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O artigo descreve as andlises e os resultados de uma
revisao sistematica realizada para elaborar uma sintese
das principais abordagens ja publicadas sobre ontologia
da confianca e para identificar as tendéncias e
oportunidades para novas pesquisas sobre o assunto. A
metodologia adotada foi a Teoria da Meta Abordagem
Analitica Consolidada (TEMAC), com inclusao de analises
quantitativas e qualitativas em trés etapas: planejamento
e elaboracao; apresentacao e inter-relacionamento dos
dados; e detalhamento, integracao e validacdao de
evidéncias. O resultado destaca cinco questdes principais.
A evolucao histérica das investigagdes em ontologia da
confianga coincide com as pesquisas em web semdantica e
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o uso de modelagem ontoldgica para este dominio tem
inicio em 2003; ha predominancia de autores da Ciéncia
da Computacao; a maioria das ontologias de confianca
publicadas adotaram abordagem de modelagem
computacional; e, por fim, a existéncia de um vazio
tedrico nas pesquisas sobre o tema no ambito da Ciéncia
da Informacao, em especial que considerem a Teoria do
Conceito. Foi possivel concluir que ¢é oportuno e
pertinente realizar novas pesquisas sobre ontologia da
confianca.

Palavras-chave: ontologia da confianca; modelos de
confianca;, TEMAC; Teoria do Conceito.

A systematic review of trust ontology

The article describes the analyzes and results of a
systematic review carried out to elaborate a synthesis of
the main approaches already published on trust ontology
and to identify trends and opportunities for further
research on the subject. The adopted methodology was
the Consolidated Analytical Target Theory (TEMAC), with
the inclusion of quantitative and qualitative analyzes in
three stages: planning and elaboration; presentation and
interrelation of data; and details, integration and
validation of evidence. The result highlights five main
issues. The historical evolution of investigations in
ontology of trust coincides with research in the semantic
web and the use of ontological modeling for this domain
began in 2003; there is a predominance of Computer
Science authors; most of the published trust ontologies
have adopted a computational modeling approach; and,
finally, the existence of a theoretical void in research on
the topic within the scope of Information Science,
especially considering the Theory of Concept. It was
possible to conclude that it is opportune and pertinent to
carry out new research on trust ontology.
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1 Introducao

A confianca esta presente nos momentos mais corriqueiros da vida
cotidiana. E um ingrediente b&sico de qualquer interacdo social. Alids, na
vida contemporanea, a existéncia ou ndo de confianca tem reflexo no
sentimento coletivo de seguranca com relagao ao futuro, o que multiplica
a importadncia do tema e provoca impacto na geracdao de crengas ou
expectativas de acontecimentos das mais diversas naturezas, em especial
no ambiente politico e econdmico. Tais reflexos podem ser encontrados na
obra de reconhecidos estudiosos. Para Niklas Luhmann (1979), por
exemplo, a confianca € um importante mecanismo de reducdo de
complexidade. Para Echeverria (1999), por sua vez, a confianca é a “viga
mestra das empresas do futuro”. Segundo ele, toda relagao social que nao
se sustente pela forca tem como fundamento a confianga. O tema
também tem espaco na obra de Diego Gambetta (2000), autor de uma
definicdo de confianca amplamente aceita na literatura: “é a probabilidade
subjetiva com a qual um agente espera que outro agente ou grupo de
agentes realize uma acao especifica da qual depende seu bem-estar”.

A relevancia desse ingrediente pode ser observada também na
crescente forca do fenGmeno “noticias falsas” (na lingua inglesa,
fakenews) e sua difusao em alta velocidade por meio das redes sociais.
Tais “noticias” afetam a confiabilidade de tudo e de todos, com impacto
em diferentes sistemas sociais. Exemplos de fakenews com grande
repercussao mundial sao os mecanismos de eleicao do presidente Donald
Trump, nos Estados Unidos da Ameérica (EUA) em 2016, e o inicio do
processo de saida do Reino Unido da Unido Europeia, apelidada de Brexit,
também em 2016. A influéncia de fakenews nesses acontecimentos
histéricos foi amplamente divulgada na imprensa mundial e estd
registrada no documentario estadunidense “O dilema das redes”, dirigido
por Jeff Orlowski e lancado pela rede Netflix, em 9 de setembro de 2020.
Outro fator, do ponto de vista contextual, que acrescenta importancia ao
tema confianca sao as mudancas rapidas e imprevisiveis decorrentes da
transformacao digital nos mais diversos aspectos da vida humana, ou
seja, provocadas pela implementacao de novas tecnologias, como Internet
das Coisas (na lingua inglesa, Internet of Things - 1oT), bigdata,
blockchain e bitcoin. Essa imprevisibilidade tem sido um dos fatores de
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impacto na confianca nos mais diversos setores da economia e pode ser
causa de graves crises nho mercado financeiro. Sobre isso, quem fez
significativos alertas publicos foi Christine Lagarde, enquanto era diretora-
gerente do Fundo Monetario Internacional (FMI) (CARDOSO, 2017). O
assunto também tem sido objeto de publicacdes de renomados autores,
dentre eles: Gérard Duménil, Sandro Mezzadra, Brett Neilson, David
Harvey e Thomas Piketty.

A importancia da discussao atual sobre confianca estd demonstrada
também pela enorme quantidade de eventos, artigos e periddicos que
tratam especificamente sobre o tema. A titulo de exemplo de revistas que
tem publicagdes relacionadas podem ser citadas a International Journal of
Metadata, Semantics and Ontologies e a Decision support systems. E
dentre os eventos que tratam confianca como tema central merecem
destaque o Joint iTrust and PST Conferences on Privacy, Trust
Management and Security (IFIPTM) e o IEEE TrusCom, este promovido
pelo Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE, na lingua
portuguesa Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletrénicos), importante
organizacao profissional da Engenharia, fundada nos Estados Unidos.
Cabe, porém, ressaltar que, em geral, o tema recebe tratamentos
distintos e aparentemente desconexos entre si. Ainda nessa linha,
percebe-se uma enorme variedade de abordagens envolvendo
pesquisadores de areas distintas, o que gera uma miriade de publicacdes
gue geralmente dificultam a percepcao de uma definicao mais uniforme,
assertiva e comum a todas as areas de conhecimento que utilizam esse
conceito. Tal resultado reforcou a importancia do tema e, ao mesmo
tempo, demonstrou que o termo confianga € muito abrangente e causa
confusdao conceitual, podendo seu uso depender da area em que esta
sendo avaliado, seja numa instituicao financeira, num sistema de IoT ou
na web semantica.

Para tal situacdao, a Ciéncia da Informacao (CI) possui um enorme
arsenal tedrico, em especial trabalha com Sistemas de Organizagdao do
Conhecimento (S0CQ), que podem auxiliar na compreensao e na
representacdo de conhecimento relativo a confianca. E o caso, por
exemplo, dos modelos conceituais® orientados por ontologias®?, que tém
sido considerados “uma poderosa ferramenta para o entendimento,

! 0s modelos s&o instrumentos de comunicacdo em que a informacdo é apreendida e transferida
por meio de uma estrutura de representagao. Eles sdo utilizados em atividades humanas para
representar a realidade de forma simplificada (OLIVEIRA, ALMEIDA, 2011). Os modelos
conceituais, por sua vez, sdo produtos do processo de modelagem conceitual que, segundo
Mylopoulos (1992, p.3), é “a atividade de descrever formalmente alguns aspectos do mundo
fisico e social, com o propdsito de conhecimento e comunicagdo”.

2 0 termo ontologia aqui é usado no sentido de possibilidade de reutilizagdio e compartilhamento de
conhecimento formal (LIMA-MARQUES, 2006).
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comunicagado e analise de um dominio do conhecimento, explicitando seus
conceitos e reduzindo a ambiguidade terminolégica” (GUIZZARDI, 2007).
Além disso, a orientacdao dos modelos por ontologias também foram
reconhecidos por promover entendimento do usudrio em relacdo aos
sistemas sem expor informacdes mais técnicas de implementacao, por
auxiliar a compreensao da realidade e a construcao de alternativas para a
superacao de problemas, por contribuir no encontro de formas de
organizar e compartilhar informacgdes confidveis e, ainda, por viabilizar o
gerenciamento e da interoperabilidade de sistemas de informagao e de
plataformas integradas (FRAGOMENI, 2019). Ainda em termos de
referéncia tedrica fornecidos pela CI para elaboracdo de modelos
orientados por ontologias, a Teoria do Conceito (TC, na lingua Inglesa,
Theory of Concept), descrita por Dahlberg (1978) merece ser considerada.
Segundo Gomes e Bragato Barros (2020), por exemplo, o uso da TC
poderia fornecer uma ferramenta para melhor modelagem dos dominios
de conhecimento, uma vez que as ontologias objetivam representar
conceitos que formam dominios de conhecimento e a TC busca entender
como 0s conceitos sao formados. Portanto, a adocao de tais ferramentas,
pode ser util para entender melhor o significado conceitual de confianca,
ja que ela desempenha um papel essencial nas relacdes sociais e é
fundamental, por exemplo, em avaliagbes de confiangca no ambiente
empresarial para que os tomadores de decisao evitem decisdes incorretas
decorrentes de descompasso na compreensao sobre os parametros de
confiabilidade.

A partir da identificacdo da relevancia do tema confianca e das
diferentes formas de representa-la, considerando os fundamentos da CI
para a representacdo do conhecimento, uma revisao sistematica de
literatura foi planejada e realizada. A revisdao teve a finalidade de
identificar o que tem sido discutido, as formas de representacao que tém
sido usadas e qual o viés adotado na aplicagcao desses ferramentais para
formalizagao do conhecimento sobre confianca. O escopo da revisao foi
delimitado pela expressao “ontologia da confianga”. Assim, mais
especificamente, o objetivo da revisao foi elaborar uma sintese das
principais abordagens ja publicadas sobre ontologia da confianca e a
identificacdo de tendéncias e oportunidades para novas pesquisas sobre o
assunto. O objetivo desse artigo, por sua vez, é apresentar as analises e
resultados decorrentes da referida revisdo. A metodologia adotada estd
descrita a seguir, na segao 2.

