da Informacdo LISA (ProQuest) e
LISTA (EBSCO), para obter literatura especializada e cobrir algumas fontes que néo estejam
disponiveis em bases generalistas. De acordo com a metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021), uma revisdo
sistematica “uses explicit, systematic methods to collate and synthesise findings of studies that
address a clearly formulated question” (2021, p. 3).

Dada a ambiguidade semantica das expressdes ‘interoperabilidade’ e ‘sustentabilidade”,
optou-se pela criacdo de uma expressdo de pesquisa 0 mais precisa possivel, tendo em conta as
questdes de investigacdo, articulando os conceitos de metadados, interoperabilidade e
Desenvolvimento Sustentavel. Limitou-se a pesquisa a estudos posteriores a 2010, de forma a
diminuir o universo de registos recuperados e a recuperar os trabalhos mais recentes. Nao foram
introduzidos outros elementos delimitadores da pesquisa, como a linguagem ou o tipo de
documento. Contudo, a pesquisa foi apenas executada com termos na lingua inglesa. O percurso
de recuperacéo e as suas diferentes opcdes estdo resumidos na Tabela 1. As pesquisas foram
realizadas no dia 24 de setembro de 2021.

A escolha de bases especializadas em Ciéncia da Informacgdo néo restringe o &mbito
desta analise aos construtos historicos ou aos servi¢os de informacdo, como as bibliotecas e 0s
arquivos, pois assume-se a dimenséo transversal da Ol em todas as atividades humanas. Nos
resultados, apresenta-se uma relacdo da literatura analisada com os Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel, que mostram a transversalidade da interoperabilidade.
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Tabela 1: Fontes, expressfes de pesquisa e resultados (24-set-2021)

Fonte Expresséo de pesquisa Numero de
P pesq resultados
Pesquisa nos titulos, resumos e palavras-chave (2010-) por:
SCOPUS 25
metadata AND “sustainable development” AND interop*
Pesquisa em todos os campos (2010-) por:
LISA q ) pos ( )P ) 35
metadata AND “sustainable development” AND interop*
Pesquisa em todos os campos (2010-) por:
LISTA a pos ( )P 0
metadata AND “sustainable development” AND interop*
Total 60

Os resultados foram reunidos numa folha do MS Excel, de forma a poderem ser

trabalhados. Aplicaram-se diversos critérios de exclusdo, identificados na Figura 1, que
reproduz o modelo PRISMA (Page et al., 2021). O principal critério de exclusdo aplicado

relaciona-se com o ndo reconhecimento de uma relacéo entre o estudo e as varias dimensdes do

Desenvolvimento Sustentavel, tal como propostas pela Agenda 2030. O processo de analise

ocorreu, em primeiro lugar, mediante a leitura dos resumos; os registos elegiveis (n=18) foram

depois sujeitos a leitura do texto integral dos documentos recuperados, ndo tendo havido

qualquer documento excluido nessa fase. A lista final pode ser consultada na Tabela 2.

Figura 1: Esquema de resultados da recuperacéo de informagao, de acordo com o Modelo PRISMA

o
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Registos elegiveis Registo excluidos
(n=18) —? (n=0)

Estudos incluidos na reviséao
(n=18)

Inclusao

Tabela 2: Lista das publicacGes selecionadas para reviséo (n=18)

Titulo Publicacéo

Referéncia

A conceptual building-block and practical openstreetmap-interface Advances in Intelligent Systems and

for sharing references to hydrologic features Computing

(Leyh, 2018)

A geoprocessing modelling interoperable framework for AgriGIS .
PeerJ PrePrints

(Santos et al.,

using open data and open standards 2016)
. . . . . . (Nwankwo &
Big data analytics: A single window loT-enabled climate I0P Conference Series. Earth and Ukhureb
urebor,
variability system for all-year-round vegetable cultivation Environmental Science 2021)
Building essential biodiversity variables (EBVs) of species . . . (Kissling et al.,
o Biological Reviews
distribution and abundance at a global scale 2018)
Digital Technologies for Forest Supply Chain Optimization: . (Scholz et al.,
L. . Environmental Management
Existing Solutions and Future Trends 2018)

