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RESUMO

A Web Semantica surgiu para facilitar o compartilhamento de informacg6es pelos usuarios,
atribuindo significado ao contelddo existente. Para auxiliar neste processo surgiu o “Linked
Data”, um conjunto de principios cuja finalidade é facilitar a interoperabilidade entre os
sistemas. Contudo, os diferentes vocabularios utilizados pelas diversas fontes de informacao
e a auséncia de padrbes para publicacdo dos dados acaba por dificultar o processo de
representacdo do conhecimento e qualidade dos dados disponibilizados na web. Esta
pesquisa tem por objetivo o enriguecimento semantico de objetos publicados na web através
do Linked Data. Como metodologia de trabalho foi realizado um levantamento bibliogréafico
para a construgdo do referencial tedrico metodoldgico deste estudo. Na Revisdo da
Literatura foram apresentados conceitos, ferramentas e tecnologias relativas ao tema. A
construcdo dos fundamentos tedricos metodoldgicos permitiu a criagdo de uma Matriz de
Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Seméantico de Objetos - Matriz TRESO. A
matriz criada foi aplicada nos modelos de dados BIBFRAME e EDM para verificar se 0s
modelos de dados aplicavam o enriquecimento semantico de objetos durante a publicacdo
em Linked Data. Como resultados deste estudo foi proposta uma metodologia para avaliar o

enriquecimento semantico de objetos publicados em Linked Data.

Palavras-chaves: Linked Data; Enriquecimento Semantico; Modelos de Dados; Anotacdo

Semantica.



ABSTRACT

The Semantic Web has emerged to facilitate the sharing of information by users, assigning
meaning to existing content. To assist in this process came the "Linked Data", a set of
principles whose purpose is to facilitate interoperability between systems. However, the
different vocabularies used by the various sources of information and the absence of
standards for data publication end up hampering the process of representing the knowledge
and quality of the data made available on the web. This research aims at the semantic
enrichment of objects published on the web through Linked Data. As a work methodology, a
bibliographic survey was carried out to construct the theoretical methodological reference of
this study. In the Review of Literature were presented concepts, tools and technologies
related to the theme. The construction of the theoretical methodological foundations allowed
the creation of a Matrix of Techniques and Resources for the Semantic Enrichment of
Objects - Matrix TRESO. The created matrix was applied in the BIBFRAME and EDM data
models to verify if the data models applied semantic enrichment of objects during the
publication in Linked Data. As results of this study, a methodology was proposed to evaluate

the semantic enrichment of objects published in Linked Data.

Keywords: Linked Data; Semantic Enrichment; Data Models; Semantic Annotation.
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1 INTRODUCAO

A Web Seméntica tem como objetivo facilitar o compartilhamento de informactes
pelos usuérios, atribuindo significado ao contetdo existente. Um dos desafios para a sua
implementacdo, no entanto estd em identificar as relagdes existentes entre 0s Varios
recursos disponibilizados na internet, para que possam ser codificados, manipulados e

disseminados por computador.

A Web Seméantica também pode ser entendida como resultado das iniciativas
para agregar valor aos dados disponibilizados na web, de modo a torna-los mais acessiveis
aos homens e maquinas. Trata-se de uma extensao da web tradicional, onde as paginas
sdo enriquecidas por uma estrutura semantica, cuja compreensdo do conteddo presente
nestas paginas possa ocorrer tanto por agentes humanos, quanto por agentes de software.
(ISOTANI e BITTENCOURT, 2015)

Segundo Halpin e Laverenko (2009) a Web Semantica é o resultado da
aplicacdo de tecnologias de representacdo de conhecimento em sistemas distribuidos, com

0 objetivo de eliminar lacunas de comunicacgao existentes entre 0 homem e a maquina.

Diferente da web tradicional onde as paginas sao interligadas por meio de
hiperlinks, a Web Seméantica emprega tecnologias como o RDF (Resource Description
Framework) para publicar dados estruturados na web. E o uso de tais tecnologias que torna
possivel conectar diferentes fontes, de modo a permitir que uma imensa quantidade de
dados existentes na internet possa ser acessada e compreendida ndo somente por pessoas,
mas também por maquinas (BATISTA; LOSCIO, 2013).

Alinhado aos conceitos, as necessidades e as tecnologias demandadas pela
Web Seméantica, surgiu o conjunto de praticas propostas por Tim Bernes Lee denominado
de “Linked Data”, cuja finalidade é publicar dados estruturados na web, interligando dados
de diferentes fontes, permitindo e facilitando assim a interoperabilidade entre sistemas. A
proposta do Linked Data consiste em interligar dados abertos por meio de links semanticos

significativos também para programas de computador, de modo a automatizar tarefas e
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conexdes antes possiveis somente por humanos.

Atualmente sdo publicados muitos modelos de dados, cuja proposta €
justamente realizar o enriquecimento semantico desses dados para sua publicacdo em
Linked Data, garantindo a interoperabilidade e integracdo de dados de diferentes
provedores.

A presente pesquisa buscou propor uma metodologia para avaliar o
enriquecimento semantico de objetos publicados na web através do Linked Data. Para tanto,

foram avaliados dois modelos de dados para validar a metodologia proposta neste estudo.

1.1 Problema de Pesquisa e Justificativa

Atualmente ha uma quantidade grande de repositérios e bases de dados sobre
diferentes dominios de conhecimento (medicina, direito, educacao etc.) e a disponibilizacédo
de conteudo em varios formatos (musica, midia, publicacbes) disseminados diariamente na
web. No entanto, na maioria das vezes, os dados sdo disseminados na internet sem adotar
qualquer padrédo ou controle terminolégico e tal situacdo pode dificultar a sua interpretacao

por sistemas informatizados.

A falta de um vocabulario controlado, elemento proprio dos tesauros, das
taxonomias e das ontologias, acabam por dificultar a integracdo e a interoperabilidade de

dados advindos de fontes heterogéneas, bem como a publicacdo de dados Linked Data.

Marcondes e Campos (2008) afirmam que as primeiras tentativas de utilizar
computadores no processamento semantico de contetido datam das décadas de 1950 e
1960, por pesquisadores da Biblioteconomia e Ciéncia da Informag&o (BCl) como Shera
(1957) e Luhn (1960). Ja faziam parte das discussdes de teéricos desde esta época, as
possibilidades dos computadores criarem inferéncias ou axiomas - a partir da analise de
outros relacionamentos presentes na modelagem conceitual, e a tentativa de ampliar o

processamento automatico de conteudo.

Apesar dos avangos do uso de Linked Data em outras areas do conhecimento
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como a computacdo e a engenharia, observa-se que a Ciéncia da Informacédo ainda carece
de estudos sobre a tematica e que essa area poderia contribuir no desenvolvimento do

assunto.

As discussfes no ambito dos estudos sobre o Linked Data, ndo abrangem de
forma substancial as contribuicbes da BCI para o desenvolvimento de modelos,
metodologias e ferramentas voltadas a representacéo, tratamento, busca e recuperacdo da
informacgdo, tais como: modelos de dados, vocabularios controlados e padrbes para

descricao e recuperacédo de informacéo.

O uso do “Linked Data” associado as técnicas de enriguecimento semantico
contribuem tanto para a otimizacdo da qualidade de dados disponibilizados, quanto para
facilitar a representagdo do conhecimento e a interoperabilidade entre diferentes fontes de

dados.

A literatura apresenta diferentes modelos de dados que realizam o
enriquecimento semantico de objetos, visando sua publicacdo no Linked Data, contudo nao
foi identificada uma forma para avaliar se os recursos e técnicas utilizados por estes
modelos para realizar o enriquecimento semantico realmente contribuem para a qualificacéo

destes dados.

Deste modo, a questdo investigada nesse estudo foi como avaliar o
enriquecimento semantico de objetos publicados na web através do Linked Data? A
resposta a esse questionamento teve como foco contribuir tanto para a implementacao de
melhorias, no que se refere & semantica e qualidade dos dados publicados na web, quanto
para possibilitar a compreensao da importancia do processo de modelagem conceitual, com
vistas a melhorar a qualidade das informagfes recuperadas em dominios diversos e

favorecer a interoperabilidade dos dados.
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1.2 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia para avaliar o enriguecimento semantico de

objetos publicados na web através do Linked Data.

1.3 Objetivos Especificos

1. Estudar os aspectos que favorecem o enriquecimento semantico de dados;
2. ldentificar como os modelos de dados fazem a publicacdo de dados em Linked Data;
3. Realizar um estudo comparativo entre dois modelos de dados, utilizando uma Matriz

de Técnicas e Recursos para o Enriqguecimento Semantico de Objetos.

1.4 Estrutura da Dissertagcéo

Esta dissertacado foi organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta
0 contexto de realizacdo deste estudo, possibilitando uma visdo geral da teméatica, bem

como situando a questdo de pesquisa, a justificativa e os objetivos.

O segundo capitulo descreve a fundamentacdo tedrico-metodolégica que
consiste em trés sec¢les: A primeira secao apresenta uma visao sobre a representacdo do
conhecimento, a modelagem de dados, a modelagem conceitual e o0 enriquecimento
semantico. A segunda e a terceira secdo desse capitulo apresentam, respectivamente 0s
conceitos atinentes ao Linked Data e a apresentagdo dos modelos de dados utilizados nesta

pesquisa.

O terceiro capitulo aborda o desenvolvimento da dissertagio com o
detalhamento da caracterizagdo da pesquisa, revisédo de literatura, delimitacdo da pesquisa

e 0s procedimentos metodoldgicos.

O quarto capitulo a apresenta a proposta de metodologia para avaliagdo do

enriguecimento semantico de objetos para publicacdo através do Linked Data,
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compreendendo a criacdo da Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento
Semantico de Objetos — Matriz TRESO.