2 Metodologia adotada

Em funcdo da grande quantidade de dados e fontes de informacdes
encontradas sobre confianga, para viabilizar e justificar a revisao foi
necessaria a escolha de uma metodologia que permitisse sistematizar os
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achados. A ideia inicial foi utilizar um conjunto de métodos para consultar
e coletar as referéncias de uma forma sistematica e rigorosa na busca de
elaborar uma sintese das principais abordagens ja publicadas sobre
ontologia da confianca e a identificacdo de tendéncias e oportunidades
para novas pesquisas sobre o assunto. Assim, do ponto de vista
metodoldgico, a escolha foi a realizacgdo de uma revisao sistematica da
literatura, sob orientagOes detalhadas nesta secao.

A revisdao integrada e sistematica apresentada neste artigo foi
executada a partir da aplicacdo da Teoria de Enfoque Meta Analitico
Consolidado (TEMAC), de Mariano e Rocha (2017), que inclui analises
guantitativas e qualitativas. A técnica prevé a execucdo de trés etapas
para identificacdo da literatura e realizacdo de anadlises segundo as leis da
Bibliometria. A primeira etapa é a preparacdo da pesquisa; a segunda, a
apresentacao e interrelagao dos dados; e a terceira inclui o detalhamento,
a integracdo e a validacao por evidéncias. A Figura 1 esquematiza as
etapas do TEMAC.

s

» 1. Preparagao da pesquisa (multiplas bases de dados)

2. Apresentacédo e inter-relacdo dos dados

3. Detalhamento, modelo integrador e validag&o por evidéncias|

Figura 1- Modelo Teoria de Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC)
Fonte: Mariano e Rocha (2017)

Na primeira etapa, foram selecionadas as bases de dados para
consulta a partir de trés pressupostos. O primeiro foi a garantia da
representatividade dos resultados e, para isso, foram consideradas as
informacdes obtidas em trés bases multidisciplinares internacionais que
congregam os principais indices de citagOes cientificos: Web of Science
(Wo0S), Scopus, Google Scholar (GS). O segundo foi o uso de duas bases
especializadas em CI: Information Science & Technology Abstracts (LISA,
ProQuest) e Library Literature & Information Science Full Text (LISTA). E o
terceiro foi o necessario alcance da producdao académica no Brasil por
meio de consultas a Base de Dados Referencial de Artigos de Periddicos
em Ciéncia da Informacdao (Brapci)3. e em repositérios de bibliotecas
brasileiras. Para a selecdo de repositérios, o critério foi consultar
bibliotecas vinculadas as instituicbes com nota cinco e seis na avaliacao da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

% http://www.brapci.inf.br/
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dos programas de pos-graduacao em CI no Brasil4, além da Universidade
de Sao Paulo (Nota quatro), por ter sido considerada a melhor
universidade brasileira pelo Times Higher Education (THE), 20205.

Na segunda etapa, voltada para a apresentacdo e interrelacao dos
dados, foram efetivamente coletados os itens das bases selecionadas. A
coleta foi realizada a partir de consultas feitas entre os dias 9 e 19 de
maio de 2020 e envolveu publicagdes relacionadas a ontologia da
confianca no periodo de janeiro de 1990 a maio de 2020. Por fim, na
terceira etapa, sobre o detalhamento, a integracdo e a validagao por
evidéncias, foram calculados indices bibliométricos, no caso a cocitacao e
o acoplamento bibliografico (na lingua inglesa, bibliographic coupling), o
que possibilitou identificar relagdes entre autores, referéncias, paises e,
principalmente as abordagens presentes nas publicacdes e as tendéncias
de investigacao. Para a formacao das redes a partir da leitura dos dados
das bases Web of Science e Scopus, foi utilizada uma ferramenta de
software para construcdo e Vvisualizagdo de redes bibliométricas
denominada Vosviewer6, na versao 1.6.13. E, na sequéncia, os resultados
obtidos foram comparados com os achados das outras bases consultadas.

3 Revisao de literatura

No planejamento, apds o estudo da metodologia adotada e a selecdo
das bases de dados para a consulta, foi executada a selegao do descritor
trust ontology, em lingua inglesa. O termo foi selecionado, e substituiu a
expressao ontologia da confianca da lingua portuguesa, por ser o mais
frequente entre as palavras-chave constantes em artigos obtidos a partir
de consultas preliminares feitas na ferramenta de busca do Google. Apos
a definicdo do descritor, por meio de buscas exploratérias foi encontrado
um reduzido numero de registros - 26 na WoS e 39 na Scopus.
Entretanto, na base GS foi encontrado uma quantidade de publicagcoes
significativamente maior que as demais bases e repositorios consultados:
mais de quatro centenas de documentos. Ao verificar as causas dessa
diferenca, foi constatado que a GS inclui uma maior diversidade de
idiomas, de tipos de publicagdes, além de documentos anteriores a 2005.
Por exemplo, na GS foram recuperados documentos em dez idiomas,
enquanto nas outras bases constam apenas um, dois ou trés idiomas,
sendo em sua maioria documentos elaborados na lingua inglesa. Outro

4 A busca incluiu bibliotecas das seguintes universidades brasileiras: Universidade De Brasilia (UnB), Universidade Estadual
Paulista Julio De Mesquita Filho, Marilia (Unesp-Mar), Universidade Federal De Minas Gerais (UFMG) e Universidade
Federal De Santa Catarina (UFSC).

® https://leducacao.uol.com.br/noticias/2019/09/11/as-11-universidades-do-brasil-que-entraram-em-ranking-das-melhores-do-
mundo.htm

® Esta disponivel em http://www.vosviewer.com/

Perspectivas em Ciéncia da Informacgdo, v.27, n. 3, p. 149-184, jul/set 2022 155


http://www.vosviewer.com/

Uma revisdo sistematica sobre ontologia da confianga Isa’Lice da Mota Rodrigues Salgado; Fernando
William Cruz; Renato Tarciso Barbosa de Sousa

exemplo, em relagdo ao tipo de publicacoes, além de artigos cientificos e
de trabalhos apresentados em conferéncias, localizados nas outras bases,
a GS retornou apresentagoes, prémios, relatorios de projetos, relatorios
de trabalhos, livros, capitulos de livros, teses, dissertacbes etc. Apds
levantamento da quantidade de publicacdes encontradas, foi entendido
como viavel fazer a anadlise bibliométrica considerando o universo dos
registros das bases, sem adotar nenhuma restricao espaco-temporal e de
areas de conhecimento. Assim, todos os registros foram considerados
nesta revisdao, apesar de que, a titulo de garantir precisdo na consulta, a
identificacao dos itens passou por uma validagao que considerou os tipos
de registros, as repeticdes na propria base e as repeticdes entre as bases.
Ao final, para a realizacdao da revisao foram identificados e obtidos os
registros na quantidade citada na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de registros coletados nas bases de dados

Base de dados consultada Registros
Total Excluidos Repetidos na Distintos em cada
da analise propria base base
WoS 26 O 0 26
Scopus 39 0 1 38
GS 484 0 23 461
LISA ProQuest 53 O 3 50
LISTA 30 0 0 30
Bibliotecas USP 99 11 8 80
Bibliotecas UNESP 77 11 6 71
Total 808 22 41 767

Fonte: elaboracao propria.

Cabe, no entanto, esclarecimentos sobre o conteddo de duas
colunas da Tabela 1. Os 22 registros informados no campo “Total” da
coluna “Registros - Excluidos na Analise” se referem a 11 registros dos
tipos verbete e recurso textual do repositério das bibliotecas da USP; e a
11 registros dos tipos entrada de referéncia, resenha e recurso textual no
caso do repositorio das bibliotecas da UNESP. Tais itens sdo recursos de
organizacao ou divulgacdo cientifica utilizados na catalogacdo de
bibliotecas e foram excluidos da analise por se tratarem de tipos que, com
certeza, nao contém modelos, nem abordagens do objeto de estudo da
presente revisdo. Ja a coluna “Registros - Repetidos na prépria Base”
contém a quantidade de itens repetidos na prépria base, sendo sua
exclusdo necessaria para fornecer consisténcia para as analises
subsequentes. Em resumo, foram obtidos 808 itens e, apds as exclusdes
mencionadas, restaram 767.

Tabela 2 - Tipos de publicacdes
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Tipo de publicacbes Quantidade Percentual
Comunicado de conferéncia 266 49%
Artigo de pesquisa 132 24%
Tese PHD, Dissertaciio de mestrado 56 10%
Livro 33 6%
Relatorio Técnico 11 2%
Slides de apresentagio 11 2%
Capitulo de livro 8 1%
Outros 26 5%
Total 543 100%

Fonte: elaboracao propria.

Na sequéncia, foi realizada a comparacao e exclusdo de registros
repetidos nas diferentes bases. Entao, foram coletados 513 trabalhos
distintos nas bases WoS, Scopus e GS, nao sendo localizado nenhum
registro na Brapci, na LISTA e nas bibliotecas da UFMG, UnB e UFSC. A
titulo de comparacdo e complementacdo, foram feitas buscas na base
LISTA pelos termos trust e ontology, em separado, e pelo termo ontologia
da confianga, em portugués. Neste caso, foram encontrados trinta
registros. Essa pesquisa foi realizada pela importancia da base LISTA para
as pesquisas em CI. Assim, no total foram considerados 543 itens. Ao final
das consultas com os tipos considerados nesta revisao, a quantidade de
registros obtidos esta relacionada na Tabela 2.

3.1 Apresentacao e interrelacao dos dados

Apds a identificacdo e obtencao dos 543 registros, a etapa de
interrelacdao dos dados foi realizada. Na Figura 2 é apresentado um gréafico
da evolugao anual da quantidade de publicacdes encontradas. Sobre os
registros mais antigos, como esta ilustrado no grafico, constam duas
publicacdes da década de 1990. Tais publicacdes sao discussdes no campo
da filosofia e da sociologia entre o autor do livro Critical Encounters, Fred
Dallmayr, e dois criticos de suas ideias, Dieter Misgeld e Peter Kivisto.
Essa discussao nao possui relevancia para a revisdo em curso porque foge
a seu escopo. Na sequéncia, somente foi localizada publicagdo em 2001.
Trata-se do editorial An ontology of quality initiatives and a model for
decentralized, collaborative quality management on the (Semantic) World
Wide Web, publicado pelo Journal of Medical Internet Research (JMIR) e
refere-se a qualidade das informacOes da area de saude na Internet. Essa
publicacdao é a primeira, de uma série crescente até o ano de 2010, que
discute questdes relacionadas a ontologia da confianca no ambito das
engenharias e da CC. Ela aborda a necessidade de transformacao de
fontes de informacdes nao estruturadas em bases de conhecimento. Na
Figura 2, é ainda possivel perceber que, a partir de 2010, houve um
decréscimo de publicacbes sobre o tema.
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Figura 2 - Evolucao da quantidade de registros
Fonte: elaboracdo propria.