Evolving and Sustaining Ocean Best Practices to Enable
Interoperability in the UN Decade of Ocean Science for Frontiers in Marine Science

Sustainable Development

(Pearlman et al.,
2021)

International Archives of the
Fair and standard access to spatial data as the means for achieving ~ Photogrammetry, Remote Sensing and

(Ivanové et al.,

sustainable development goals Spatial Information Sciences - ISPRS 2019)
Archives
Hacia la Interoperabilidad Semantica para el Manejo Inteligente y . . ) .
Revista Ibérica de Sistemas e (Piedra &

Sostenible de Territorios de Alta Biodiversidad usando

Tecnologias de Informagéo
SmartLand-LD

Suérez, 2018)

Live Monitoring of Earth Surface (LIMES): A framework for

Lo . . Remote Sensing of Environment
monitoring environmental changes from Earth Observations

(Giuliani et al.,
2017)

Perspectives on Documenting Methods to Create Ocean Best

. Frontiers in Marine Science
Practices
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Titulo Publicacéo Referéncia
Safeguarding, integrating and disseminating knowledge on . . . (Barde et al.,
. . Mediterranean Marine Science
exploited marine ecosystems: The ecoscope 2011)

Semantics in Support of Biodiversity Knowledge Discovery: An

. . . . (Walls et al.,
Introduction to the Biological Collections Ontology and Related PLoS One 2014)
Ontologies
Sustainable development and geospatial information: a strategic (Scott &
framework for integrating a global policy agenda into national Geo-Spatial Information Science Rajabifard,
geospatial capabilities 2017)
. (Smith et al.,
SYNTHESY S+ Abridged Grant Proposal RIO
2019)
The Bari Manifesto: An interoperability framework for essential . . (Hardisty et al.,
o . Ecological Informatics
biodiversity variables 2019)
The environment ontology in 2016: bridging domains with . . . (Buttigieg et al.,
] . . . . Journal of Biomedical Semantics
increased scope, semantic density, and interoperation 2016)
The Joint 10C (of UNESCO) and WMO Collaborative Effort for L . . (Pinardi et al.,
) Frontiers in Marine Science
Met-Ocean Services 2019)
The role of EMODnet Chemistry in the European challenge for Natural Hazards and Earth System (Vinci et al.,
Good Environmental Status Sciences 2017)

3 INTEROPERABILIDADE E SUSTENTABILIDADE

Nesta seccdo, destaca-se a relacdo da literatura com os ODS. Esta relagdo mostra a
transversalidade da interoperabilidade e a sua importancia para o desenvolvimento de projetos,
que visam o Desenvolvimento Sustentavel das comunidades humanas.

Foram recuperados estudos que abordam os ODS de uma forma abrangente, mostrando
que a interoperabilidade pode servir diferentes propdsitos. Adicionalmente, detetaram-se
trabalhos especificos de investigacdo em torno de 5 dos 17 ODS: ODS 2 - Acabar com a fome;
ODS 6 - Agua e Saneamento; ODS 13 - Combater as alteracdes climaticas; ODS 14 - Oceanos,
mares e recursos marinhos; ODS 15 - Ecossistemas terrestres e biodiversidade.

No contexto da Agenda 2030, o problema da fome estéa diretamente relacionado com a
questdo agricola. Relativamente a agricultura sustentavel, uma equipa da Universidade de
Nottingham propds um modelo para potencializar a interoperabilidade de dados abertos, usando
também software de cddigo aberto e normas de utilizacdo livre. Centrado em dados
geoespaciais, 0 esquema permitira ndo so a interacdo dos dados agricolas, mas também o seu

alojamento e disponibilizacdo futura (Santos et al., 2016). Ainda na mesma tematica (ODS 2),
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investigadores da Nigéria desenvolveram um sistema, que permite que os agricultores recebam
informacdo em tempo-real sobre as necessidades do cultivo de produtos horticolas. A
interoperabilidade de dados georreferenciados, relativos a diferentes aspetos relevantes (clima
e solos, por exemplo), interliga-se com os dispositivos moéveis dos agricultores, possibilitando