O quinto capitulo apresenta a validagdo da Matriz TRESO desenvolvida na
etapa anterior e a aplicacdo desse instrumento nos dois modelos de dados analisados nesta

pesquisa, os resultados alcangados com a implementacdo da matriz.

O sexto capitulo traz as consideracdes finais para o estudo realizado e as
possibilidades para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresenta-se um panorama tedrico-contextual acerca dos
conceitos e temas que fundamentaram essa pesquisa. Expdem-se as ideias de diferentes
autores que corroboraram no inicio da dissertagdo com 0s iNnsumMos necessarios para uma

discussao qualitativa sobre o estudo que foi realizado.

Inicia-se este capitulo com as contribuicbes do campo de estudo da
representacdo do conhecimento, sobretudo no que se refere a modelagem conceitual, &
modelagem de dados e ao enriquecimento semantico. A seguir sdo apresentados conceitos,
padrées, modelos e tecnologias para a publicacdo de dados em Linked Data. Finalizando o
capitulo apresentam-se os modelos de dados EDM e BIBFRAME que foram utilizados para

testar os objetivos dessa pesquisa.

2.1 Representacdo do Conhecimento

O conhecimento foi fixado e inserido através do processo de comunicacao e dos
elementos da linguagem. De acordo com Dahlberg, (1978) a linguagem pode ser definida
como a capacidade humana de denominar os objetos do mundo que o rodeia, bem como a
habilidade do homem de se comunicar com os seus semelhantes. E a linguagem que torna
possivel formular enunciados a respeito dos objetos do mundo, de modo a torna-los

compreensiveis.

A linguagem contribuiu sobremaneira para o processo de representacdo do
conhecimento, na medida em que através dela foi possivel para os seres humanos pensar

nas caracteristicas, atribuir rétulos e conceitos aos objetos existentes no mundo.

Segundo Alvarenga (2003) representar refere-se ao “ato de colocar algo no lugar
de”, e, também, que a representacdo do conhecimento € a expressdo simbdlica da
observacado da natureza e dos fatos sociais, utilizando as linguagens disponiveis no contexto

da comunicagéo e da producdo do conhecimento.
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A representacdo [...] destaca-se como uma instancia do processo cognitivo
humano, aquela que culmina com a representagdo primaria do
conhecimento, situando-se no &mbito do registro do pensamento em um
suporte documental, incluindo as etapas de percepcdo, identificacdo,
interpretacdo, reflexdo e codificacdo, etapas que sdo envolvidas no ato de
se conhecer um novo ser ou coisa, ou aprofundar-se no conhecimento de
um ser ou uma coisa ja conhecida, utilizando-se dos sentidos, da emocéo,
da razdo e da linguagem. [...] (ALVARENGA, 2003, p.21).

Os instrumentos de representacdo da informacéo utilizados para organizar o
conhecimento de determinado dominio de forma semantica sdo denominados sistemas de
organizacdo do conhecimento (SOC), ou do inglés Knowledge Organization Systems —
(KOS). Souza; Tudhope; Almeida (2012). Sdo exemplos de SOC os tesauros, taxonomias e
ontologias, na medida em que séo utilizados para organizar e representar o conhecimento

através de sistemas informatizados.

O termo Knowledge Organization Systems (KOS) foi utilizado inicialmente por
Hodge (2000) para classificar todos os de esquemas de organizacdo da informacédo e
gerenciamento do conhecimento, tais como: listas de cabecalhos de assunto, tesauros,

dicionarios, glossarios, ontologias dentre outros.

Segundo Soergel, 2014, os KOS cobrem uma grande variedade de sistemas que
atendem a uma ampla gama de finalidades. Estes sistemas sdo conhecidos como ontologia,
esquema de metadados, taxonomia, classificacdo, estrutura de diretérios da Web, plano de

arquivo, dicionério de sinbnimos, folksonomia dentre outros.

Ainda, sobre estes sistemas Aguiar e Kobashi (2013) descrevem que os SOC
sdo formas de materializar o processo de Representacdo do Conhecimento, servindo de
meio de comunicacdo entre os produtores e usuarios da informacdo. Para Tristdo et. al.
(2004) os diversos SOC tinham como objetivo a organizar, recuperar e disseminar a

informacgé&o para os usuarios que dela necessitassem.

No que se refere a organizagdo e recuperagdo de documentos digitais, além das
etapas de registro, classificacéo, indexacdo e armazenamento também existe a necessidade
de estabelecer e extrair metadados diretamente do conteddo destes documentos.
(ALVARENGA, 2003).
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Ainda, segundo Alvarenga (2003), as facilidades disponibilizadas pelo meio
digital o tornam um espago sem precedentes para 0 registro e a recuperacdo de
documentos textuais, sonoros e imagéticos devido a enorme gama de possibilidades de
armazenagem, memoéria e formatos. No entanto, este espaco acaba por demandar novos

elementos para promover a recuperacao desses registros de conhecimento na web.

Se por um lado o uso intensivo de tecnologias facilita a publicacdo de um
numero cada vez maior de documentos digitais, por outro, a representacdo do conhecimento
desses documentos demanda a utilizagdo de novos recursos e técnicas para permitir seu

processamento de modo automatico e dinamico.

Para Marcondes (2011) a representacdo do conhecimento deve situar-se entre
dois extremos, sendo: a) economizar energia de usuarios e processadores da informacao: b)
ser suficientemente rica sob 0 aspecto cognitivo e compreensivel para aqueles que dela

necessitam.

Também, segundo Marcondes (2011) os modelos de representacdo do
conhecimento, com seus conceitos e aplicabilidade, juntamente com seus beneficios
surgem com a funcéo de permitir que o usuario, ao final da leitura ou da visualizacédo, possa
inferir na verdadeira pertinéncia da informacéo diante de suas necessidades de modo mais

econdmico e preciso.

A secédo 2.1.1 apresenta os conceitos de modelagem conceitual e seu papel na

representacdo do conhecimento.

Hyland et al., (2014) consideram a etapa de modelagem como sendo uma das
boas préticas para a publicacdo de dados abertos conectados, ou seja, a forma como os
dados serdo representados e como eles se relacionam com outros dados, independente da

aplicacao.
2.1.1 Modelagem de dados

O contexto informacional pode ser caracterizado por uma grande quantidade de

dados, e de termos que representam 0s conceitos existentes nos objetos de um dominio. Os
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dados deste contexto precisam ser organizados e da mesma forma os termos que fazem

parte de um vocabulério necessitam ser tratados e controlados.

A modelagem de dados consiste em explorar estruturas orientadas a dados.

Através da modelagem de dados € possivel identificar tipos de entidades, e atributos
associados a estas entidades.

Sayado e Marcondes (2008) defendem que para a recuperacao, reutilizacdo e
integracdo de diferentes dados na internet, sdo necessarias tecnologias que permitam alto
grau de interoperabilidade. Contudo, a ndo utilizacdo de modelos para a representacdo da
informacgéo, a ambuiguidade presente na linguagem natural, bem como a falta de consenso
guanto a terminologia utilizada em certo dominio, e muito frequentemente a auséncia de um
vocabulario que controle todos estes aspectos aqui mencionados, acabam por néao favorecer

a integracdo dos dados por mais robustos que sejam os sistemas utilizados.

Existem diferentes abordagens para a modelagem de dados. Essas abordagens

podem ser divididas em quatro categorias:

a) Relacionais: quando o modelo objeto da modelagem é baseado no conceito
matematico de relacdo que utiliza uma cole¢cdo de tabelas para a

representacdo dos conjuntos de dados e suas relagoes;

b) Entidade-Relacionamento: quando o modelo utiliza objetos para explicitar,
respectivamente: as entidades (objetos do mundo real) e seus

relacionamentos (com outras entidades) através do uso de chaves;

¢) Orientados a Objetos: utilizado na constru¢céo de aplicativos por linguagens de
programagdo como a C e o Java este modelo é baseado no aporte de

Orientacdo a Objetos;

d) Semiestruturado: modelo com caracteristicas contidas em conjuntos de dados
de mesma tipologia, com o uso de linguagens de marcagcdo XML ou

JavaScript Object Notation.

Silva (2011) destaca que a modelagem de dados no ambiente digital busca

representar e organizar o conhecimento, por meio da criacdo de estruturas de dados
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eletronicos como banco de dados com vistas a um conjunto de informagdes. Para iniciar a
modelagem de dados, deve-se priorizar a etapa de modelagem conceitual e para a
compreensdo do significado. A secdo a seguir apresenta as definicbes de modelagem

conceitual.

2.1.2 Modelagem conceitual

A modelagem conceitual para Gomes (2014) pode ser entendida como parte
essencial no desenho de um sistema de informacédo, na medida em que é a modelagem

conceitual que identifica a especificacdo das estruturas dos dados e seus relacionamentos.

Para Furgeri (2006) e Silva (2011) a modelagem conceitual ajuda a reduzir
conflitos semanticos e melhorar a documentacédo de sistemas, tendo em vista que é uma
importante ferramenta para a representacdo e para o auxilio do desenvolvimento dos

conceitos.

A partir da modelagem conceitual é possivel identificar e extrair dados de
determinado dominio de conhecimento, compreender as relacbes entre 0s conceitos
existentes e “verificar as possibilidades de ligacdo/separagao semanticas entre os conceitos
de um dado dominio” (Campos, 2004, p.23), permitindo sua interpretagdo por homens e
maquinas. Nesse processo de formacao da estruturacdo conceitual de um dominio, o uso de
termos ambiguos que possam causar conflitos seménticos, ndo ocorre devido a

identificacdo das relacBes entre 0s objetos presentes neste contexto especifico.

A modelagem conceitual possibilita a reducdo de ambiguidades e, portanto,
facilitando a representacdo e compreenséo dos dados por homens e maquinas, de modo a
facilitar o enriquecimento semantico de objetos publicados na Web em diferentes areas do

conhecimento como engenharia, medicina, agricultura, dentre outros.