A busca feita na base WoS retornou apenas 26 registros. O registro
mais antigo é o artigo Gorski (2005), que trata sobre a confiabilidade de
infraestrutura para produtos e servicos em tecnologia da informacao.
Resultados semelhantes também foram encontrados na busca a base
Scopus. Tal consulta resultou em sete artigos de pesquisa e 31
comunicados de conferéncias. O registro mais antigo nessa base é o artigo
Coetzee e P. Eloff (2005). Ele se refere a um artigo sobre a confiabilidade
de Servicos WEB em ambientes baseados em Extensible Markup Language
(XML). Para a identificagdo dos trabalhos de maior relevancia sobre o
tema, foram coletados e analisados dados bibliograficos relacionados as
citagOes de 466 publicacdes. Infelizmente, para 77 registros, os dados nao
foram localizados. Assim, para essa anadlise foram desconsiderados 31
registros dos repositérios das bibliotecas das universidades, 16 registros
da base LISA, 30 registros da base LISTA. Porém, a analise alcanga o
percentual de 85% dos registros, quantidade significativa para o objetivo
de identificar as publicagbes mais citadas. Na sequéncia, sdo apresentadas
duas tabelas com os artigos mais citados nas bases WoS, Scopus e GS.

Tabela 3 - Scopus e WoS - Artigos mais citados

Ordem | Titulo Referéncia Total de citacdes | Total de
- Scopus citacoes - HoS
1 A model to represent vsers trust in Martinez-Cruz 82 69

recommender systems using ontologies | (2015)
and fuzzy linguistic modeling

2 An ontology of trust - Formal semantics | Huang e Fox (2006) 062 27
and transitiviny’

3 Comparative trust management with Thirunarayan, et al 39 31
applications.: Bayesian approaches (2014)
emphasis

4 A trust based methodology for Web Galizia, Gugliolta e 38 13
service selection Domingue (2007)

Fonte: elaboracgao propria.

Tabela 4 - GS - Artigos mais citados

Perspectivas em Ciéncia da Informacgdo, v.27, n. 3, p. 149-184, jul/set 2022 158



Uma revisdo sistematica sobre ontologia da confianga

Isa’Lice da Mota Rodrigues Salgado; Fernando

William Cruz; Renato Tarciso Barbosa de Sousa

Ordem | Titulo Referéncia Citacoes (Total)
1 Trust networks on the semantic Web Golbeck, Parsia e Hendler 635
(2003)

2 Trust theory: A socio-cognitive and compultational | Castelfranchi e Falcone 560
model (2010)

3 Trust  and reputation for service-oriented | Chang, Dillon e Hussain 360
environments: technologies for building business | (2006)
intelligence and consumer confidence

4 Rule-based access control for social networks Carminati, Ferrari e Perego 326

(20006)

5 Accuracy of metrics for inferring Ifrust and | Golbeck e Hendler (2006) 278
reputation in semantic Web-based social networks

6 Knowledge representation with ontologies: the | Brewster e O ’Hara (2004) 259
present and fulure

7 A Framework for Information Technology | Aubert, Patry e Rivard 250
OQutsourcing Risk Management (2005)

8 IT as enabler of sustainable farming: An empirical | Aubert, Schroeder e 248
analysis of farmers' adoplion decision of precision | Grimaudo (2012)
agricullure technology

9 Role of middleware for infernef of things: A study | Bandvopadhyay et al (2011) 233

10 A new QoS ontology and its QoS-based ranking | Tran, 1suji e Masuda (2009) 223
algorithm for Web services

Fonte: elaboracao propria.

Na Tabela 3 estao relacionadas as quatro publicagdes mais citadas
nas bases Scopus e WoS. Sao identificados os titulos, as referéncias e o
numero de citagdes. E na Tabela 4, a sequir, estdo relacionadas as dez
publicacdes mais citadas na base GS. Sao listados os titulos, as
referéncias e o numero de citagbes. Importa ressaltar que, conforme
mencionado anteriormente, o nimero de publicacdes obtidos na base GS
foi maior que nas outras bases e repositérios consultados. Esse
quantitativo também esta refletido no nimero de citacdes. Por exemplo,
os livros nao fazem parte das outras bases, mas estao na GS e a
quantidade de citacoes desse tipo de publicacdo é significativamente
maior que a maior parte de outros tipos. Além disso e além de outros
fatores, na GS ha documentos anteriores a 2005 com destaque no numero
de citagdes. Dos registros encontrados na revisao, o artigo mais citado é o
de Golbeck, Parsia e Hendler (2003). Os autores do artigo sao
pesquisadores vinculados a CC. Eles apresentam uma ontologia da
confianga que, nesta revisao, foi denominado Golbeck’s Trust Ontology”
(2003). Além dessa referéncia, dentre as publicacdes mais citadas,
também sdo incluidos trés livros. O primeiro é o de Castelfranchi e
Falcone (2010), obra com abordagens muito relevantes sobre o tema.
Apresenta uma detalhada discussao sobre confianca e descreve
fundamentos de uma ontologia da confianca. O segundo, de Chang, Dillon
e Hussain (2006), tem objetivo de contribuir no entendimento do corpo de
conhecimento de confianca e reputacao para ambientes orientados a
servicos. Os autores destacam que a confianca é realizada por meio de
relacionamentos. Cada relacionamento denota um valor de confianga do
confiante no confidvel e é definido para um contexto e intervalo de tempo
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especificos. No livro, & apresentada uma base de ontologias de confianga
divulgadas pelos autores em outros documentos, dentre eles Chang, Dillon
e Hussain (2007) e Schmidt et al. (2007). O terceiro, Philippopoulos-
Mihalopoulos (2015), nao trata sobre modelagem e ontologias de
confianca, portanto, nao tem intesse para a discussao feita neste artigo.
Além dessas publicacdes, diversas outras, em especial as listadas na
Tabela 4, por serem as mais citadas, possuem propostas de novas
ontologias de confianca e distintas abordagens sobre o tema.

Os 543 artigos considerados nesta revisao foram produzidos por
1.137 autores, com a frequéncia de publicacdo expressa na Tabela 5. O
periodo em analise compreende publicacdes entre 1991 e 2019 localizadas
em todas as bases consultadas para a presente revisao. O batimento dos
resultados encontrados com os preceitos da Lei de Lotka (Gracio; Oliveira,
2013) evidencia que a maioria dos autores publica apenas uma vez e
poucos autores tém mais de uma producdo relevante. Mais precisamente,
apenas quatro autores publicaram dez ou mais itens no periodo analisado
e com, apenas, uma publicagao sobre ontologia da confianga foram
contabilizados 924 autores, numero que corresponde a 81,27% do total.

Tabela 5 - Ontologia da confianga - Aplicagao da Lei de Lotka

Quantidade de publicagdes Quantidade de autores Percentual
11 2 0,18%
10 2 0,18%
9 3 0,26%
8 3 0.26%
7 4 0.35%
[ 4 0.35%
5 7 0,62%
4 21 1.85%
3 34 2,99%
2 133 11,70%
1 924 81.,27%

Total 1137 100%

Fonte: elaboracao propria.

Segundo a Lei de Lotka, 60,8% dos autores de uma determinada
area de estudo publicam apenas uma vez. Assim, com o objeto da
presente pesquisa esse percentual foi superado em mais de 20 pontos
percentuais. A significativa presenca de coautoria, indicativo de
publicagcdes compartilhadas por grupos de pesquisa, professoras e alunos,
orientadores e orientandos podem justificar esse resultado. Porém, neste
momento do estudo, nao estao claras as potenciais explicagdes para essa
ocorréncia. A quantidade de citagbes por autor, por sua vez, € um dos
métodos mais amplamente utilizados em Bibliometria para identificar os
trabalhos mais importantes para a area de pesquisa. Na Tabela 6 estdo
relacionados os nomes dos autores que mais foram citados segundo as
bases de dados WoS, Scopus e GS. A Tabela também cita a quantidade de
publicacdes de cada autor mencionado sobre o tema em revisao. Para
uma analise comparativa, foi incluido o numero de publicacbes dos
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autores sobre ontologia da confianca identificadas nessa revisdo. Também
foi incluida a proporcionalidade de documentos e citagdes, informacao
obtida nas bases WoS e Scopus. As informagdes sobre o GS - citagdes e o
H-Index dos autores foram obtidas diretamente no Google Scholar.

E ainda, por meio de andlise dos dados da Tabela 6, é possivel
verificar que o tema ontologia da confianca é objeto de estudo de
pesquisadores com significativo valor de H-Index. Na tabela estao listados
os 10 autores com mais citacbes em publicacdes sobre o tema. Além
deles, vale destacar Mihhail Matskin, Pramod Anantharam, Mozhgan
Tavakolifard, Nima Dokoohaki, Zhu Manling, Kamaljit Kaur Bimrah e David
Preston. E mister ressaltar que o autor com mais citacdes é Amit P.
Sheth’, dirigente do Ohio Center of Excellence in Knowledge-enabled
Computing (Kno.e.sis Center). Ele € um dos autores mais citados em CC.
Nesta revisdao, assinados por ele, foram identificadas oito publicacdes
sobre ontologia da confianca. O segundo autor com maior nimero de
citacdes é Mark Stephen Fox, pesquisador do Industrial Engineering and
Computer Science e bolsista sénior do Global Cities Institute. Em seu
curriculo ele revela ter interesse em investigacdbes em Inteligéncia
Artificial, Cidades Inteligentes, ontologias e agentes.