a aplicacdo de analise de Big Data a agricultura sustentavel (Nwankwo & Ukhurebor, 2021).
A gestdo da agua potavel é um dos componentes fundamentais do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 6). Um investigador brasileiro procurou desenhar um mecanismo de
interoperabilidade entre diferentes conjuntos de dados de investigacao de natureza hidroldgica,
recorrendo a plataforma OpenStreetmap e explorando tecnologia de Linked Open Data.
Qualquer ecossistema de dados esta dependente da contribuicdo dos varios atores envolvidos,
no entanto, é também possivel desenvolver mecanismos de interligacdo entre dados disponiveis
publicamente. Os dados abertos sdo um elemento fundamental para o Desenvolvimento
Sustentavel. Este estudo também utilizou diferentes standards da W3C (World Wide Web
Consortium), demonstrando que a interoperabilidade exige a construcdo ou a utilizacdo de

modelos e de linguagens pré-existentes, que permitam a combinacéo dos dados (Leyh, 2018).
Para alem da agua potavel e da agricultura, sdo necessarias medidas urgentes para
combater as alteracdes climéticas e os seus impactes. O ODS 13 visa precisamente convocar as
comunidades para essa batalha. Na amostra selecionada, uma equipa de investigagdo suica
propds um esquema para monitorizar as mudancas climaticas a partir de observacdes do nosso
planeta, intitulado LIMES (Live Monitoring of Earth Surface). Este modelo pretende potenciar
diferentes fontes de dados abertos, como repositorios, de forma a automatizar o processo de
monitorizagdo das alteracdes ambientais. E um exemplo claro da utilidade do desenvolvimento
de servicos de interoperabilidade, interligando dados primarios (principalmente imagens de
satélite) provenientes de centenas de pontos de observacdo. Segundo os autores, este protétipo
constitui uma das primeiras tentativas de fornecer uma ferramenta a escala global de
monitorizacgdo das alteragdes climaticas, em termos espaciais e temporais (Giuliani et al., 2017).
O problema da conservacédo e da utilizacdo sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos (ODS 14) € uma das tematicas mais abordadas nos estudos analisados.
Algumas destas investigacdes ttm como motivacdo a Década dos Oceanos (UN Decade of
Ocean Science for Sustainable Development 2021-2030), programa langado pela ONU, em
2021, para apoiar solucGes para o Desenvolvimento Sustentavel dos oceanos (United Nations,
2021). Referindo-se a experiéncia do Ocean Best Practices System (UNESCO), uma equipa
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internacional de cientistas defendeu que o desenvolvimento destas solugdes, suportadas pelo
trabalho da ciéncia, apenas é possivel pela construcdo de uma comunidade global de pratica.
Esta comunidade precisa de uma linguagem comum para que 0s seus resultados possam ser
utilizados e reutilizados de forma continua e com o minimo de entropia. A capacidade de
elaborar uma linguagem comum estd dependente dos mecanismos de interoperabilidade
implementados e, apenas o sucesso desta linguagem permitira a passagem de uma escala local
de producdo do conhecimento cientifico para uma escala global (Pearlman et al., 2021). Na
mesma linha de investigacdo e com alguns autores da mesma equipa, outro estudo apresenta a
necessidade de métodos adequados de documentacdo das praticas cientificas para que esse
conhecimento possa ser mais facilmente recuperado e partilhado: “structured templates, clear
and complete metadata, version control, as well as mechanisms to support convergence and
interdisciplinary exchange are foremost among the community’s needs” (Horstmann et al.,
2021, p. 2). Novamente, a harmonizacdo ¢ o componente fundamental para se criar uma
comunidade de pratica, pois a troca de informacdo é o elemento-chave da investigacéo cientifica
que acolhe e beneficia das tecnologias digitais. Estabelece-se aqui, claramente, uma ligacdo
entre a Ciéncia Aberta, sobretudo na questdo da transparéncia e da reprodutibilidade, a
interoperabilidade e o Desenvolvimento Sustentavel.