A secdo a seguir apresenta 0s principais conceitos e técnicas para o

enriguecimento semantico.
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2.1.3 Enriguecimento Semantico

A Semantica é o estudo do significado na linguagem Hurford e Heasley (1997).
Jé o enriquecimento semantico pode ser entendido como um processo para inserir conceitos
a partes de um texto, de modo a criar uma estrutura para busca automatica de seu
significado. (THAKKER et. al., 2012)

A literatura apresenta a visdo de autores como Moreira (2014); Lira (2014);
Heckmann et. al., (2005); Pita e Paixdo (2010); sobre o enriquecimento semantico e que

seré apresentada a seguir.

De acordo com Moreira (2014) através de técnicas de processamento de
linguagem natural, ontologias e algoritmos de selecdo e marcacao de conteldo é possivel
acrescentar significado e enriquecer semanticamente os registros coletados, de acordo com

os dominios de conhecimentos registrados em um repositorio de dados.

Para Lira (2014) o enriquecimento semantico é um processo de atribuicdo de
maior significado aos dados e metadados, tornando os mesmos mais qualificados, através
do uso da semantica atribuida por vocabularios pré-existentes, sinbnimos e informacées de
proveniéncia. Ainda, segundo Lira (2014), o objetivo do enriguecimento semantico é facilitar
a compreenséo, a integracdo e o0 processamento dos dados por pessoas e maguinas. O
autor também descreve alguns recursos e técnicas para realizar o Enriquecimento

Semantico, como serd apresentado:

a) Anotacdo Semantica — Consiste na adicdo de informacdo semantica de forma

manual ou automatizada para atribuir significado aos recursos, isto €, anexar

dados em partes de outros dados.

b) Vinculagdo e Mapeamento de Recursos: consiste na descoberta de links entre as
combinagfBes semanticas dos dados e metadados com outros recursos na web

de dados.

¢) Conversao para modelos de dados semanticos: Consiste em modelar os dados,
utilizando um formato semantico e estruturado, como o RDF/XML, permitindo sua

manipulacdo por aplica¢cdes que consomem esses modelos de dados.
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As ontologias possuem um importante papel nesse processo de enriquecimento
semantico, na medida em que possibilitam modelagem de conceitos e relacionamentos de
acordo com os perfis de usuarios, possibilitando realizar inferéncias sobre estes conceitos
(HECKMANN et. al., 2005).

Lira (2014, p.44) pontua algumas caracteristicas que um conjunto de metadados
enriquecidos deve contemplar, tais como o0s atributos semanticos, os datasets, 0s

vocabularios padrdes e demais descritas a seguir:

0] “Maior quantidade de atributos semanticos, que contenham um
significado claro, capaz de descrever melhor os dados;

(i) Facilidade de interpretacédo e processamento do conteudo dos
datasets , uma vez que o metadado estara em linguagem
estruturada, ou seja, definida de forma que pode ser
processada por maquina;

(iii) Termos de vocabularios padrbes associados, que permitirdo ao
metadado se integrar a outros dados e recursos na web.”

(LIRA 2014, p.44)

Ressalta-se que neste estudo a definicdo de Lira (2014) para enriquecimento

semantico norteara as analises que serdo realizadas nessa pesquisa.

As caracteristicas de metadados apresentadas por Lira (2014) e pontuadas
neste trabalho, serdo usadas como referéncia para avaliar o enriquecimento seméantico dos
objetos, adotado em cada um dos modelos de dados que serdo analisados na etapa

empirica deste estudo.

Além do estudo realizado por Lira (2014) ja mencionado anteriormente, também
serdo utilizados como referéncia para a construcdo da Matriz de Técnicas e Recursos
para o Enriquecimento Seméantico de Objetos que foi implementada nessa pesquisa, 0s
trabalhos de Moura (2009); Uren et. Al (2005); Bontcheva e Cunningham (2011); Pita e
Paixdo (2010); Hohenstein e Plesser (1996); Silva (2014); Silva (2015); Bloehdorn, Stephan
et al (2005); Sorrentino et al. (2013) e Chebotko el al. (2005) e que serdo detalhados nas

secOes a seguir.
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2.1.3.1 Anotagao Semantica

A anotacdo semantica € uma das técnicas mais utilizadas no processo de
enriquecimento semantico. Bloehdorn, Stephan et al 2005 apresentam requisitos da
Anotacdo Semantica enfatizando a necessidade de utilizacdo de ontologias de dominio no

processo de anotacdo semantica em objetos multimidia.

Silva (2016) apresenta um levantamento bibliografico sobre Anotagdo
Semantica, abrangendo conceitos, componentes, ferramentas, tecnologias e suas
aplicacbes, com o objetivo de auxiliar na implementacdo do processo de enriquecimento

semantico.

Silva (2014) apresenta varios modelos de anotacdo semantica, incluindo tags,
atributos, relacdes e ontologias. A secdo 2.3.1.1 a seguir, apresenta os tipos de anotacdo

semantica propostos pelo autor.

2.1.3.1.1 Tipos de anotacdo semantica

Silva (2014) descreveu quatro tipos de anotacdo semantica, sendo: anotacéo
utilizando tags; anotacdo por meio de atributos; anotacao por meio de relagcbes e, anotacéo
por meio de ontologias. O quadro 1 a seguir apresenta as definicdes, limitacbes e o0s
beneficios dos diferentes tipos de anotacdo, sob o prisma do formalismo e riqueza

estrutural, bem como da exigéncia requerida do usuério envolvido no processo de anotacao.
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Quadro 1 - Tipos de Anotagc6es Semanticas

(Continua)
Modelo Descricéo Vantagem Desvantagem
Anotacgéo A anotacdao por tag é Qualquer usuario pode A utilizagéo de

utilizando tags

realizada inserindo uma
palavra-chave ndo

hierarquica ou termo-livre

associado a um recurso,
(pessoas, lugares,
tépicos, datas etc).

facilmente anotar um
recurso web e encontrar
por meio de consulta ou
busca outros recursos
gue foram anotados
utilizando a mesma tag

linguagem natural
pode promover
equivocos,
ambiguidade e
dificuldade de
interpretacdo por
homens e maquinas.

Anotacdo por
meio de atributos

Consiste na anotagdo
seméantica de um recurso
utilizando as
propriedades,  atributos
deste recurso, como:
autor, idioma, edicdo, ano
de publicacdo, dentre
outros, permitindo a
identificacdo do recurso.

Este modelo € bem
familiar para os usuarios,
uma vez que € utilizado
tanto na web como em
desktops. Esse modelo
apresenta superioridade
seméntica em relacdo a
anotacdo realizada por
meio de tags, na medida
em que o préprio atributo
ja explicita 0
relacionamento entre a
anotacdo e O recurso
anotado.

Além de requerer
maior conhecimento
do usuéario para
realizar este tipo de

anotacao, e
necessario

considerar que a
semantica deste
modelo ainda é
limitada e nao
permite muitos

relacionamentos
entre oS recursos.
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(continuacéo)

Modelo Descricéo Vantagem Desvantagem
Anotacao por | Trata-se de uma extenséo | Este modelo apresenta | A desvantagem
meio de relagcbes | do modelo de anotagdo | como vantagem o fato de | deste modelo é que

por atributos, permitindo o | fornecer um modo de | ndo considera

usuario interligar varios
recursos por meio das
ligacOes entre eles.

interligar varios recursos
através de links
(relacdes), permitindo ao
usuario navegar de um
recurso para outro
através destes links.

relacBes de alto nivel

entre 0S recursos
conectados, nao
demonstrando com

clareza a natureza
destas relacfes, que
pode  frustrar o
usuario, face ao
desconhecimento
sobre 0s recursos e
0s tipos de
relacionamentos
existentes entre os
mesmos.
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(concluséo)

Modelo

Descricdo Vantagem Desvantagem

Anotacéo
meio
ontologias

por | Nesse modelo as | S&o vantagens deste | As desvantagens
de | ontologias sdo utilizadas | modelo: Permitir  as | deste modelo séo
como suporte a | relagbes explicitas e | notérias dada a
anotagfes, permitindo ao | significativas entre dados | dificuldade de
usuario  descrever e | estruturados e ndo | manutencdo  pelos
interligar recursos | estruturados; anotadores e
existentes por meio de Eliminar a ambiquidade: mediante a
qualificadores como 9 ' dificuldades de
conceitos, instancias, | Permitir a interpretagdo | Interacdo do usuario
propriedades e restricdes | dos relacionamentos, | com o software e os
mantidas  entre  tais | utilizando agentes de | dados.

recursos. software;

Realizar o processamento
automatico de anotacdes.

Fonte: Adaptado pela autora de Silva (2014)

Bontcheva e Cunningham (2011), ainda apresentam os desafios a serem

enfrentados pelas ferramentas de anota¢do semantica manual, sendo:

10,

20,

3°.

40,

Apoiar referéncias a conceitos de ontologia através de URIs;

Ser colaborativas e também baseadas na web para permitir que equipes

distribuidas de anotadores compartilhem o trabalho;

Ir além da anotacéo de classes e instancias, e também suportar a anotagéo

de valores de propriedades e relacionamentos;

Suportar a anotagdo em relacdo a ontologias mdultiplas e dimensionar para

suporte das ontologias com muitas classes e relagfes.
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5°. Suportar multiplos formatos de documentos, indo além do HTML para PDF,
XML, imagens e video.

2.1.3.1.2 Requisitos das Ferramentas de Anotacdo Semantica

Bontcheva e Cunningham (2011), discutem acerca das ferramentas de anotacao
semantica manual no contexto dos principais requisitos, como suporte para diversos

formatos de documentos, ontologias multiplas e anotacdes colaborativas baseadas na Web.