Tabela 6 - Autores — mais publicam versus mais citados®

Autor H- H-INDEX GS - Publicagdes WoS - Scopus -
INDEX (Desde Citacdes | Ontologia da | (Docs/Citag | (Docs/Citag
(Todos) 2015) confianga des) oes)
Amit P. Sheth 105 52 46351 8
Mark Stephen Fox 61 24 17208 11
Tharam S. Dillon 57 32 16634 8 2/12 3/18
Elizabeth Chang 52 35 15023 9 2/12 3/18
Benoit A. Aubert 30 19 5302 6
Farookh Hussain 31 26 4852 8
Cory Andrew Henson 22 18 4630 6
H. Mouratidis 32 22 4237 7 2/1
Zhi Jin 31 19 4005 9 3/8 18/1
K. Thirunarayan 27 20 2671 10

Fonte: elaboracgao propria.

A interrelacao dos dados feita a partir de todas as bases e
repositorios consultados, demonstra que CC e Engenharia sdo as areas de
pesquisa que mais tem registro relacionado a ontologia da confianga. Ao
se analisar o conteido de cada uma das bases em particular, o
predominio da CC, seguindo da Engenharia, pode ser verificado. Dos 38
documentos recolhidos na Scopus, na prépria base consta a seguinte
categorizacdo de areas: 35 da CC, onze da Engenharia, dez da
matematica e nove em outras areas. Nao consta a CI. Nos registros
bibliograficos da GS nao consta a area de conhecimento das publicagdes.

” Mais informagdes sobre o autor podem ser consultadas em http://knoesis.org/amit.
8 Informacdes das colunas H-INDEX (Todos), H-INDEX (Desde 2015) e GS - Citacdes foram obtidas
no GS, endereco https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-BR&as sdt=0,5 em 08/07/2020.
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Porém, pela filiacao dos autores e pelo objeto da pesquisa, restou
evidenciada a predominancia da CC. Na base Web of Science (WoS), por
sua vez, por categorizacdao da prépria base, foram recuperados 23
documentos da Computer Science, nove da Engineering, seis das
Telecommunications e um da Geology. Além disso, dos 17 autores que
mais publicam sobre o tema sao filiados a instituicdes com atividade em
CC e em Engenharia. Tal realidade contribui para reforcar a importancia
do tema para a comunidade de pesquisadores nessas areas de
conhecimento. A constatacdo de auséncia de pesquisa na CI, por sua vez,
pode ser reforcada ao se verificar a fonte dos documentos. Nesse
particular, das revistas consideradas relevantes para a CI, segundo o
Journal Citation Reports (JCR) e o SCImago Journal Rank®, ha apenas um
item do Information Sciences Journal. Trata-se da publicagao Martinez-
Cruz et al (2015). Esse artigo, conforme consta na Tabela 3,
retromencionada, é o primeiro mais citado WoS e Scopus. Ele esta
comentado no item 3.2.1, na abordagem descrita no item 18.

Ainda para opinar sobre a presenca de pesquisas sobre ontologia da
confianca na CI, foi necessario avaliar o conteiddo das bases
especializadas na area e as revistas que sao relevantes. Neste trabalho foi
utilizado o resultado de buscas nas bases LISTA e LISA. Vale relembrar
que os 30 registros identificados na LISA constam na base GS, e ainda
gue seis e oito documentos também constam na WoS e na Scopus,
respectivamente. Esses sao categorizados em CC por essas bases.
Também é preciso ressaltar que a busca por "ontologia da confianca” na
base LISTA nao resultou nenhum registro e que os 30 documentos
recuperados nessa base sdao resultado de busca pelos termos trust e
ontology, em separado e na lingua inglesa, e pelo termo ontologia da
confianga, em portugués.

Em relacdo as revistas relevantes, consideradas as pontuagdes do
JCR e do SCImago de 2018, confrontando dados dos 543 artigos, foram
identificadas publicagbes em seis revistas relevantes para a CI. Sao elas:
Information Science Journal, Information Technology Journal (ITJ), D-Lib
Magazine, Perspectivas em Ciéncia da Informagao, The Electronic Library
e Information Research. Sobre essas publicagdes, é preciso mencionar que
ha sete artigos de maior relevancia, cinco em inglés, dois em portugués.
Em tais artigos predomina a abordagem de modelagem formal de
confianca, isto €, com foco principal na qualidade do modelo produzido,
sem considerar questdes computacionais. Em contraposicao, nas
publicacdes da CC prevalece a modelagem computacional recomendavel
para realizar raciocinio automatizado, ou seja, tem foco em questdes
computacionais, como decidibilidade e eficiéncia.

° Medidas da influéncia cientifica de periédicos académicos com reconhecimento mundial. O Journal
Citation Reports (JCR) é adotado pela WoS e o SCImago Journal Rank é adotado pela Scopus.

Perspectivas em Ciéncia da Informacgdo, v.27, n. 3, p. 149-184, jul/set 2022 162


javascript:%20void('JCR')
javascript:%20void('JCR')
javascript:%20void('JCR')

Uma revisdo sistematica sobre ontologia da confianga Isa’Lice da Mota Rodrigues Salgado; Fernando
William Cruz; Renato Tarciso Barbosa de Sousa

Sobre a distribuicdo de producdo por paises, com a interrelacdo dos
dados foi possivel elaborar a Tabela 7 com a lista dos dez paises com
maior numero de publicacdes sobre ontologia da confianca. Pode ser
observado que uma parte significativa das pesquisas, cerca de 41%, estao
nos Estados Unidos, na China e no Reino Unido. Na Tabela 7, também é
possivel observar que ha predominio de pesquisa sobre o tema na
América do Norte - Estados Unidos e Canada. Além dos dados exibidos,
merece ser citado que a revisdao permitiu identificar dez publicacdes com a
participacao de brasileiros ou produzidas no Brasil. Ainda sobre a
distribuicdo geografica, com a correlacdao da quantidade de publicacdes
por pais nos ultimos cinco anos, foi verificado um numero crescente de
itens na China; e um numero estavel de itens na Austradlia, na Australia e
na india. E, de forma complementar, foi realizado um levantamento dos
idiomas das publicagdbes. Como resultado, foi evidenciando um forte
predominio de documentos em lingua inglesa, 508 no total, representando
93%. Também foram recuperadas publicagdes em chinés (17), alemao
(5), portugués (4), espanhol (3), francés (2), japonés (2), ucraniano (2),
holandés (1) e grego (1).

Tabela 7 - Distribuicdo de publicagdes no mundo

Ordem | Pais Quantidade
1 Estados Unidos 100
2 China 63
3 Reino Unido 61
<4 Canada 50
5 Alemanha 42
6 Australia 35
7 Franca 25
8 India 22
o Italia 22

10 Norucga 19

Fonte: elaboracdo propria.

Quanto as instituicdes responsaveis pelas publicagdes sobre
ontologia da confianca, quase 60% sao assinadas por grandes editoras
internacionais. Por exemplo, 130 itens (23,85%) foram divulgados em
eventos e revistas do IEEE e outros 102 itens (18,72%) tem origem em
eventos ou revistas promovidos pela Springer, lider global em publicacdes
eletrOnicas de carater técnico e médico. Dentre outras editoras que
trabalham com o tema, estdao a Association for Computing Machinery, a
CiteSeerX e a editora anglo-holandesa Elsevier, que opera a pagina Web
ScienceDirect. Também se destaca a China National Knowledge
Infrastructure (CNKI), instituicdo chinesa de pesquisa e publicacao de
informacdes cientificas. Por outro lado, dentre as instituicdes académicas,
0 maior nimero de pesquisas esta na University of Toronto (Canada), na
University of Southampton (United Kingdom) e na Norwegian University of
Science and Technology (Norway). Nesta revisao, as publicacoes dessas
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unidades académicas totalizaram seis, cinco e quatro registros,
respectivamente. E, em relagcdo as conferéncias que incluem o tema
presente em suas agendas, dentre as que mais contribuem esta a
Confederated International Conferences "On the Move to Meaningful
Internet Systems” (OTM), promovida pela Springer, com dois itens em
2006 e apenas um em 2007, 2008, 2010, 2017 e 2019. A realizagcao de
eventos IEEE também oferece significativa contribuicdo. Sao 36 eventos
com tematica variada, mas com predominancia em agentes inteligentes e
tecnologia, gerenciamento e operacoes de rede.

A interrelacao dos dados permitiu também constatar a presenca do
tema no Brasil. Foram identificadas duas publicacdes do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT); duas da
Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo); uma na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e outra na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Das edigOes brasileiras, apenas uma trata sobre a
modelagem de confianca. E uma dissertacdo de mestrado defendida na
UFRGS, mais especificamente no Programa de Pdés-Graduagdo em
Administragao. O objetivo do trabalho foi analisar criticamente,
implementar e verificar o modelo de ontologias de Chang, Dillon e Hussain
(2007). Na conclusao, segundo o mestrando, a principal contribuicao do
trabalho foi a implementagao computacional do modelo de confianga
baseado em ontologias (BICCA, 2011). Merece ser destacado que a
dissertacdo foi desenvolvida em um departamento vinculado a
Administracdo, reforcando o carater interdisciplinar do tema. Além disso,
foi observada apenas a presenca de brasileiros na autoria de publicacoes
em editoras internacionais, a exemplo de IEEE e ACM Digital Library.
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i ASE A 2o cottaboration o8 communication (115 Computing (154)
CompUtlng concepts (173 CONtExt (115 data (2881 describe 0 development qas
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Figura 3(a) - WoS — Mapa de palavras-chave Figura 3(b) - Bases consultadas - Mapa de termos
Fonte: elaboragdo propria. Fonte: elaboragdo propria.