Tendo em conta os limites temporais definidos para esta revisdo, houve alguns trabalhos
selecionados anteriores a Resolucdo da ONU de 2015, que anunciou a Agenda 2030. Um
trabalho anterior sobre os oceanos, também na tematica do ODS 14, mostrou que a questdo da
sustentabilidade era uma preocupacéo antiga da investigacdo cientifica. Uma equipa francesa
abordou a questdo da exploracdo dos recursos marinhos, assinalando que, além do problema da
partilha dos recursos de informacéo, a questdo da sua recuperacdo e descoberta convoca a
interoperabilidade como a solucdo para otimizar esses processos. Tratando-se de recursos de
informacdo gerados localmente, mas também capturados de forma global, os autores
apresentam um sistema de informacéo intitulado Ecoscope, que visa harmonizar padrdes de
metadados (interoperabilidade sintatica), ontologias (interoperabilidade semantica) e
informacdo geogréfica, recorrendo a Dublin Core Metadata Initiative como um esquema
unificador dos diferentes esquemas encontrados nos diferentes objetos informacionais; no caso
das ontologias, indicam o desenvolvimento, ainda por terminar, de uma ontologia, que permita

uma organizacdo semantica da informacéo (Barde et al., 2011).
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A interoperabilidade é fundamental para otimizar o trabalho de grandes consorcios, que
reinem quantidades massivas de dados, dispersos geograficamente e com naturezas distintas.
O caso da JCOMM (WMO-IOC Joint Technical Commission for Oceanography and Marine
Meteorology) é apresentado por uma vasta equipa internacional. Pretende-se construir um
sistema que coordene as diferentes observagdes dos oceanos, a gestdo dos dados e 0s servicos
de previsdo meteoroldgica. Sendo um consorcio internacional, a escala global, o sistema
pretende, entre outros aspetos, fornecer dados abertos, em acesso livre, e disponiveis de uma
forma rapida, apoiando-se nos principios FAIR. A interoperabilidade permitird tornar a
investigacdo sobre os oceanos uma pratica global, ultrapassando os défices locais ja
reconhecidos e inadequados a um conjunto de fenédmenos que nao tém fronteiras (Pinardi et al.,
2019).

No caso da Unido Europeia, outro grande consércio apresenta necessidades semelhantes
de organizacdo da informacdo. Os dados coletados pela investigacdo oceanogréafica
permanecem dispersos e fragmentados, apesar das orientacdes fornecidas pela Diretiva
Europeia INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community), de
2007 (European Commission, 2021). Investigadores italianos mostraram a importancia da
interoperabilidade na construgdo de uma rede de portais de dados denominada European
Marine Observation and Data Network (EMODnet), especificamente do portal de dados de
natureza quimica. A interoperabilidade visa melhorar a disponibilidade de dados ambientais
marinhos de alta qualidade e construir uma base de conhecimentos que possa impulsionar o
Desenvolvimento Sustentavel (Vinci et al., 2017).

O ODS 15, a par do ODS 14, representa uma area bastante abordada no conjunto dos
estudos analisados. Este objetivo visa proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir as florestas de forma sustentavel, combater a desertificacéo, travar
e reverter a degradacao dos solos e estancar a perda de biodiversidade. A interoperabilidade dos
dados sobre biodiversidade motivou o desenvolvimento, por uma equipa internacional, da
Biological Collections Ontology, e outras ontologias relacionadas, com o intuito de aumentar a
organizacdo semantica da informacdo. O estudo mostra a necessidade do desenvolvimento de
linguagens semanticamente enriquecidas de forma a interligar dados de origens diversas,
incluindo as cole¢des museoldgicas, que constituem uma base fundamental para o arquivo da
biodiversidade (Walls et al., 2014). Dois investigadores do Equador abordaram também a
questdo da interoperabilidade semantica, apresentando a SmartLand, uma iniciativa criada em