Uren et al., (2005) formularam sete requisitos para serem considerados pelas
ferramentas de anotacdo semantica, partindo de quatro perspectivas: as ontologias; os
documentos; as anota¢des que vinculam as ontologias aos documentos e os usuarios dos
sistemas. Cada perspectiva sugere um ou mais requisitos, conforme apresentado no quadro

a seguir:
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Quadro 2 — Requisitos das ferramentas de anotacdo semantica

(Continua)
Requisito Descricao
Requisito 1 — Os sistemas de anotacdo semantica devem utilizar sempre que possivel,
Formatos formatos padronizados. Na medida em que estes padrfes podem fornecer

padronizados

um mecanismo para integrag&o entre recursos heterogéneos, propiciam o
acesso simultaneo por usuarios e organizagcdes permitindo o
compartiihamento de anota¢gBes. Dois padrdes sdo requeridos sendo o
OWL para a descricédo de ontologias e o RDF para realizar as anotacdes.

A utilizacdo de formatos-padréo é pré-requisito para o compartilhamento
de anotacdes.

Requisito 2-
usuéario
centrado /
projeto
colaborativo

A anotacdo pode tornar-se um gargalo se for feito exclusivamente por
trabalhadores do conhecimento com muitas demandas. E crucial fornecer
a esses, interfaces que simplifiquem o processo de anotacao inseridas no
contexto do trabalho cotidiano. Uma abordagem interessante, seria a
disponibilizagdo de um ambiente em que os usuarios anotem documentos
integrados a esse, com vistas a criacdo, leitura, compartiihamento e
edicdo de informagBes. O design do sistema também precisa facilitar a
colaboragcdo entre os usudrios, possibilitando que especialistas de
diferentes campos possam contribuir e reutilizar documentos inteligentes.

Requisito 3 —
Suporte a
ontologia
(ontologias
multiplas e
atualizaces)

Além de suportar formatos de ontologia apropriados, as ferramentas de
anotacdo precisam ser capazes de suportar multiplas ontologias. Ou as
ontologias devem ser conectadas ou, ainda, as anotacdes devem declarar
explicitamente quais ontologia a que se referem. Além disso, 0os sistemas
terdo de lidar com as mudancas feitas nas ontologias ao longo do tempo,
como a incorporacdo de novas classes ou alteracdes nas classes
existentes. Nesse caso, 0 problema é assegurar consisténcia entre
ontologias e anotagdes referentes as mudancas de ontologia.

Requisito 4 -
suporte de
documentos de
formatos
heterogéneos

Os padrbes da Web semantica para anotacdo tendem a assumir que 0s
documentos a serem anotados estdo em formatos nativos da Web, tais
como o HTML e XML.

Os documentos estardo em muitos formatos diferentes, incluindo arquivos
de processadores, planilhas, arquivos gréaficos e misturas complexas de
diferentes formatos. Deste modo, lidar com documentos de multiplos
formatos € um pré-requisito para integrar a anotacdo com as praticas de
trabalho existentes.
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(concluséo)

Requisito Descricao

Requisito 5 - As ontologias mudam as vezes, mas alguns documentos mudam muitas
atualizacdo de vezes. Um exemplo sdo os documentos de especificacdo do W3C, que
documentos passam por vérias revisdes. Este requisito diz respeito a manter a

(documento e
consisténciade

consisténcia das anotac6es quando um documento é revisado.

Os ambientes de anotacdo precisam ajudar os trabalhadores do

anotacdao) . ~ . . .
conhecimento a manterem anota¢cBes apropriadas a medida que os
documentos mudam.

As anotacbes podem ser armazenadas, tanto separadamente do

Requisito 6 - documento original, quanto como parte integrante do documento, que
pode ser visto ou ndo de acordo com as preferéncias do leitor.

armazenamento

de anotacdes

Requisito 7-
automacao

Outro aspecto para reduzir o gargalo na aquisicdo de conhecimento é a
marcacdo automética de documentos para facilitar a anotacéo de grandes

colecbes de documentos de modo econdmico. Para conseguir isso, a
integracao de tecnologias de extracdo de conhecimento para a anotacdo é
vital. Essas tecnologias podem identificar automaticamente entidades que
sdo instancias de uma determinada classe e rela¢des entre as classes.

Fonte: Adaptado pela autora de Uren et al. (2005)

2.1.3.2 Uso de ontologias para Busca Semantica

De acordo com Pita e Paixao (2010) um sistema de busca semantica considera
tanto a utilizacdo de padrbes estruturais sintaticos, quanto de padrbes semanticos para
ampliar as possibilidades de busca. Desta forma, a busca seméntica se torna possivel
guando agentes de software sdo capazes de compartilhar ontologias, constituindo assim

uma infraestrutura natural para operacionalizagdo da Web Semantica.

Isotani e Bittencourt (2015) apresentam a importancia dessa infraestrutura para a
publicacdo de dados. Para esses autores, no Linked Data essa infraestrutura pode ser
empregada na medida em que as rela¢cbes semanticas criadas pelas ontologias podem ser

utilizadas pelo Linked Data com vistas a ampliar as conexdes entre 0s recursos na web. A
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partir do enriquecimento semantico as necessidades dos usuarios sdo traduzidas por
agentes de software, que se encarregardo de avaliar a requisicdo original e, utilizando
inferéncias logicas, formadas a partir das ontologias e das conexdes criadas pelo Linked
Data, poderdo descobrir outros recursos na web de maneira semantica e ndo sintética,
como acontece na web tradicional. (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015)

Em seguida, abordam sistemas orientados a ontologia, semiautomaticos e
automaticos, que consideram tipicamente como seu formato de saida, mas ndo as usam
como um recurso de conhecimento durante a analise semantica. Entdo, uma série de
abordagens avancadas de anotacdo semantica baseadas em ontologias sdo apresentadas e
comparadas entre si. Uma énfase particular é a escalabilidade - que tem a capacidade de
processar milhdes de documentos, e a personalizagdo — que trata da facilidade de

adaptacao desses sistemas a novos dominios e / ou ontologias.

Pita e Paixdo (2010) descrevem o uso de agentes para compartilhamento de
ontologias, em que as necessidades dos usuarios sdo repassadas para 0s agentes de
software que se encarregardo de enriquecer semanticamente a requisicdo original,
utilizando inferéncia logica e outras técnicas de inteligéncia artificial para descobrir outros
recursos da web para atender a requisicdo. Pita e Paixdo explicitam como o agente de
busca realiza o enriquecimento semantico, de modo a expandir semanticamente o resultado

da consulta, com base na ontologia armazenada.

Moura (2009) destaca o trabalho realizado pelo grupo de pesquisa ONTOI
(grupo responsavel por varias publicacdes e orientagbes com foco no tema de
interoperabilidade de ontologias), cujo foco de um dos trabalhos é a Geréncia Semantica de
Documentos. Neste trabalho foi realizada a anotacdo seméantica de documentos antes de
seu armazenamento em um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados),
baseado em uma ontologia de dominio, com o objetivo de melhorar o desempenho das
consultas. O trabalho consiste em realizar o tratamento seméantico de documentos antes de
sua carga no SGBD, mapeando-os para os termos de uma ontologia de dominio, antes do

momento da consulta pelos usuarios.

Chebotko el al., (2005) afirmam que o desenvolvimento da Web Semantica

depende da disponibilidade de ontologias e poderosas ferramentas de anotacdo. Os autores
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apresentam uma ferramenta de anotagdo multimidia linguistica baseada em ontologia,
OntoELAN, que apresenta: (1) suporte para ontologias OWL; (2) o gerenciamento de perfis
de linguagem, que permitem ao usuario escolher um subconjunto de termos ontolégicos
para anotacdo; (3) o gerenciamento de niveis ontoldgicos, que podem ser anotados com
termos de perfil de linguagem e, termos ontoldgicos correspondentes; e (4) armazenamento
de documentos de anotagdo OntoELAN em formato XML com base em ontologias de

dominio e multimidia.

2.1.3.3 Vinculacao de Dados e Modelos Orientados a Objetos

Sorrentino et al., (2013) apresentam o conceito de vinculagdo e mapeamento de
recursos para interligacdo de dados e metadados com recursos na nuvem do Linked Open
Data (LOD).

Hohenstein e Plesser (1996) apresentam o modelo de dados orientado a objetos
proposto pelo ODMG (Object Database Management Group) usado para homogeneizar
aplicacdes locais, através de esquemas relacionais. E proposto o uso de um modelo de
dados semanticamente rico para restaurar relacionamentos e hierarquias de subtipos em um
processo de enriquecimento semantico, tornando explicita qualgquer seméantica dada nas

relacBes usando conceitos orientados a objetos.

A secdo a seguir apresentard os conceitos, as tecnologias relacionadas ao
conjunto de principios para a publicacdo de dados conectados na Web Semantica,

denominados por Tim Bernes Lee como Linked Data.

2.2 Linked Data

Em 2016, de acordo com um white paper publicado pela Cisco?, o trafego global

de dados na rede ultrapassou a marca de 1 Zettabyte, o que equivalente a 1 bilhdo de

1 Cisco - Trafego global de dados na rede. Para mais detalhes acessar:
https://www.cisco.com/c/pt_pt/about/press/news-archive-2017/20170208.html

36



terabytes. Esta quantidade de informacGes torna cada vez mais dificil a busca e a
recuperacao de dados de forma eficiente e precisa pelos seres humanos.

Além dos problemas relacionados, ha que se considerar também, a quantidade
de informacfes existente na internet, em que grande parte dos dados ndo esta disponivel de
forma estruturada para facilitar sua compreensdo, acesso e manipulacdo. Esta situacao
demanda uma maior utilizacdo de agentes de software para gerenciar, coletar, modelar,

padronizar e consumir esses dados de forma automaética.

Ha alguns anos, diversas empresas, governos e institutos de pesquisa tém
empreendido esforcos para disponibilizar dados e produzir tecnologias web voltadas para a
producédo e consumo de dados. O objetivo desses esforcos é facilitar a descoberta de novos
conhecimentos e agregar valor a qualquer informacéo disponibilizada na Internet (ISOTANI
e BITTENCOURT, 2015).