Por fim, com o uso da analise de frequéncia de palavras-chave, foi
possivel observar os termos mais valorizados pelos autores, as palavras
mais frequentes e a correlagao entre eles. Com uso de Microsoft Excel e
dos recursos do site https://tagcrowd.com/, os termos foram coletados e
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os mapas foram gerados a partir dos titulos, das palavras-chaves e dos
abstracts. Para obter variacdes os mapas também foram gerados com
contelldo de bases especificas - WoS e Scopus e de todas as bases em
conjunto. As anadlises consideraram apenas palavras em inglés, que
contemplam mais de 90% dos itens recolhidos. As Figuras 3(a) e 3(b)
exibem o0s resultados em dois mapas para demonstrar que ha
semelhancas em os mapas gerados. O mapa da Figura 3 (a) foi gerado a
partir das palavras-chaves escolhidas pelos autores dos 26 artigos da base
WoS. A frequéncia minima considerada foi de uma repeticdo e as palavras
trust e ontology foram excluidas do mapa. Na Figura 3 (b) o mapa foi
gerado a partir das palavras constantes em 400 abstracts dos documentos
selecionados na revisao. A frequéncia minima considerada foi de 50
repeticdes. Para o mapa, as palavras trust e ontology também foram
desconsideradas. O mapeamento possibilitou observar coincidéncia entre
diversos termos com maior niumero de repeticdo, dentre eles: agent(s),
information, networks, semantic, services, social, trustworthiness, user(s),
Web etc. Dentre eles, a classe gramatical predominante foi o substantivo,
uma caracteristica de textos descritivos. O que é coerente com a presenca
de descricdo de modelos. As palavras com maior frequéncia, por outro
lado, possibilitaram verificar a forte presenca de termos interdisciplinares
presentes na CC. Isso € marcado por termos correlacionados a web
semadantica, area de pesquisa que aponta para uma nova perspectiva no
desenvolvimento de tecnologias, ressaltando a relevancia das informacodes
recuperadas, em especial os aspectos semanticos inerentes aos recursos
informacionais.

3.2 Detalhamento, integracao e validacao por evidéncias

Para identificar relacbes entre autores, referéncias, paises e,
principalmente para localizar as abordagens e as tendéncias de
investigacdo, nesta revisao foi utilizada a andlise de citagdo e mais dois
indices bibliométricos: a cocitacao e o acoplamento bibliografico. Na secao
3.1, os achados por meio da analise de citagdo foram explorados. A
andlise de cocitacdo, por sua vez, foi utilizada por possibilitar a
identificacdo das principais abordagens da pesquisa e, de forma
complementar, para confirmar as principais referéncias e os pesquisadores
de maior impacto no estudo sobre ontologia da confianca. Para a
formacao inicial das redes, foi realizada a leitura dos dados das bases Web
of Science e Scopus. Na sequéncia os resultados obtidos na analise dessas
bases foram comparados com o0s encontrados em outras bases
consultadas.

A primeira analise de cocitacdo considerou as referéncias citadas em
arquivo com registro geral coletado na WoS. De 498 referéncias citadas,
foram reconhecidas quatro conexdes em dois clusters. O primeiro cluster
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contém trés artigos citado por quatro dos 26 artigos recuperados na WoS.
No primeiro, Abdul-Rahman, Hailes (2000), os autores justificam a
pesquisa pelo pequeno nimero de modelos de confianga propostos para o
meio virtual e pela consideracdao desses modelos como amplamente
impraticaveis e artificiais. Eles propdem um novo modelo formal de
confianca que se fundamenta em caracteristicas da confianca social do
mundo real e baseado em um mecanismo de reputacao. O segundo artigo,
Gambetta (2000), apresenta definicbes de confianca e estabelece
condicoes gerais sob as quais ela se torna relevante para a cooperacao. E
o terceiro artigo, Gruber (1993), contém a proposta do sistema
Ontolingua, desenvolvido para apoiar o compartilhamento e a reutilizagao
de conhecimento formalmente representado. O segundo cluster possui
apenas o artigo Jgsang, Ismail e Boyd (2007). O documento é citado em
sete dos 26 registros WoS. Os autores fornecem uma visao geral dos
sistemas de confianca e reputacao existentes e propostos. Sao
apresentadas as tendéncias de desenvolvimento envolvendo o tema e é
proposta uma agenda de pesquisa sobre confianca e reputacao. A
cocitacao também foi explorada com dados dos 38 registros distintos da
base Scopus. Na cocitacdo das referéncias citadas no minimo duas vezes,
foram listados 25 itens, incluindo duas das publicacdes constantes na
analise anterior, o de Diego Gambetta e a de Audun Jgsang. Quatro sdo
de autoria de Jingwei Huang e Mark Stephen Fox. Eles tratam sobre a
proveniéncia do conhecimento. Dos outros 19, a quase totalidade
descreve modelos de confianca, sem presenca de ontologias, propostos
nas décadas de 1980 e 1990. Merece destaque a obra Luhmann (1979),
referéncia presente nas principais publicacdes sobre confianga.

A segunda analise de cocitacdo levou em conta as fontes dos
registros da WoS, com doze citagdes. No caso foram detectadas conexdes
entre a Lectures Notes de Inteligéncia Artificial, Lectures Notes de
Computacao e Ciéncia da Informacao. Dos registros da Scopus, com seis
citacdes, sao destacadas quatro fontes: IEEE Internet Computing, Journal
de Software, Trust: Making and Breaking Cooperative Relations e
Information SCI. E, por fim, na terceira e Ultima anadlise de cocitacdao
foram correlacionadas as referéncias dos 26 registros da WoS,
considerando o minimo de sete citacdes, foram identificadas conexdes
entre trés autores de muita representatividade nas pesquisas sobre
modelagem de confianca: Diego Gambetta e Audun Jgsang, ja citados
nesta Secao, e Jennifer Golbeck mencionada na Secao 3.1. E considerando
um minimo de seis citagOes, aparecem outros cinco autores. Um deles é F.
Almenarez, que, em 1994, em parceria com outros autores, prop0s o
modelo Pervasive Trust Management (PTM)® (ALMENAREZ, 2004). Os
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outros sao Thomas Gruber, Christiano Castelfranchi, autor de um dos
livros mais citados sobre ontologia da confianca. D.H. Mcknight e Lotfali
Askar-Zadeh, destacado matematico, pesquisador de modelagem com
légica fuzzy (ZADEH, 1986, 2002). Ainda sobre essa analise vale registrar
gue, dos 38 registros da base Scopus, com no minimo dez citacdes, sao
listados dez autores em dois clusters. No primeiro cluster aparecem:
Christiano Castelfranchi, Rino Falcone, Diego Gambetta Nicholas Robert
Jenning, Zhi Jin e Audun Jgsang. No segundo cluster estdo conectados
Mark Stephen Fox, Jennifer Golbeck, James Hendler e Jingwei Huang.
Restou também explicitar a coautoria de duas duplas: Jennifer Golbeck e
James Hendler, Mark Stephen Fox e Jingwei Huang.

3.2.1 Principais abordagens

A partir do método utilizado, com aplicagcdo das duas primeiras
etapas do TEMAC e da andlise bibliométrica de cocitacdo, foram
identificadas cerca de 20 alternativas de abordagens para ontologia da
confiangca. A seguir, é apresentada, em aproximacao de ordem
cronoldgica, uma sintese das propostas identificadas e destacadas na
literatura cientifica consultada.

(1) Golbeck’s Trust Ontology (2003, 2006): Os autores
consideram a Web of Trust um dos objetivos finais da web seméantica. A
ontologia proposta por eles inclui relagdes de confianca com associagao de
assinaturas digitais, certificados e autenticacdo, redes sociais e métricas
de confianca. A proposta deles é construida na forma de extensao do
vocabuldrio da ontologia genérica Friend-of-a-Friend (FOAF) para a
criacdo de um esquema acrescido ao dominio foaf: Person. A linguagem
de modelagem é Resource Description Framework (RDF) / Web Ontology
Language (OWL). E definida uma métrica de confianca na forma de
propriedades do dominio e expressa como um valor computacional
compreendido em um intervalo escalar de 0 a 9, no qual cada escala
representa um nivel de confianga. A ontologia da confianca descrita em
Golbeck, Parsia e Hendler (2003) e Golbeck e Parsia (2006) foi
denominada neste artigo por Golbeck’s Trust Ontology por haver especiais
reconhecimentos ao trabalho de Jennifer Golbeck em publicacoes
relacionadas ao tema, a exemplo de Brondsema e Schamp (2006) e
Toivonen e Denker (2004). Tais pesquisadores citam o amplo esforco da
autora no desenvolvimento de redes de confianca em web seméntica.

(2) Toivonen & Denker’'s Message and Context Ontology
(2004): Um conjunto de ontologias desenvolvido por Santtu Toivonen e
Grit Denker trata de confianca em mensagens trocadas em ambientes
sensiveis ao contexto. Eles especificaram regras que descrevem fatores de
confianga. Segundo os autores, o conjunto de ontologias pode ser
considerado uma extensao da ontologia da confianca de Golbeck. Uma das
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ontologias é voltada a captura do papel das propriedades e informacdes
relacionadas ao contexto. Essa ontologia captura o dominio da
comunicagcao e da troca de mensagens e descreve como as informagdes
de contexto sdao realmente anexadas as mensagens (TOIVONEN; DENKER,
2004).

(3) Viljanen's Trust Ontology (2005): Em 2005, Lea Viljanen
examinou e classificou treze modelos de confianca. A partir desse exame a
autora listou e descreveu nove fatores de entrada relacionados em
formato descritivo por meio de taxonomia dos modelos de confianca. Os
fatores sao os seguintes: reconhecimento de identidade, reconhecimento
de acao, reconhecimento do valor comercial, sensibilidade a competéncia,
reconhecimento de capacidade, consciéncia da confianga, reconhecimento
de contexto, consciéncia historica e sensibilizagdo de terceiros. A
taxonomia dos modelos foi usada para criar uma nova ontologia da
confianca geral. A autora também analisou a natureza do conceito de
confianca e as relacbes de confianca. Na relagdao entre credor e
administrador relacionou os riscos de acdes de confianga. Essa ontologia é
orientada a facilitar a interagdo entre sistemas de negdcios. A linguagem
de modelagem utilizada € o UML, mas a autora, adicionalmente, prop0s e
implementou a tradugao para OWL (VILJANEN, 2005).

(4) Secure Tropos (2005): Tropos é uma metodologia de
engenharia de software usada para descrever o ambiente organizacional
de um sistema e o préprio sistema. A metodologia foi definida em Giorgini
et al. (2005). O Secure Tropos, proposto no documento “the Socio-
Technical Security modeling language” (STS-ml), é o moddulo que
acrescenta quatro conceitos e relacionamentos por tras da dependéncia do
Tropos: confianca, delegacao, provisionamento e propriedade. Com
Tropos e Secure Tropos os autores se propde modelar e analisar dois
niveis diferentes de anadlise de confianga nas organizagdes ou sistemas de
informacao: social e individual (STS, 2019).