80

PontodeAcesso, Salvador, v. 15, n. 3, p. 70-89, dez. 2021
www.pontodeacesso.ici.ufba.br



PontodeAcesso: Revista do Instituto de Ciéncia da Informacdo da UFBA
DOI: https://doi.org/10.9771/rpa.v15i3.47474

2014, e o seu sistema de dados SmartLand-LD, para mapear e integrar dados sobre indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel em territorios com alta biodiversidade, com vista a sua gestao
inteligente. Estas iniciativas pretendem responder ao apelo da Agenda 2030 para uma melhor
gestdo de dados, de forma a apoiar projetos nacionais e internacionais, que implementem os
ODS. Com o proposito de criar um ecossistema para a interoperabilidade semantica, 0s autores
indicaram quatro niveis de interoperabilidade, que formam a arquitetura do sistema: legal (o
mais abrangente), organizacional (estratégico), semantico (troca de significados) e tecnolégico
(troca de dados e conteudos) (Piedra & Suarez, 2018).

O estudo da biodiversidade implica a relagdo entre dados locais, muitas vezes dispersos
e recolhidos de forma casuistica, e dados globais, agregados e normalizados, que permitam a
construcdo de produtos para a analise da situacdo das espécies naturais. Em torno do conceito
de Essential Biodiversity Variables, um conjunto minimo de varidveis taxonémicas-espaciais-
temporais usado para estudar as alteragbes na biodiversidade, um conjunto alargado de
investigadores assinalou a necessidade de promover uma infraestrutura de gestdo de dados que
possa suportar o desenvolvimento de produtos baseados nos dados obtidos, segundo as referidas
variaveis. Este desenvolvimento estd dependente de dados e metadados FAIR, incluindo a
interoperabilidade de formatos e de unidades de medida. Os padrdes existentes, relacionados
com a abundancia e a distribuicdo das espécies, sdo revistos e analisados, embora os autores
reconhecam que ainda ndo existe um modelo de informacéo, que permita a interoperabilidade
semantica e a integracdo de dados de fontes tdo diversas (Kissling et al., 2018).

Para acelerar o processo de interoperabilidade e desenvolver os produtos baseados nos
dados recolhidos, segundo as Essential Biodiversity Variables, o Manifesto de Bari (2018)
propds 10 principios de interoperabilidade que todas as organizacfes devem seguir: (1) plano
de gestdo de dados; (2) estrutura comum de dados; (3) metadados com padrées comummente
aceites; (4) controlo da qualidade dos dados; (5) acessibilidade através de interfaces; (6)
documentacdo e publicacdo dos fluxos de criacdo dos produtos baseados nos dados; (7)
informacdo da proveniéncia dos dados primarios; (8) ontologias e vocabulérios de descri¢éo;
(9) preservacdo em repositérios com identificadores persistentes; (10) acesso aberto e principios
FAIR (Hardisty et al., 2019). Este roteiro permite a ligacdo entre os dados primarios e 0
desenvolvimento de produtos, mostrando a natureza mediadora da interoperabilidade, essencial

para a compreenséo global e transnacional das alteragdes na biodiversidade.
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O dominio da gestdo sustentavel das florestas é outro aspeto importante do ODS 15.
Uma revisédo da literatura realizada por uma equipa internacional mostrou que existem diversos
estudos sobre o papel das tecnologias digitais na sustentabilidade das cadeias de abastecimento.
Os autores sublinham que, além da interoperabilidade sintatica e seméantica, é necessario o
desenvolvimento de estruturas efetivas de colaboracdo, ainda que a interoperabilidade seja a
base para a otimizacao dos processos (Scholz et al., 2018).