As necessidades advindas da evolugdo da web, como manipular um grande
volume de dados e facilitar o0 acesso a informacéao, fizeram com que Tim Bernes-Lee em
2006, recomendasse um conjunto de principios e boas praticas para publicacdo de dados na
web. Estes principios denominados Linked Data tém como objetivo fundamental facilitar a
integracdo de dados de diferentes fontes, de forma a torna-los compreensiveis também para
as maquinas (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009).

Os principios propostos por Tim Bernes-Lee podem ser assim resumidos:

1. Utilizar URIs (Uniform Resource Identifier) para denominar os
recursos da web;

2. Utilizar URIs HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para que os
usuarios possam buscar esses recursos;

3. Fornecer informacdo util, utilizando os padrdes RDF (Resource
Description Framework), SPARQL (servicos de consulta que utilizam o
protocolo HTTP), quando alguém procurar uma URI,

4, Incluir links para outras URIs, possibilitando a descoberta de novos
recursos. (BERNERS-LEE, 2006, p.1).

Assim, como j& foi apontado anteriormente em relacdo a Web Semantica essas

praticas, também sdo fundamentadas em tecnologias e padrées internacionais
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recomendados pela W3C? tais como: HTTP (Hypertext Transfer Protocol), URI (Uniform
Resource Identifier) e RDF (Resource Description Framework) para permitir a leitura e
interpretacdo dos dados conectados, de forma automatica, utilizando agentes de software
para fazer uso efetivo dos dados publicados na web. (ISOTANI e BITTENCOURT, 2015).

Segundo Berners-Lee (2006), o modo com que os documentos estavam
estruturados na web tradicional, isto €, por meio de nés e links, fazia com que, apenas seres
humanos pudessem entender o significado contido neles. Os links utilizados para relacionar
os documentos ndo apresentavam nenhum tipo de caracteristica que os diferenciasse,
sendo impossivel para as maquinas distinguirem o significado existente entre uma relacéo e

outra, bem como acessar e obter significado dos documentos.

Enquanto na web tradicional o relacionamento entre os documentos é realizado
por meio de links de hipertexto entre as paginas HTML, na Web Seméantica o que vincula os
dados séo as ligacbes em RDF, na qual uma parte do dado é conectada a uma parte de
outro dado. (SANTOS NETO et al., 2013).

A utilizacdo do Linked Data, com o uso do RDF, permite que a relacdo entre os
recursos publicados na web se torne acessivel também por maquinas. Desta forma, através
de linguagens e padrdes especificos, sdo criados links semanticos entre 0s recursos,
possibilitando a execucdo automética de atividades, a exemplo do agendamento de
consultas médicas, a compra de produtos, as reservas de hotéis, dentre outros servicos de

modo personalizado.

A figura 01 The Semantic Web Technology Stack a seguir apresenta o

conjunto de tecnologias e padrdes adotados pela Web Semantica.

2 W3C (World Wide web Consortium). Criado na Conferéncia Internacional de Genebra, em maio de
1994 com o objetivo de cuidar dos padrdes e das tecnologias relacionados ao desenvolvimento da
web.
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Figura 1 - The Semantic Web Tecnology Stack

The Semantic Web
Technology Stack

(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

APPLICATIONS

L)

-

-
-

-

selection of technologies

Linked Data uses a small - cb'“’& §§gz -

-,
oo,
.,

Fonte: BNODE (2018)

Berners-Lee (2006) aponta um conjunto de principios para o Linked Data que
considera: a) utilizacdo de URI para identificar e denominar os recursos da web; b) adogéo
de URI HTTP para que os usuarios possam localizar esses recursos; c) fornecimento de
informacéo util, utilizando os padrées RDF e SPARQL quando alguém procurar uma URI; d)

incluséo de links para outras URIs, possibilitando a descoberta de novas recursos.

Segundo Pinheiro (2011), o sucesso da iniciativa do Linked Data pode ser
justificado principalmente, em virtude de 0 mesmo apoiar-se em um conjunto de padrdes

amplamente utilizados na web, sendo:

a) Um mecanismo de identificagcdo global e Unico — URI,
b) Um mecanismo de acesso universal HTTP;
¢) Um modelo de dados RDF,
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d) Uma linguagem de consulta SPARQL para acesso aos dados.

Bizer e Heath (2011) acrescentaram aos principios apresentados por Bernes-Lee
alguns requisitos para publicagédo de dados em Linked Data, sendo eles:

a) Os dados precisam estar no formato RDF;

b) Devem ser desenvolvidas no minimo 1.000 triplas;

c) Deve ser conectado por no minimo 50 links RDF para um conjunto de
dados que ja esta no diagrama,

d) Ser acessado por SPARQL endpoint, dentre outros.

O Linked Data, segundo Santos Neto, et al., (2013), surge para promover a
integracdo de dados entre si e com outros dados, de modo a criar uma representagao
semantica legivel por homens e méaquinas. No entanto, ainda existem dificuldades para
publicacdo de dados, adotando o Linked Data, em virtude de varios registros ndo serem

disseminados na internet de modo aberto, padronizado e acessivel.

A proposta do Linked Data esta justamente em utilizar a web para propiciar
ligacOGes entre diversas fontes de dados. Como exemplos podem ser citados bancos de
dados mantidos por organizacbes em localizacbes geograficas distintas, ou sistemas
heterogéneos dentro de uma mesma organiza¢do que, ndo conseguem integrar seus dados
de forma nativa, isto €, sem a necessidade de customizactes. (BIZER; HEATH; BERNERS-
LEE, 2009).

Para Isotani e Bittencourt (2015) existem dois desafios para a publicacdo dados
em Linked Data. Sdo eles: 1) escolher o vocabulario que melhor identifica o conjunto de
dados e, 2) representar esses dados, de modo a aumentar sua expressividade em seu

contexto de geracao e reduzir a ambiguidade para sua posterior interpretagéo.

Observou-se que embora Heath e Bizer (2011) tenham mencionado sobre os
requisitos para publicacdo de dados em Linked Data, eles ndo apresentaram explicacdes
adicionais, especificamente sobre as quantidades minimas para as triplas ou links

necessarios para a publicacdo de dados.
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Da mesma forma Rocha (2012) afirma que o Linked Data utiliza a Web
Seméantica como plataforma de representacdo de informagédo, por meio de bases de dados
compostas por triplas representadas na linguagem RDF, e o significado destas triplas
especificado através de ontologias expressas na linguagem Web Ontology Language
(OWL).

Rocha (2012) afirma que com a utilizacdo das linguagens RDF e OWL a
integracdo de dados passa a ser semantica e ndo estrutural, além disso, devem considerar
gue 0s recursos sdo conectados entre si, por meio dos relacionamentos expressos na
ontologia (OWL) utilizando o padrdo RDF, sendo desnecesséria a alteracdo na estrutura

desses recursos.

A publicacdo de dados utilizando os principios do Linked Data pode auxiliar a
representacdo do conhecimento. Além deste aspecto, outras vantagens da publicacdo de
dados foram assinaladas por Grisoto (2016). Para o autor+ o0s conjuntos de dados
publicados no Linked Data utilizam tecnologias da Web Semantica e padrées de metadados
para descrever e representar as informacfes, favorecendo seu uso por pessoas e

maquinas.

A possibilidade de conectar diferentes recursos por meio de links semanticos
significativos tanto para usuarios, quanto para maquinas, permite que grandes volumes de
dados sejam acessados e manipulados de modo automatico, ampliando a probabilidade de

representacao, busca e recuperacdo de dados.

As oportunidades de integracdo semantica dos dados na web motivam o
desenvolvimento de novos tipos de aplicacdo e de ferramentas, como navegadores e
motores de busca de acordo com Isotani e Bittencourt (2015). Essas também corroboram
para ampliar as possibilidades de atuagdo do profissional da informacgdo, a medida em que
este pode ser um agente na construcdo de ontologias e vocabularios que facilitem o

enriquecimento semantico das relagfes existente na web.

Bizer et al. (2009) afirma que a ligagdo entre os dados, a interoperabilidade entre
sistemas e a criagdo de inferéncias, demandam prioritariamente a existéncia e, ou a criagéo

de vocabulario comum entre as diferentes fontes de dados que serdo conectadas. Contudo,
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a maioria dos dados, amplamente disseminados na web e ou existentes em bancos de
dados transacionais, fazem uso de terminologias e vocabularios fora do padrdo e
desconexos. O autor ressalta que a auséncia de um padrao terminolégico entre os
vocabularios tem se tornado um grande complicador para a implementacao de Linked Data,
tendo em vista que o mesmo dado pode ser referenciado de modo distinto em diferentes
vocabularios, dificultando sua reutilizacdo e, sobretudo a sua integracdo. Essa afirmacéo
pode ser confirmada por Gruber (1995) ao ressaltar que a utilizacdo de um padrdo de
vocabulario comum para troca de dados permite a reutilizagdo do conhecimento e facilita a

interoperabilidade entre diferentes sistemas.

Para permitir qualificar e enriquecer semanticamente o0s objetos, suas
representacfes digitais e suas diferentes relacdes, Marcondes (2012) relata que é
necessario o desenvolvimento de um vocabulario especifico — uma ontologia — de classes
de objetos e processos e de relagdes entre estes. Para o autor as ontologias séo a principal
plataforma de representar a informacédo no Linked Data. (MARCONDES, 2012).

A criacdo de relacionamentos sem o devido cuidado ontoldgico, isto €, sem
considerar o conjunto de relacdes formais, a semantica existente nessas relacdes e as
possibilidades de criar regras de inferéncia, pode resultar em um vocabulario pobre e
ambiguo, comprometendo a recuperacao das informacdes e os beneficios esperados com a

publicacédo de dados em Linked Data.