(5) An ontology of trust formal semantics and transitivity
(2006): Em Huang e Fox (2006), os pesquisadores descrevem um estudo
sobre a transitividade da confianga, analisam o conceito de confianga e as
relacbes de confianca e formalizam uma semantica de confianga. No
documento, os autores constroem um modelo légico de confianca na
forma de ontologia. O modelo fornece especificacbes formais e explicitas
para a semantica da confianca. Dois tipos de confianca, confianca na
crenca e confianga no desempenho, sao identificados. A transitividade da
confianca é formalmente demonstrada e as condicdes para a propagacao
da confianca sdo derivadas. Vale ressaltar que esse artigo esta
referenciado em um significativo nimero de citacdes. O artigo foi
classificado como o 32. mais citado entre os indexados na base WoS, o 2°.
mais citado na base Scopus e o 11°. mais citado no GS.
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(6) Trust-X - Trust Negotiations (2006): Em 2006, Squicciarini
e colegas utilizaram a nocdo de ontologia de referéncia na formalizacdo de
requisitos de confianca e desenvolveram uma abordagem para derivar
politicas de divulgacao de requisitos de confianca. Elas representaram
formalmente alguns relacionamentos semanticos para uso em uma
negociacao de confianca. Tal representacdo compde uma ontologia de
referéncia para desenvolver privacidade com preservacao de sistemas de
negociacao de confianca. O objetivo da ontologia é permitir a troca segura
de servicos e recursos entre varios dominios de seguranca. Esse trabalho
foi desenvolvido no contexto do sistema Trust-X, que é uma estrutura
abrangente para negociagdes de confianca, fornecendo uma linguagem
para codificagdao de politicas e certificados (SQUICCIARINI et al, 2006).

(7) Konfidi’s Trust Ontology (2006): Konfidi é o termo da
linguagem Esperanto que designa confianca e foi o nome adotado por
Brondsema e Schamp (2006), para designar o sistema Konfidi'*. O
sistema combina o protocolo de seguranca Pretty Good Privacy (PGP) com
o RDF, o FOAF, as ideias de Golbeck e de outros pesquisadores. Apresenta
uma proposta para construcao de rede de confianca com o PGP Web of
Trust (WOT). A principal funcionalidade do sistema é filtrar email. Nesse
caso, confianca é modelada e representada como um continuum de
confianca e desconfianga, nao como medidas separadas (BRONDSEMA;
SCHAMP, 2006).

(8) Access control for social networks (2006): Carminati,
Ferrari e Perego (2006) propdem um modelo de controle de acesso para
Web-based social networks (WBSNs)'?, onde as politicas sdo expressas
como restricdes no tipo, na profundidade e no nivel de confianca dos
relacionamentos existentes. A profundidade de um relacionamento
corresponde ao comprimento do caminho mais curto entre dois nds, essa
informacao pode ser um parametro Util para controlar a propagacdao de
regras de acesso na rede. Por outro lado, o nivel de confianga pode
especificar quanto um usuario confia em outros usuarios. O modelo de
controle de acesso proposto representa os relacionamentos entre os
usuarios por meio de um vocabulario especifico de OWL denominado REL-
X e as regras de acesso sao expressas na Notacdo 3 Ldogica (N3).

(9) Chang’s Trust Ontologies (2006, 2007): O livro Chang,
Dillon e Hussain (2006) é um dos documentos mais citados nesta revisdo
e contém os fundamentos das ontologias Chang’s Trust Ontologies. Ele
apresenta um novo sistema de notacdao grafica especifico para

12 As WBSNSs sdo comunidades online que permitem aos usuérios da Web publicar recursos, a exemplo de blogs,
e estabelecer relacionamentos com outros usuarios. Varias WBSNs adotaram tecnologias da Web Semantica, em
particular o FOAF, para representar os dados e os relacionamentos dos usudrios, possibilitando o intercambio de
informagdes entre varias WBSNSs.
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representacao da ontologia, o que foi justificado pelo entendimento dos
autores de ndo haver, até entdo, um sistema de notacdo adequado para
essa representacao. Segundo eles, as duas opgOes de linguagem de
modelagem disponiveis ndo atendiam as necessidades identificadas: A
UML, inclusive na versao UML2, tinha limitacdes relacionadas ao dominio.
A OWL era de dificil compreensao por especialistas do dominio. Ha duas
abordagens de ontologias da confianga descritas em artigos assinados por
Chang e parceiros. A primeira abordagem foi proposta em Chang, Dillon e
Hussain (2007). O artigo propde uma modelagem computacional
organizada em servicos, produtos e agentes. Além disso, descreve
processo de validacao da ontologia da confianca proposta e descreve uma
representacdo ontoldégica da reputacdo em um ambiente orientado a
servicos. Em Schmidt et al (2007) é apresenta outra abordagem mais
detalhada para a ontologia de agentes. Nesse caso, sdo construidas
ontologias que se concentram na formalizacao dos conceitos de revisao de
QoS: descoberta, selecao e interacdo de negdcios. Um foco especial é
colocado nas relagbes de confianca e reputacao que se formam entre as
entidades envolvidas. E introduzida uma ontologia da confianca - agente
com a tupla: [trusting agent, trusted agent, context, quality aspects,
assessment criteria, time slot, trustworthiness value]. Na presente
revisao, as abordagens com a participacao de Elizabeth Chang,
profissional vinculada ao IEEE, foram denominadas Chang’s Trust
Ontologies. Isso porque a autora é considerada referéncia para as
pesquisas sobre ontologia da confianga.

(10) PML 2 Trust Ontology (2007): O Proof Markup Language
(PML) é uma linguagem desenvolvida na Universidade de Stanford com
objetivo de construir uma plataforma e uma infraestrutura semantica de
conhecimento habilitado para a Web. A plataforma foi projetada para
auxiliar os usuarios da rede no uso de tecnologias semanticas na Web. O
PML contém um conjunto de termos para codificar as justificativas que
orientem os agentes de software a filtrar os recursos na web semaéntica,
por meio da verificacao e da justificativa da credibilidade desses recursos,
em nome dos usuarios (DOKOOHAKI; MATSKIN, 2008). A PML 2 Trust
ontology é, por sua vez, uma nova versao da linguagem PML que estd
descrita em McGuinness et al (2007). A linguagem de modelagem
utilizada é RDF/OWL associada a Knowledge Interchange Format (KIF)'3.
Nesse artigo a ontologia fornece vocabularios para os tipos de metadados,
incluindo a ontologia da relagao de confianca (PML-T), e concentra as
primitivas usadas para explicar confianca e fontes de confianca. Contém
também anadlise das relacdes de confianca e da crenca entre credor,
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administrador e fontes de informacdo. A confianca é abordada no
sentido geral.

(11) Dokoohaki's Trust Ontology (2007, 2008): A abordagem
de ontologia é apresentada em Dokoohari e Matskin (2007) com o projeto
de uma rede de confianga semantica com base no contexto de instituicdes
sociais e ecossistemas. Na proposta, o conceito de confianca é modelado e
representado como um continuum de confianga e desconfianga, nao como
uma medida exclusiva. Sdo analisadas as relagcdes de confianca e
propriedades delas. A linguagem de modelagem é a RDF/OWL e a
proposta nao é baseada em ontologias fundamentais. Em Dokoohari e
Matskin (2008) os autores otimizam a ontologia proposta anteriormente
para contemplar a captura de semantica em estrutura de redes de
confianca na web semadantica. Nesse artigo, o relacionamento entre
usuarios tem foco na ontologia. E preciso ressaltar que, na presente
revisao, foram identificadas nove publicacdes de Dokoohari relacionadas a
ontologia da confianga, sendo uma delas sua dissertacao de mestrado,
outra a sua tese de doutorado e sete artigos elaborados em colaboragao
com Matskin e outros pesquisadores. Fato que revela a importancia de
reconhecer a produgao desse autor sobre o tema e que motivou dar seu
nome a essa abordagem de ontologia da confiancga.

(12) Pervasive Trust Ontology (PTO) (2008): Em Taherian,
Jalii e Amini (2008) ¢é apresentado um modelo de confianga
computacional com estrutura ontoldgica, considerando relacdes
semanticas, denominada Pervasive Trust Ontology (PTO). O modelo
considera relacbes semanticas entre dispositivos e entre categorias de
confianca. Cada entidade pode calcular seu grau de confianca para outras
entidades e tomar decisdes de seguranga com base nos valores calculados
de confianga. Um dispositivo em ambiente distribuido pode definir suas
regras de seguranca de forma independente, usando a linguagem
Semantic Web Rule Language (SWRL), linguagem semantica para definir
regras nas estruturas de ontologia e pode ser combinada com uma base
de conhecimento formada em OWL.

(13) Socio-Cognitive and computational model of Trust
(2010): Em Castelfranchi e Falcone (2010) propde um modelo de
confianca baseado em ontologia que classificam como integrado,
sociocognitivo, analitico, explicito, recursivo, multifatorial e
multidimensional de confiabilidade. A obra aborda a relagcao confianca e
risco. Os autores também propdem uma sistematizacdo da “teoria geral
da confianca", fenOmeno considerado complexo e dinamico nos niveis
cognitivo, afetivo, social. Eles argumentam e justificam o slogan “a
confianca é a cola da sociedade”. Ressaltam que a confianga é crucial para
a economia, a cooperagao social e as organizagoes.
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(14) e3value Trust Ontology (2012): A e’value Trust Ontology
propOe adicionar confianca a uma ontologia de colaboragao comercial
denominada e® value. O médulo adicionado tem objetivo de fornecer uma
extensao minima necessaria para permitir a um ator raciocinar sobre a
confiabilidade de outros atores. Em Fatemi, van Sinderen e Wieringa
(2012), os autores sugerem estender a solucao para as ontologias Entity-
Relationship Model Accounting Model (REA) e Business Model Ontology
(BMO), que nao consideram conceitos relacionados a confianga. Os
conceitos centrais da ontologia REA sao recurso, evento e ator. A BMO
visa fornecer uma ontologia que permita descrever o modelo de negdcios
de uma empresa com precisdao e detalhes, considerando uma uUnica
empresa e seu ambiente que atenda a demanda de um determinado
cliente. A metodologia inclui uma parte grafica e uma parte
computacional. A parte grafica € composta por um diagrama e a parte
computacional consiste em uma planilha com algoritmos que podem
realizar estimativas de Valor Presente Liquido (VPL).