Um conjunto de estudos abordou, de forma transversal, os ODS, ndo sendo possivel
associar-lhes apenas um dos objetivos. Um desses exemplos € o desenvolvimento da ontologia
The Environment Ontology (ENVO), com uma expansdo do seu ambito inicial para abranger
habitats, processos ambientais, ambientes antropogénicos e entidades relevantes para a Agenda
2030. As alteracGes implementadas procuraram articular-se com outra ontologia, Sustainable
Development Goal Interface Ontology (SDGIO), desenvolvida desde 2015 pelo United Nations
Environment Programme (U. N. Environment, 2020). A representacdo semantica das questdes
ambientais, através da Web Ontology Language (OWL), torna a ENVO uma ferramenta
fundamental para a interoperabilidade dos sistemas que gerem os dados de investigacéo
(Buttigieg et al., 2016).

No caso das colecdes cientificas de historia natural, a apresentacéo de um projeto pan-
europeu para 2019-2023, SYNTHESYS+ (SYNTHESIS, 2021), sobre acesso digital a
espécimes, que da continuidade a um consércio de museus, jardins botanicos, universidades e
empresas iniciado em 2004, mostra a importancia da Ol para a gestdo de quantidades massivas
de recursos. Para inverter o acesso fragmentado a riqueza contida nas cole¢es, é proposta uma
infraestrutura de investigagio centralizada e com acesso global. E dado especial enfoque ao
problema da interoperabilidade, de forma a ultrapassar falhas identificadas anteriormente,
sendo-lhe inteiramente dedicada um work package do projeto. Este projeto estabelece as bases
para o Distributed System of Scientific Collections (DiSSCO), uma infraestrutura que vai reunir
colecdes de 115 museus europeus de 21 paises (Smith et al., 2019).

O dominio da informag&o geoespacial é transversal a varios ODS. Muitos dos problemas
que tém impacto no Desenvolvimento Sustentavel precisam da informacdo de natureza
geografica para a obtencéo de solugdes, pelo que € essencial integra-la e conecta-la a uma escala
global. Um dos estudos analisados apresentou um quadro estratégico para implementar esta
aspiracdo (Scott & Rajabifard, 2017). Contudo, os autores reconhecem que, sobretudo nos
paises em desenvolvimento, os dados primarios de origem nacional carecem de qualidade e
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capacidade de interoperabilidade, pelo que esta questdo se torna crucial para o sucesso de uma
estratégia global: “data, as the basis for evidence-based decision-making and accountability,
will be crucial to the success of the 2030 Agenda. The key word here is “data”. The future
success of the global development agendas will be dependent on data, and not whether it is
statistical, geospatial, environmental, economic, health, demographic, education, or other data
— just data!” (Scott & Rajabifard, 2017, p. 73).

Ainda no mesmo campo da informacdo geogréafica, uma equipa australiana apontou a
incapacidade de este tipo de dados, como é o caso dos metadados de georreferenciacao,
cumprirem todos os requisitos FAIR e, em consequéncia disso, ndo terem ainda a possibilidade
de suportarem a implementa¢do dos ODS: “the FAIR precise positioning data ensures timely
and accurate access good health and well-being (SDG 3), efficient management of clean water
and sanitation (SDG 6) and well-functioning smart and sustainable cities (SDG 11). Moreover,
FAIR precise positioning data help in a responsible consumption and production (SDG 12) and
assure life below water and on land (SDG 13 and 14)” (Ivdnova et al., 2019, p. 38).

4 DISCUSSAO

Os exemplos assinalados mostram, de forma clara, a relevancia da interoperabilidade
para a sustentabilidade. Com grande destaque para os ODS 14 e 15, relativamente aos
ecossistemas aquaticos e terrestres, os resultados evidenciam o contributo fundamental da
interoperabilidade para o Desenvolvimento Sustentavel, sobretudo na construcdo de sistemas
de informag&o integrados e normalizados.