Mais detalhes sobre os principios e as tecnologias usadas para a publicacéo de

dados em Linked Data, sdo apresentados na sec¢ao a seguir.

7

A publicacdo de dados em Linked Data é relevante para facilitar a
interoperabilidade entre sistemas e facilitar a recuperacdo de dados da web. Inicia-se esta

secdo apresentando a definicdo de publicagédo de dados.

A publicacdo é o processo da disponibilizacdo permanente do conjunto de
dados, por um 6rgdo ou uma entidade, na Internet para uso irrestrito da
sociedade. Este processo compreende ndo apenas a publicacdo dos dados
em si, mas também dos seus metadados. (BRASIL, Cartilha 2011, p.7)

O Linked Data néo est& diretamente relacionado ao conceito de dados abertos e

pode ser utilizado, inclusive, por empresas privadas que desejam disponibilizar seus dados
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sem necessariamente deixa-los abertos. O Portal Brasileiro de Dados Abertos® apresenta a
definicdo da Open Knowledge Internacional* para o termo. Em sintese,

Dados sé@o abertos quando qualquer pessoa pode livremente acessa-los,
utiliza-los, modifica-los e compartilha-los para qualquer finalidade, estando
sujeito a, no maximo, a exigéncias que visem preservar sua proveniéncia e
sua abertura. Isso geralmente é satisfeito pela publicacdo dos dados em
formato aberto e sob uma licenca aberta.
Dados abertos conectados referem-se ao conceito denominado de LOD (Linked
Open Data - Dados abertos conectados) cujos dados podem ser usados, reutilizados e
redistribuidos livremente, sujeitos, no maximo, as exigéncias de atribuicdo e

compartilhamento da mesma licenga (ISOTANI e BITTENCOURT, 2015)

O Projeto Linking Open Data, fundado em 2007 e suportado pelo W3C, é a
principal iniciativa para publicacdo de dados abertos conectados. O Projeto Linking Open
Data tem como objetivo identificar os conjuntos de dados disponibilizados com licenga
aberta, para converté-los e publica-los na web de acordo com os principios do Linked Data
(BIZER; HEATH, 2011).

O diagrama da FIG. 2 The Kinking Open Data Cloud Diagram apresenta o
conjunto de dados abertos publicados pelo projeto Linking Open Data até o fevereiro de
2017, que traz mais de 1000 datasets (conjuntos de dados). Cada circulo (nd) representa
um vocabulario criado em RDF e cada seta (arco) representa uma conexao entre 0S

vocabularios, e as cores se referem aos dominios de conhecimento de cada vocabulario®.

Como exemplo de iniciativas Linking Open Data (LOD) - ou Ligando Dados

Abertos pode ser citado o DBPedia®. Este projeto converte o contetido das informacées

3 Mais informacgdes pode ser acessadas em: http://dados.gov.br/pagina/dados-abertos
4 https://br.okfn.org/

5 ABELE, A., MCCRAE, J. Linking open data cloud diagram. LOD Community. 2017. Disponivel em:
http://lod-cloud.net/ acesso em outubro/2017

6 Para maiores informacdes acessar: http://dbpedia.org
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estruturadas da Wikipedia, disponibilizando na web diversos topicos, tais como: pessoas,
musicas, filmes, lugares dentre outros. E 0 maior conjunto de dados da web e um dos que
possuem maior numero de ligacdes com outras fontes de dados, como o GeoNames’,

MusicBrains®, dentre outros.

O GeoNames € o segundo maior conjunto de dados da web e apresenta dados
geograficos integrados, como os citados abaixo, mas sem se limitar a: nomes de lugares,

populacao, altitude, latitude, longitude, mapas.

De acordo com Vandenbussche et al.,, (2015) a iniciativa Linked Open
Vocabularies (LOV) desenvolvida pela Open Knowledge Foundation é um portal para obter
dados e estatisticas sobre vocabularios seménticos. Ele reine e apresenta indicadores
inéditos sobre os datasets no LOD, como a interconexd@o entre vocabularios, histérico de
versoes, politica de manutencéo e outros. O LOV retine uma comunidade de cerca de 350
pessoas interessadas em varios dominios como a engenharia de ontologia ou publicacdo de

dados.

O Grafico 1, traz a evolugéo da publicacdo de dados em Linked Open Data, que

subiu de apenas 12 datasets em maio de 2007 para 1139 em fevereiro de 2017.

" Para maiores informagdes acessar: http://www.geonames.org

8 MusicBrainz é um banco de dados musical com contetido aberto. Para maiores informagdes
acessar: https://musicbrainz.org
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Figura 2 - The Linking Open Data cloud diagram
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Grafico 1 - Evolucao dos Datasets
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Fonte: Adaptado pelo autor do The Linking Open Data cloud diagram, 2017

A publicagéo de dados abertos no ambito do Projeto Linked Open Data (LOD2) &

composta por oito etapas denominadas ciclo de vida do LOD2, conforme apresentado na

FIG.3.
Mendonga (2013) detalha as etapas do ciclo de vida do LOD2, a seguir:

1. Extragdo: consiste no emprego de tecnologias para acessar, extrair e
triplificar dados de diferentes fontes, com o objetivo de publica-los na web
de Dados;

2. Armazenamento / Recuperacdo: etapa em que sdo utilizadas
tecnologias para o armazenamento das triplas RDF, visando aumentar a
escalabilidade, das consultas, do cache das juncdes (joins) e do
processamento dos grafos;
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3. Autoria / Reviséo: consiste na ado¢éo de tecnologias para facilitar a
autoria de bases de conhecimento com riqueza semantica, através do
paradigma "O que vocé vé é o que vocé quer dizer" (WYSIWYM - What You
See Is What You Mean), assim como o emprego de técnicas voltadas para
autoria e revisdo no contexto de redes sociais distribuidas e colaboragéo
semantica;

4, Interligacdo / Fuséo: Utilizacdo de tecnologias para criagdo e
manutencdo de ligacdes entre os dados de forma automatica ou
semiautomatica, a fim de estabelecer coeréncia e facilitar a integragédo dos
dados;

Figura 3 - Etapas do Ciclo de Vida do LOD2

08

Busca/ Autoria
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Fonte: Mendonca (2013) adaptado pelo autor
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5. Classificacdo / Enriguecimento: adogcdo de tecnologias para
integracdo dos dados publicados com ontologias para permitir a integracgéo,
fuséo e busca dos dados;
6. Analise de Qualidade: utilizacdo de tecnologias para suportar a
andlise da qualidade dos dados, através de caracteristicas como
proveniéncia, contexto, cobertura ou estrutura;
7. Evolucdo / Reparo: uso de tecnologias para detectar problemas nos
conjuntos de dados publicados, em virtude de mudangas ou atualizacbes
nestes dados, vocabularios e ontologias, e automaticamente sugerir
estratégias de reparo e correcao;
8. Busca / Navegacao / Exploragdo: adocao de tecnologias para busca,
navegacdo, exploracdo e visualizacdo de dados espaciais, temporais e
estatisticos, publicados de acordo com os principios de Linked Data, de
modo a torna-los acessiveis para os usuarios. (MENDONCA, 2013, p. 35)
Auer et. al., (2013) afirmam que as etapas do ciclo de vida para publicacdo de
dados abertos interligados previsto no Projeto LOD2 ndo devem ser abordadas de forma
isolada. As etapas devem ser realizadas de modo integrado, permitindo a melhoria continua

do processo de publicacéo.

Um exemplo da necessidade de integracdo entre as etapas de publicacdo do
LOD2 seria realiza em conjunto das etapas 4 (Classificacao/Enriqguecimento) e 7 (Evolugéo /
Reparo). Ressalta-se que ao realizar a etapa de evolugcdo ou reparo poderiam ser
identificados ajustes na classificacdo/enriquecimento em virtude de problemas de
modelagem. (AUER et al., 2013).

As sec¢les a seguir apresentam 0s componentes necessarios para a publicacéo

de dados e a funcao de cada uma das tecnologias envolvidas neste processo.

2.2.1 Padrdes e modelos para publicacdo em Linked Data

Conforme apresentado na FIG. 01 existem varias tecnologias que fazem parte
da Web Semantica e do Linked Data. Apresentam-se a seguir sobre a URI, o Modelo RDF,

OWL, SPARQL como padrdes, modelos, protocolos para publicagdo em Linked Data:
2.2.1.1 URI
Esta secdo descreve o URI (Uniform Resource Identifier) como um dos

componentes necessarios para publicagdo de dados no Linked Data. Para uma melhor

compreensdo serdo apresentados os conceitos, finalidade e estrutura do URI. Em seguida
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serdo detalhados os beneficios obtidos em sua utilizagdo e as vantagens de adoc¢do do
componente URI pela BCI no processo de tratamento da informacéao.

O URI pode ser definido como um identificador Unico de recursos. De acordo
com Ramalho (2006), este identificador permite a definicdo e ado¢do de nomes para estes
recursos e seus respectivos enderecos na internet. Trata-se de uma sequéncia de
caracteres recomendada pelo W3C para identificar de forma unica os dados na web. Esta
sequéncia é composta por um identificador de protocolo (“http”, “ftp”, “file”, etc.) seguido pelo
caractere “” e pelo caminho para localizacdo do recurso. (BERNERS-LEE, FIELDING,
MASINTER, 2005), assim como apontado na FIG.4.