(15) Blasch's Trust Ontology (2014): Erik Blasch propde
acrescentar confianca a ontologia do Uncertainty Representation and
Reasoning Evaluation Framework (URREF) do Grupo de Trabalho
Evaluation of Techniques of Uncertainty Reasoning Working Group
(ETURWG) da comunidade de fusao de informagdes. A ontologia URREF é
usada para determinar os elementos de incerteza para diferentes
aplicagdes. Blash apresenta uma discussao sobre as muitas dimensdes da
incerteza, das quais a confianca é um componente. Ele propde a
segmentacdo em seis areas gerais: usuario, hardware, software, network,
maquinas e aplicacdes (BLASCH, 2014).

(16) Trust Ontology: Bayesian approaches emphasis (2014):
A publicagao Thirunarayan et al (2014), uma das mais citadas dos itens
colhidos nesta revisao, apresenta uma ontologia formal de confianca com
descricao detalhada de métricas de confianca. Os algoritmos de inferéncia
de confianca tratam da composicao dos valores de confianga primitivos
usados para obter valores de confianca agregados. Para preencher
lacunas na automacgao da inferéncia de confianga, apresenta uma analise
comparativa de varias abordagens bayesianas para a previsao automatica
de confianca. A relacdo de confianca é composta por seis tuplas:
[confiante, tipo de confianca, valor da confianca, escopo da confianca,
processo de confianga, confiado].

(17) COMPosite Trust-based Ontology framework
(ComTrustO) (2015): O COMPosite Trust-based Ontology framework
(ComTrustO) propde uma estrutura composta de ontologia da confianga,
tomada como um sistema de suporte para tomadores de decisao.
Desenvolve o conceito de confianca em quatro tipos de confianga:
confianca na comunicagcdao (commTQO), confianca na informacao (infoTO),
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confianca social (socialTO) e confianca cognitiva (cogTO). Associado a
cada tipo de confianca, define uma entidade ou objeto a ser avaliado
como agente fiduciario e qual aspecto da confianca no agente fiduciario
deve ser avaliado. Associa qualidade de servico (QoS) aos tipos de
confianga. O ComTrustO é codificado em OWL-Descriptive Logic (OWL-DL)
e esquematizado na plataforma baseada em quadros Protégé. Utiliza a
ontologia fundamental Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering (DOLCE) para representar a confianga como a qualidade de
um administrador. O DOLCE faz parte de uma biblioteca de ontologias
fundamentais. Apresenta um viés cognitivo com captura de primitivas
conceituais subjacentes a linguagem natural, ao raciocinio de senso
comum e ao comportamento humano (OLTRAMARI; CHO, 2015).

(18) Users trust in recommender systems using ontologies
and fuzzy linguistic modeling (2015): Dentre os 543 documentos
trabalhados nesta revisdo, a publicacdo Martinez-Cruz et al (2015) esta
entre as mais citadas. Os autores propdéem uma nova ontologia com
objetivo de otimizar sistemas de acesso que avaliam e filtram grande
quantidade de informagdoes da Web. Eles procuram caracterizar a
confianga entre usuarios e, para isso, usam modelagem linguistica em
l6gica fuzzy. Também fornecem um novo método para agregar as
informacdes de confianga capturadas na ontologia da confianga e atualizar
os perfis de usudrio com base na retroalimentacao (na lingua inglesa,
feedback) (MARTINEZ-CRUZ et al, 2015).

(19) Reference Ontology for Trust (2019): Uma das mais
recentes publicacbes sobre ontologia da confianca é a de Amaral et al.
(2019). O trabalho é resultado de pesquisas de um programa de longo
prazo que busca o desenvolvimento de fundamentos ontoldgicos para
modelagem social e organizacional. Para sustentar a proposta os autores
consideram as nogodes de risco, valor, preferéncia econdmica, transacao
econbmica, papéis sociais, contratos, objetivo, capacidade, entre outros.
Inclui abordagem de risco nas relacdes de confianca e realizam uma
analise ontoldgica aprofundada da nocao de confianca com sua integracao
a Unified Foundational Ontology (UFO). A linguagem de modelagem usada
é a OntoUML. Os autores apresentam a Reference Ontology for Trust (na
lingua portuguesa, Ontologia de Referéncia para Confianca) com dois tipos
de confianga, a confianga social e a confianca baseada na instituicao.

(20) User's Trust Profile Ontology (UTPO) (2019): Em Karuna,
Purohit e Motti (2019) é apresentada uma taxonomia de fatores
relevantes que influenciam a confianca do usudrio em relacdo as fontes
online de informacdes de saude. E descreve um experimento de pesquisa
projetado e executado para validar os fatores taxonémicos. Como
resultado, os autores propdoem a ontologia User’s Trust Profile Ontology
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(UTPO), que usa a taxonomia dos fatores relevantes. A UTPO é definida
em OWL.

3.2.2 Tendéncias de investigacao

Uma ligacdo de acoplamento bibliografico pode ser aplicada em
diferentes unidades de andlise: documentos, fontes, autores, organizacdes
ou paises. Para este artigo, a aplicacdo da analise por acoplamento
utilizou todas essas unidades por meio de dados dos ultimos trés anos, de
2017 a 2019. Foram extraidos das bases WoS e Scopus. E uma analise
indicada para encontrar novas areas de pesquisa e segmentos ainda nao
identificados. Também pode colaborar na identificacdo das principais
frentes de pesquisa sobre o tema (MARIANO; ROCHA, 2017). Na presente
pesquisa, essa analise para unidades de documentos e de autor, resultou
em seis artigos listados na Quadro 1 e indicou tendéncias das
investigacdes sobre ontologia da confianga. A coluna “tdpicos presentes na
pesquisa” do referido quadro reflete essas tendéncias e permite observar
que restou evidente a recente presenca de tecnologias emergentes, a
exemplo de blockchain, Computacao em Nuvem, IoT, sensores em redes
distribuidas, além de novos métodos e instrumentos, como método para
quantificacdao de confianca, modelagem formal com lbégica fuzzy e
ontologia da confianca para servicos em nuvem. Também ha indicios de
tendéncia a integracdo de modelos e a modelagem em camadas. A analise
dos dados bibliograficos dos seis artigos também permite outras
observagdes, a exemplo da localizacao das publicacdes - trés em paises
da Asia, dois na Itdlia e um nos EUA. Adicionalmente indica a
predominancia de artigos em periddicos e conferéncias promovidos pelo
IEEE, ou seja, com vinculagdo na area de Engenharia. Certamente outras
analises seriam possiveis, porém o que foi exposto foi considerado
suficiente para o objetivo do artigo.

Quadro 1 - Tendéncias de investigacao sobre ontologia da confianca
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Ano | Autores Pais Titule Topicos presentes na pesquisa

2017 | O-Joun Lee, Hoang | Coréia | Towards ontological | Ontologia da confianga para representar a
Long Nguven, Jai E. | do Sul | approach on frusi- | seminfica de servigos ambientais, medidas de
Jung, Tai-Won Um, aware ambient confianga entre os usuarios (LEE ef af, 2017).
Hyvun-Woo Lee services

2007 |N Karthik, V.5 |Maldsia | An onfology-based | Estrutura de confianga baseada em ontologia
Ananthanarayana frust ffamework for | para um ambiente distribuido, sensores pam

sensor-driven avaliar a confiabilidade dos nos de rede e dos

pervashe dados, linguagem OWL, confianga genérica

envirenment. (EARTHIK; ANANTHANARATANA,
2017).

2018 |N Earthik, V. 5. |India Trust Based Confiabilidade dos dados compartilhados;

Ananthanaravana Semantic interoperabilidade; Modelo de  confianga
Architecture_for semanfica; Compartilhamento; cinco camadas
Pernas e (FARTHIK; ANANTHANARATANA,
Environments 2018).

2019 | Glenda Amaral, | ltdlia Towards a Rerence | Andlise onfologica, Ativo estratégico para as
Tiago Prnce Sales, Ontology of Trust organizagoes, confianga, gerenciamento da
Giancarlo Guizzardi, confianca, Uniffed Foundational Owntology,
Dianiele Porello Ontologia de Referénca para Confiancga,

confianga social, confianga baseada na
instituigdo, riscos nas relagdes de confianca
(AMARAL efai 2019).

2019 | Milankumar Patel, [EUA Formal Trust Intemet das coisas; modelagem formal de
Siddhartha Architecture for confianga; duas camadas; disposifivos de IoT;
Bhattacharyva, Al Assuring Trusted ontologia da confianga; gerencdamento da
Alfageeh Interactions in the confianga (PATEL; BHATTACHARYYA:

Internet of Things ALFAGEEH, 2019).

2019 | Claus Pahl, Nabil El | Iidiia A semantic patternn | Padrdo seméntico baseado em ontologia,
Toini, Sven Helmer, Jor trusted blockcham, computagio em nuvem, IoT,
Brian Lee orchestration infoI” | orquestracio, padrio semintico (PAHL ef ai,

edege clouds 20197,

Fonte: elaboracgao propria.

4 Analises e resultados

Antes de iniciar a discussdo dos resultados obtidos, é preciso
reconhecer a importancia da metodologia aplicada. Ao desenvolver a
pesquisa foi verificada a relevancia de ter sido selecionada e adotada uma
metodologia de revisao sistematica. E, no caso, as instrucdes de Mariano
e Rocha (2017) facilitaram o uso das bases de dados cientificas e a
selecao dos parametros de pesquisa, além disso orientaram a conducdo
da obtencdo e da anadlise dos dados. Com aplicacao das orientagdes dos
autores, foram identificadas as publicacdbes mais citadas, as areas que
trabalham com o tema e que mais publicam, os paises com maior numero
de publicacdes e as palavras-chave mais frequentes. Adicionalmente, as
comparacoes e as correlagdes desses achados possibilitaram avangar nas
etapas subsequentes para sustentacao dos resultados obtidos. Permitiu,
portanto, ao final, atender os objetivos da revisdo sistematica, ou seja,
elaborar uma sintese das principais abordagens ja publicadas sobre
ontologia da confianca, apresentadas na Secao 3.2.1; e identificar as
tendéncias e oportunidades para novas pesquisas sobre o tema,
resumidas por meio de seis artigos listados na Quadro 1, na Secgao 3.2.2.
Também permitiu encontrar e destacar as cinco questdes de maior
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relevancia em relacao ao tema da revisao. Essas questdes sao exploradas
a seguir.