Os principios FAIR sdo referidos em diversos estudos, mostrando a importancia dos
dados abertos, com destaque para o | de interoperabilidade (Wilkinson et al., 2016). A
convergéncia com estes principios parece ser um caminho de sentido Unico, pois é solugdo para
uma integragdo plena da matéria-prima que permitira a producdo de conhecimento a uma escala
global. A partilha e a reutilizagéo de dados permitem a reprodutibilidade da investiga¢do, mas
também a implementacdo de outros processos que envolvem os objetos informacionais, como
as tecnologias Linked Open Data (Charalabidis et al., 2018). Visa-se ultrapassar a dimenséo
local dos dados e o seu encerramento em silos de informag&o (Pennington & Cagnazzo, 2019).
Ou seja, também ao nivel da informagao ¢ possivel e desejavel o lema “agir localmente, pensar

globalmente”.
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Os estudos mostram também o panorama de Big Data em que a investigacao cientifica
atua no presente. Este panorama tera ele proprio de ser sustentavel, mas tem sobretudo de
permitir a abordagem globalizante que o Desenvolvimento Sustentadvel exige. Ndo héa
sustentabilidade sem haver interligacdo, colaboragdo e esforco coletivo. Estas premissas
também se aplicam aos metadados (Riley, 2017), pois sdo estes que tornardo viavel a resposta
mundial a desafios tdo importantes como as alteracfes climaticas.

A normalizacdo e a utilizacdo de ferramentas e de linguagens internacionalmente
reconhecidas desempenham um papel central em todo o processo. A criacdo de comunidades
globais de prética, em estreita colaboracdo, exige uma linguagem comum, elemento essencial
dos fundamentos da Ol (Svenonius, 2000). Este trabalho coletivo mitigara os défices locais e
apoiara os paises mais frageis na elaboracdo de informacédo interoperavel e no aumento da
reprodutibilidade do conhecimento produzido localmente.

Os estudos analisados apresentam uma relacdo estreita entre Ol e Organizacdo do
Conhecimento. Se sdo realmente distintas conceptualmente (Brascher & Café, 2008), estdo
entrelacadas pelo seu objetivo comum de gerir e tornar a informacdo e o conhecimento
acessiveis. Neste ponto, destaca-se 0 campo das ontologias. Os estudos mostram um esforgo
enorme na organizacdo semantica da informac&o, sobretudo na tematica da biodiversidade, que
visa a criagdo de linguagens enriquecidas para otimizar a gestdo e a troca de informacgédo, mas
também a interacdo com as colecBes museoldgicas, que sdo afinal um dos mais importantes
arquivos da ciéncia.

Em sintese, a analise revela que a interoperabilidade desempenha um lugar central, um
lugar de mediacdo ou de acordo (agreement) (Zeng, 2019), entre os dados primarios ou brutos,
incluindo os metadados dos objetos informacionais, e os diferentes produtos elaborados para a
obtencdo do conhecimento e para suportar o desenvolvimento sustentavel. A este proposito,
diferentes estudos testemunham a importancia da informacao geografica como o alicerce para

diversas abordagens aos ODS.

5 CONCLUSAO

Esta investigacdo permite aferir e demonstrar a transversalidade da Ol. N&o estando
circunscrita ao dominio dos construtos histéricos, como as bibliotecas, os arquivos ou 0s
museus, a Ol é um elemento central, se ndo intrinseco, da investigacéo cientifica. Para apoiar a
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tomada de decisdo e para sustentar as politicas publicas, com vista a implementacdo da Agenda
2030, o desenvolvimento de mecanismos otimizados de Ol sera essencial para um esfor¢co que
se pretende global.

O papel dos sistemas interoperaveis no desenvolvimento ambiental, social e econémico
assume relevancia, pois a Ol e a interoperabilidade contribuem, de forma indireta, mas decisiva,
para o Desenvolvimento Sustentdvel. Viabilizam a troca de informacdo, incentivam a
construcdo de comunidades globais de pratica e ultrapassam as limitacGes e os défices proprios
do agir local. Conclui-se que a Ol desempenha um papel transversal nos projetos, que visam
implementar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

As limitacGes deste estudo prendem-se sobretudo com a recolha dos dados, pois a
utilizacdo de outras expressdes de pesquisa poderia ter formado amostras diferentes. No
entanto, a revisdo indica aspetos que parecem ser estruturais, e que, eventualmente, poderiam

igualmente surgir na analise de outros estudos.
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