Figura 4 - Estrutura da URI

—

https:Y/www.ebiografia.com/lluis_camoes/

! |

Recurso Caminho Recurso

Fonte: Elaborado pela autora

Um URI pode ser classificado, tanto como um URN - Uniform Resource Name
guanto um URL — Uniform Resource Locator. O URN - Uniform Resource Name é o
identificador que define o nome de um recurso, indiferente de seu enderec¢o ou localizacao).
Ja o URL - Uniform Resource Locator compreende o enderec¢o de um recurso disponivel em
uma rede internet, intranet, rede corporativa, ou ainda a intersecdo destes dois
identificadores, o URN e o URI. Tosin, (2016). A figura abaixo ilustra a estrutura da URI,
URL e URN.
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Os URIs podem ser utilizados para representar quaisquer objetos na web, tais
como pessoas, paises, musicas, filmes, entre outros, de modo que estes recursos possam

ser referenciados e fornecidas outras informacbes sobre os mesmos. (BERNERS-LEE;

Figura 5 - Estrutura URL, URI, URN

URL

protocolo://maquina/caminho/recurso

protocolo://caminho/recurso

s 2

URN

recurso

Fonte: Elaborado pela autora

FIELDING; MASINTER, 2005).

Um exemplo da utilizacdo de URI pode ser observado ao se realizar uma
pesquisa no Google sobre o apresentador Silvio Santos. Dentre os resultados obtidos para

essa busca € exibida a URI http://dbpedia.org/resource/Silvio_Santos que identifica o

recurso Silvio Santos no Dbpedia.

Alguns beneficios obtidos na identificacdo de recursos utilizando URI foram

apontados por Berners-lee; Fielding; Masinter, (2005). Séo eles:

1) Permitir que diferentes identificadores de recursos sejam usados no mesmo

2)

3)

a maneira como O0s

contexto, ainda que 0S mecanismos para acesso a estes recursos sejam

Possibilitar interpretagcdo seméantica de modo uniforme ou padronizado de
sintaxes comuns, facilitando a interoperabilidade e acesso a diferentes tipos

de identificadores de recursos;

Permitir a introducdo de novos tipos de identificadores de recursos sem

possibilitando sua reutilizagdo em varios e diferentes contextos.

identificadores existentes sdo usados,


http://pt.dbpedia.org/page/Silvio_Santos

4) Possibilitar que novas aplicagbes ou protocolos sejam utilizados para
alavancar um pré-existentes ampliando a utilizagdo de um conjunto de

identificadores de recursos.

Observou-se que quaisquer recursos como video, imagens, documentos, dentre
outros, podem ser identificados por um URI, até mesmo os tratados em bibliotecas,
instituicdes e unidades de informacdo no ambito da BCI. O uso de URI para identificar os
recursos que fazem parte do acervo informacional de uma instituicdo, gerando vantagens no

processo de tratamento da informac&o poderia ser descrito como:

a) utilizacdo do recurso em diferentes contextos bibliotecas, museus, arquivos e
outras unidades de informacéo;

b) individualizagcdo do recurso, diferenciando o mesmo de qualquer outro da
colecéo e;

c) reutilizacdo do recurso por varias fontes de pesquisa sem a necessidade de

duplicacéo.

Outra vantagem que merece destaque € que a utilizacdo de URI (Uniform
Resource Identifier) evita a redundancia de informag¢fes, uma vez que um dado externo &
referenciado e ndo replicado localmente; o que significa que cada recurso na web é
identificado por um URI especifico e, este por sua vez, pode ser associado a varios outros

recursos, utilizando o modelo RDF sem a necessidade de duplicacdo (ROCHA 2012).

Bizer et al., (2009) também destacam a importdncia do uso da URI para a
publicacdo de dados em Linked Data, sendo enfatizado que este é o primeiro principio para
identificar as coisas do mundo. Acrescenta-se que, hesse caso, as coisas do mundo na web
podem ser expressas usando a tripla RDF (sujeito, objeto e ou predicados), modelo que

sera apresentado na se¢do a seguir.

2.2.1.2 Modelo RDF

De acordo como o RDF Working Group (2014) o RDF Resource Description
Framework é um modelo padronizado para troca de dados na web, sendo que possui
recursos que facilitam a integracédo de diferentes fontes sem exigir a alteracéo dos dados. A
sintaxe deste modelo é constituida por um conjunto de triplos, formada por um sujeito, um

predicado e um objeto. Estes triplos podem estar associados a varios outros, criando
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inUmeras possibilidades de busca e navegacdo para os usudrios. Um conjunto desses
triplos é chamado de grafo RDF e esta representado pela FIG.6.

Figura 6 - Exemplo de grafo RDF

/,,
Sisterma Brasileir [ Television_Presenter

o_Televisao

A

|
1
\

| Josyawes
uonednaoQ

»  Child
Silvio_Santos j————— Silvia_Abravanel
y .

<' - . keyPerson of

ae|dyniig

1930-12-12 <+

. . O LocatedIn
Rio de Janeiro /‘
- >

Fonte: Dbpedia adaptado pela autora.

A FIG. 6 exemplifica um grafo RDF elaborado para a consulta sobre o
apresentador Silvio Santos, considerando algumas relacdes desta busca na Dbpedia. As
elipses desta figura representam outros recursos na internet relacionados ao apresentador,
enguanto as setas mostram 0s relacionamentos existentes e os retangulos as literais - que

sdo os dados sobre o recurso, a exemplo da data de nascimento ou da data de morte.

Segundo Azevedo (2014) o modelo RDF foi projetado para atender as situagfes
nas quais a informacgéo precisa ser processada e recuperada por aplicagdes, em vez de ser
simplesmente visualizada por usuérios. Esta situagdo ocorre tendo em vista que o RDF
fornece um framework comum para expressar as informagfes, permitindo seu

compartilhamento entre diferentes aplicagbes sem que a semantica seja perdida.

De acordo com o W3C (2014) o sujeito que corresponde a entidade do mundo
real que esta sendo representado. O predicado, isto é, as qualidades do sujeito sempre
serdo uma URI. Ja o objeto pode ser uma literal (dados que representam a informacéo a ser
descrita como: nome, nimero, data de nascimento, data de morte) ou uma URI para ligar a

tripla a outro recurso.
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Para Rocha (2014), os seguintes aspectos devem ser considerados para

demonstrar a importancia do modelo RDF para o Linked Data. S&o elas:

1)

2)

3)

4)

5)

A utilizacdo de URIs HTTP como identificadores Unicos globais, possibilitando
referenciar qualquer recurso;

URIs podem ser desconsideradas em um grafo RDF, durante o processo de
recuperacao de informacdes, permitindo ao usuéario partir de qualquer tripla RDF
como um ponto inicial de navegacdo de acordo com 0 contexto e sua
necessidade de navegacéo;

O RDF possibilita a criagdo de links entre dados de diferentes fontes em
guaisquer dominios, ampliando as possibilidades de pesquisa;

O RDF permite combinar informacdes de fontes distintas para unir dois ou mais
conjuntos de triplas em mesmo grafo;

Com RDF é possivel representar informacfes que sédo expressas em diferentes
esquemas em um Unico grafo, permitindo combinar termos de vocabularios

distintos para representar estes dados.

Segundo Klyne; Carroll (2004) para ser reconhecido por agentes de software o

RDF possuem trés niveis de abstracdo, sendo o sintatico, o estrutural e o semantico. Estes

niveis de abstracdo permitem que o RDF seja reconhecido por diferentes tecnologias e

serdo descritos da seguinte forma:

1) Nivel sintatico — Este nivel trata essencialmente de documentos em XML;

2) Nivel estrutural — Nivel que apresenta o conjunto de triplas (sujeito-predicado-
objeto) que codificam fatos conhecidos;

3) Nivel semantico — Nivel no qual sdo apresentados grafos de semantica

predefinida associada a nos e arcos.

Pereira (2014) acrescenta que a capacidade do RDF de representar os

metadados e seus relacionamentos semanticos em formato legivel por computador, o torna

um mecanismo eficiente para o intercdmbio de informagéo através da web, facilitando a

interoperabilidade entre diversas aplicacoes.

O modelo RDF pode ser utilizado na BCl no processo de representagdo

automética da informacgéo, permitindo a interligacéo entre recursos provenientes de arquivos

ou bibliotecas digitais. Deste modo, seria possivel a integragdo desses recursos com outros
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disponiveis na web criando grafos RDF com estes links. A conexdo entre Hamlet, obra de
William Shakespeare, existente em uma biblioteca, com o filme disponivel na web & um
exemplo. Esta conexdo pode ser feita, ainda se for ligada a documentos, acerca da vida e
obra do autor, que estdo armazenados em arquivos ou museus. Todos estes recursos
interligados ajudam a ampliar as op¢fes de busca de um usuario mesmo que seus registros

tenham sido catalogados de forma totalmente distinta.

2.2.1.3 OWL

De acordo com PEREIRA, (2014) a OWL (Web Ontology Language) é uma
linguagem para publicacdo de ontologias recomendada pela W3C para representar o
significado dos termos e seus relacionamentos em vocabularios a serem utilizados na web

de dados, permitindo o processamento por agentes de software.

O conhecimento semantico proveniente de vocabularios e ontologias pode ser
utilizado na publicacdo de dados para facilitar a busca e a recuperacdo dos mesmos na
web. (GRUBER, 1995).

A OWL assim como o RDF é uma linguagem que permite a definicdo de classes,
propriedades e objetos. Uma caracteristica da OWL é que ela possui maior expressividade
semantica, na medida em gque possui mais construcfes e relacionamentos que incorporam
pressupostos semantico-ontolégicos, o que significa especificar com maior precisdo o

significado pretendido.

A reutilizacdo de vocabularios conhecidos como FOAF® (Linguagem de
computador que define um dicionario de termos relacionados as pessoas que podem ser
usados em dados estruturados como RDFA e Linked Data)., SKOS!® (modelo de dados
voltado para desenvolver especificacbes e padrbes para apoiar o uso de sistemas de
organizacdo de conhecimento (KOS), como tesauros, esquemas de classificagéo, sistemas

de cabecalho de assunto e taxonomias no ambito da Web Seméantica) e Dublin Corell

9 Ver mais informacGes em http://www.f/oaf-project.org
10 ver mais informagdes em https://www.w3.0rg/2004/02/skos

11 Ver mais em dublincore.org
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(padrdo de metadados que visa descrever objetos digitais, tais como, videos, sons,
imagens, textos e sites na web). Para a criagdo de novas fontes de informacgdo é
considerada uma boa pratica pelo W3C, o que também facilita o processamento dos dados
pelos agentes de software. (Bizer et al., 2009).