A primeira questdo esta fundamentada no levantamento do histérico
das publicacOes, vide inicio da Secdo 3.1. Trata-se da possivel correlacao
entre a evolugao das pesquisas sobre ontologia da confianca e web
seméntica. Em ontologias de confianca, os anos de 2004 e 2005 sao
marcos temporais de aceleracdao de publicacdes cientificas. E, nesse
periodo, também houve explosdao do nimero de pesquisas correlacionando
ontologias e web seméantica (PEREIRA, 2019). Isso possivelmente ndo é
casual. A descricao das abordagens, apresentada na secao 3.2.1, indica
que é exatamente em pesquisas relacionadas a web seméntica, que estao
concentrados os esforcos de pesquisa em ontologia da confianca. Os
mapas de palavras-chave, ilustrados nas figuras 3(a) e 3(b) e comentados
no final da Secao 3.1, também demonstram essa correlagao.

A segunda questao tem relacao com a identificacao de padrdoes nas
publicacdes, também observada nos resultados apresentados na Secao
3.1. Ao analisar os dados obtidos foi revelado que até o inicio dos anos
2000, os modelos de confianga citados nas referéncias consultadas nao se
baseavam em ontologia. Apenas em 2003 surgiu a primeira modelagem
de confianca baseada em ontologia. Trata-se da Golbeck’s Trust Ontology,
proposta de Golbeck, Parsia e Hendler, que aponta para a necessidade do
uso de ontologias na construcao dos modelos de confianga como um
importante instrumento para superar a insuficiéncia das solugbes ja
propostas. Pelo exposto nas abordagens apresentadas na Secao 3.2.1, a
inclusdao de ontologias estd sustentada na necessidade de contemplar
abordagens que, sobretudo, oferecam um maior potencial para colaborar
na integracao de sistemas e ainda adicionar confiabilidade nas solugdes
tecnoldgicas. Isso se justifica porque, conforme exposto na introducdo
deste artigo, os modelos conceituais podem ser uma ferramenta poderosa
na obtencdo de entendimento do usudrio em relagdao aos sistemas, na
organizacao e no compartilhamento de informacgdes confidveis €, ainda, na
viabilizagao do gerenciamento e da interoperabilidade de sistemas de
informacao e de plataformas integradas.

Na sequéncia, a terceira questdao estd relacionada aos resultados
obtidos na Secao 3.1 no que diz respeito aos autores de mais destaque no
dominio da revisdo. Os pesquisadores que mais publicam e os que sao
mais citados sdo vinculados a CC, embora suas publicacdes sejam mais
frequentes em revistas e eventos da Engenharia e outras areas de
conhecimento, como exposto na Secao 3.1. Esse fato, associado a
constatada auséncia de pesquisadores em CI, provoca interrogacoes sobre
a possibilidade de haver possiveis contribuicdes da CI neste dominio. Uma
pergunta é: a auséncia de publicacdes de autores vinculados a CI seria
decorrente da falta de correlacdo do assunto com o referencial teérico da
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area? Nessa questdo a resposta é possivelmente negativa, pois o estudo
de ontologias esta umbilicalmente ligado as teorias da representacao e da
classificacdo, a area central da CI, o seu “nucleo duro”. Além disso, ao
analisar as correntes tedricas que constituiram a CI, também é possivel
verificar outras correlagoes (ARAUJO, 2009). Por fim, como resultado da
revisao, ainda sobre essa questdo, advoga-se aqui, em consonancia com a
opiniao de Almeida, Oliveira e Coelho (2010), que a formacgao recebida
pelos profissionais de CI pode contribuir para a solucao de problemas na
modelagem de sistemas de informacao e que existem oportunidades de
pesquisa no tema, uma vez que as possibilidades foram pouco exploradas
para atuacdo dos profissionais de CI. Essa resposta também pode ser
sustentada com o resultado de pesquisas sobre web seméantica e CI, a
exemplo de Machado et al (2017); Pereira et al (2019).

A quarta questdo é resultado da exploragdo das diferentes
abordagens de pesquisa e das novas tendéncias de investigacao,
apresentadas na secao 3.2.1 e 3.2.2, respectivamente. Sobre as
abordagens identificadas, foi possivel verificar que a maioria das 20
ontologias descritas sao solucdes de modelagem computacional, ou seja,
aquelas que utilizam linguagens e representacdes direcionadas ao
ambiente computacional. A implicacdao disso é que, a construcdo do
modelo prioriza aspectos relacionados a automatizacdao em detrimento da
expressividade e da qualidade da ontologia. Tais modelos podem ter
restricoes para a compreensao humana e podem oferecer dificuldade no
alcance de interoperabilidade entre sistemas de informacao, por exemplo.
Nas tendéncias de investigacdo surge o tema confianga social e inclui
otimizar o processo de comunicacao humana nas solugdes oferecidas.
Parece haver uma busca para construcao de modelos de alcance mais
geral fundamentados em principios filosoficos e com maior potencial para
colaborar na integracao entre diferentes sistemas. E surgem propostas de
solugdbes que incluem tecnologias e temas emergentes, a exemplo de
blockchain e gerenciamento de risco, mencionados no Quadro 1. Em
tempos de transformacdes continuas e aceleradas, emerge a necessidade
de buscar novos métodos e instrumentos, de alternativas para integracao
de modelos e de modelagem em camadas. Dai, sobressai a relevancia de
se realizar novas investigacoes e de se criar espacgos de interlocugoes
entre os pesquisadores.

E, por fim, a quinta questdo, fruto da analise bibliografica como um
todo, é decorrente da completa auséncia de discussdes sobre a Teoria do
Conceito (TC). Em nenhuma das principais publicagdes sobre ontologia da
confianca as relagbes entre os conceitos sao consideradas do ponto de
vista das estruturas classificatérias, sob a ética de facetas com base em
categorias de conceitos (DAHLBERG, 1978). Além disso, em que pese as
propostas de modelagens formais, ndao foram identificadas abordagens
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gue considerassem as relacdes entre os conceitos pela posse comum de
certas caracteristicas, a exemplo de relacdo de oposicdo e relagao
funcional (DAHLBERG, 1972). Esse resultado indica que ha um vacuo
tedrico que merece ser explorado. Essa conclusdo esta alinhada com o
resultado do trabalho de Gomes e Bragato Barros (2020) em pesquisa
realizada para demonstrar a relagdao existente entre as ontologias e a TC
proposta por Dahlberg. Os autores expuseram os beneficios do uso do
ferramental tedrico dessa teoria para construcdo de ontologias e
concluiram ser possivel verificar que ha uma clara relacdo entre os
elementos de uma ontologia e os aspectos da formagao dos conceitos
conforme a TC. Eles concluiram que a anadlise dos conceitos de um
dominio por meio da TC pode proporcionar o desenvolvimento de
ontologias de forma mais eficiente, uma vez que permite uma
compreensao maior do dominio a ser descrito.

5 Conclusodes

Neste artigo foram descritos as analises e os resultados de uma
revisdo sistematica de literatura sobre ontologia da confianga. Os
resultados demonstraram que, a partir do inicio do século XXI, surgiram
diversas iniciativas para a construcao dessas ontologias e que as
pesquisas realizadas sobre o tema, de um modo geral, ndao adotaram
modelos voltados ao compartilhamento dos critérios e parametros de
confianca, conforme pode ser observado nas secgbdes 3.2.1 e 3.2.2. Mais
gue isso, a principal conclusao do trabalho foi a existéncia de espaco para
pesquisas sobre o tema. Isso porque, na maioria das referéncias
encontradas, foi sinalizada a necessidade de construcao de modelos de
alcance mais geral e que considerem o processo de comunicagao humana.
Esses achados estdo em consonancia com outras publicacdes, a exemplo
de Castelfranchi e Falcone (2010). Segundo esses autores, apesar da alta
relevancia de pesquisas sobre confianca, ha uma notéria falta de
entendimento claro sobre a natureza ontoldégica desse conceito e de
termos correlacionados. Essa falta também foi apontada por Amaral et al.
(2019), ao afirmar que, embora tenha sido feito muito progresso para
esclarecer a natureza ontoldgica da confianca, o termo, em seu sentido
genérico, permanece sobrecarregado. Os autores afirmam também que
ainda nao existe uma definicado compartilhada ou predominante e
conceitualmente elucidativa para ele.

Apesar do tema ser interdisciplinar, a revisdo exp6s predominancia
de localizacdo das pesquisas na CC e em Engenharia, com mais de 90%
da producdo cientifica realizada por profissionais vinculados a essas areas
de conhecimento. Os resultados também mostraram potencial para
pesquisas sobre ontologias de confianca com material cientifico ja
produzido pela CI, que é por natureza interdisciplinar e abarca diferentes
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correntes teodricas. Tal resultado, portanto, reforca a necessidade de
construcao de modelos conceituais relacionados a confianca a partir da
organizacao e representacao da informacao e do conhecimento. Em
especial é preciso registrar haver caréncia de abordagens com uso de
nocoes da TC. Vale ressaltar que nao foi identificada nenhuma tentativa
de aproveitamento desses conhecimentos nas publicagdes localizadas.

Para finalizar, importa reconhecer que os dados obtidos na revisao
possibilitam a exploracao de muitas outras questdes e abre caminho para
futuras pesquisas. Uma delas é estudar a relagcdo entre web semantica e
ontologias da confianca; a forma como a web semantica esta sendo vista
nas abordagens identificadas, como as ontologias de confianga estao
inseridas no ambiente tecnoldgico para torna-lo mais confiavel. Enfim,
valeria a pena verificar e esclarecer melhor a relagao entre confianga, web
semantica e demais tecnologias. Por fim, advoga-se ser possivel
enriquecer e facilitar o entendimento e a comunicacao sobre confianca
com contribuicdes abrangentes e multidisciplinares.
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