Outra vantagem do uso da OWL € a possibilidade que ela oferece para a
realizacdo de inferéncias a partir dos conceitos e de seus relacionamentos, permitindo

ampliar as opc¢des de busca e a recuperacdo de dados.

A reutilizacdo de ontologias € uma pratica recomendada pela W3C, na medida
em que facilita a interoperabilidade dos dados e amplia as possibilidades de consulta aos

dados na web, principalmente utilizando a linguagem SPARQL.

A secdo a seguir apresenta a linguagem SPARQL e sua importancia para o
Linked Data.

2.2.1.4 SPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) € um protocolo e uma
linguagem de consulta padréo recomendada pelo W3C para pesquisa e recuperacao de
informac8es contidas no formato RDF. O SPARQL é uma das principais tecnologias da Web
Semantica e do Linked Data. (KENDALL; FEIGENBAUM; TORRES, 2008),
(PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE, 2008).

O SPARQL tem como objetivo realizar uma consulta seméantica em bancos de

dados para recuperar e manipular dados armazenados no formato RDF.

O SPARQL se assemelha ao SQL na medida em que possui uma estrutura
Select-From-Where AZEVEDO (2013), onde:

i. Select: Explicita uma projecéo sobre os dados que serdo retornados,
por exemplo, a ordem e a quantidade de atributos e/ou instancias que seréo
exibidas como resultado da consulta.

il. From: Informa as fontes ou bases que serdo consultadas. Esta
cldusula é opcional e caso ndo seja especificada, a busca seré realizada em
um documento RDF/RDFS local;

iii. Where: Impde restricdes & consulta, sendo que o0s registros
retornados pela consulta deverdo satisfazer as condi¢bes impostas por esta
clausula. (Cunha et al., 2011).
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A FIG. 7 apresenta a tela do sistema Virtuoso SPARQL Query Editorl2 utilizada
para realizar uma consulta SPARQL no banco de dados da Dbpedia.

O quadro 3 demonstra um exemplo de consulta, onde o usuario deseja saber

quais as entidades de lingua alema. Nesse caso, é selecionada a classe ent (entidade), e

localizada na propriedade language, todas as entidades que satisfizerem a pesquisa.

Traduzindo a expressado da consulta SPARQL temos:

Quadro 3 - Transcri¢cdo da Consulta SPARQL

EXPRESSAO

DESCRICAO

SELECT ?ent

Significa que no resultado da consulta SPARQL serdo
apresentadas objetos da classe ent (entidade do Dbpedia)

WHERE (?ent dbo:language
dbr:German_language)

Significa que somente serdo exibidos objetos da classe ent,
onde a propriedade linguagem (dbo:language) seja
identificada pela propriedade lingua alema (dbr:
German_language).

12 https://dbpedia.org/sparq|

Fonte: Elaborado pela autora

56



Figura 7 - Tela de consulta SPARQL

/ D Virtuoso SPAROL Query = X
vy

& C | 8 Seguro | https://dbpedia.org/sparq|

Virtuoso SPARQL Query Editor

Default Data Set Name (Graph IRI)
|htlp:Hd bpedia.org |

Query Text
select distinct ?Concept where {[] a ?Concept} LIMIT 1@@

(Security restrictions of this server do not allow you to retrieve remole RDF dats, see details )

Results Format: |HTML v]
Execution timeout: |3|]Ul][] | miliseconds {values less than 1000 are ignored)
Options: ¥/ Strict checking of void variables

[Z) Log debug info at the end of output (has no effect on some queries and output formats)

Il Generats SPARQL compilation report (instead of executing the query)

(The result can only be sent back to browser, nof saved on the server, see defails)

| Run Query || Reset|

Fonte: Dbpedia (2017)
A FIG. 8 apresenta o resultado da pesquisa na DBPedia, contendo todas os

recursos que atendiam a consulta, ou seja todas as entidades de lingua alemé catalogadas
no DBpedia.
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Figura 8 - Resultado da consulta SPARQL

D dbpedia.org/spargl?def: X

< C | @ dbpedia.org/spargl?default-graph-uri=http%3A%2F%2Fdbpedia.org&query=Select +%:!

| ent

Ihtm: dbpedia.org/resource Frisians

|l1t_rp: dbpedia.org resource/ John_Milton

Ihtm: dbpedia.org/resource Kashubians

|11 J/dbpedia.org resource/05/2

Ihtm:".-clbweclia.org'1'esmuce'Drganization for Security_and Co-operation in Burope

|11Lr1:_r: /dbpedia.org resource FreeDOS

Ihtm: (dbpedia.org/resource’/A Hunoer Artist

!htm: Vdbpedia org/resource Knoppix

Ihtm: dbpedia.org/resource Scilab

!htm: dbpedia org/resource/Correction (novel)

Ihtm:".-clbweclia.m‘g'1'&501uce'D0c:mr Crippen_(1942 film)

!htm:".-clbpeclia_org'1'esollrce'Rememberj_ng the Kanji and Rememberning the Hanzi

Ihtm:".-clbweclia.crg'1'esmuce'AnEst (1928 film)

!htm: '/dbpedia.org/resource/Angst (1983 film)

Ihtm: ‘/dbpedia.org/ resource/Ann (filim)

!htm: '/dbpedia.org/resource/ Aviation Safetv Network

!htm:".-clbweclia.crg'1'esmuce'chha. the Jungle Bow

!htn}: '/dbpedia.org/resource/Carmen (1918 film)

!htm: "/dbpedia.org resource/Clarissa_(film)

Fonte: Dbpedia

A linguagem SPARQL permite que agentes de software possam acessar 0S
objetos armazenados na web e identificar outros objetos relacionados, oferecendo aos
usuarios outros recursos na internet. No entanto, para que o SPARQL seja realizado como
ferramenta de pesquisa, € fundamental a utilizagcdo de um modelo de dados que padronize o

relacionamento entre os objetos.

A secdo a seguir apresenta dois modelos de dados que realizam o
enriqguecimento semantico para a publicagdo de dados em Linked Data. S&o eles:
Europeana Data Model (EDM) e Bibliographic Framework Iniciative (BIBFRAME).
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2.3 Modelos de Dados

Um modelo de dados pode ser definido como instrumentos de modelagem,
representacdo e organizacao de objetos informacionais utilizado para favorecer a descricdo
formal dos recursos, e possibilitar que aplicacbes computacionais compartilhem e reutilizem
metadados, enquanto preservam o significado original dos recursos.

Utilizar modelos de dados, dotados de forma e de padrdo pode ser a resposta
para representar conhecimento de determinado dominio e permitir sua recuperagédo. Ao
mesmo tempo, tais modelos sdo mecanismos eficientes para representar, de forma
simplificada e uniforme, a realidade a ser compreendida por usudrios e maquinas, facilitando

a recuperacao e manipulacdo de grandes volumes de dados.

Para Sayao (2001) um modelo serve para comunicar algo sobre o objeto
modelado, visando gerar um entendimento mais completo sobre a realidade. No entanto,
para atingir este objetivo o modelador precisa possuir uma visdo clara e livre de

ambiguidades do objeto modelado.

Existem modelos de dados em diferentes areas do conhecimento como
medicina, agricultura, engenharia. No ambito deste estudo foram selecionados dois modelos
da area de patrimbénio cultural, sendo o EDM que trabalha com acervos bibliogréaficos,
arquivisticos e museolégicos e o BIBFRAME que trabalha essencialmente com acervo
bibliografico, uma vez que sdo importantes referéncias na BCl que se propde a garantir a
interoperabilidade, integracdo e enriguecimento semantico de dados para sua publicacao

utilizando os principios do Linked Data.

As secdes 2.3.1 e 2.3.2 apresentam esses modelos de dados.

2.3.1 Europeana Data Model (EDM)

7

A Europeana® é uma biblioteca virtual com a maior colecdo online de arte,

cultura e ciéncia, incluindo colecdes de bibliotecas, objetos de museus e de galerias e

13 Ver mais informagdes em http://www.europeana.eu/portal/pt/about.html
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documentos de arquivos, desenvolvida pelos paises da Unido Europeia. Seu acervo é
composto por livros e manuscritos, fotos e pinturas, esculturas e pautas musicais, videos e
gravacdes de som, diarios e mapas, entre outros objetos que representam o patriménio

cultural da Europa.

Para garantir a interoperabilidade entre os dados de diferentes provedores de
conteudo fornecidos pelas bibliotecas, museus e arquivos, a Europeana optou por
estabelecer uma estrutura de metadados de uso comum para ser utilizada por toda
comunidade fornecedora de contetudo. (TOMITA, 2015)

Ainda segundo Tomita (2015), inicialmente a Europeana implantou o padréo de
metadados Europeana Semantic Elements (ESE), com o objetivo de padronizar as
descricbes dos recursos disponibilizados para consultas. O ESE utiliza elementos oriundos
do padrédo de metadados Dublin Core com elementos especificos da Europeana para

descrever 0s recursos existentes.

Em razéo da diversidade de padrbes adotados pelos provedores de conteudo e
de sua incompatibilidade com o ESE, que acabavam por dificultar a integracdo de dados e
interoperabilidade entre os acervos, a Europeana propés um novo modelo de dados
denominado Europeana Data Model (EDM). O objetivo do EDM é padronizar a descricdo
dos recursos do patrimdénio cultural de instituicées, como bibliotecas, arquivos, museus e
galerias utilizando o modelo Linked Open Data (LOD). (ARAKAKI, 2016).

Segundo Coneglian e Santarém (2017) o projeto da Europeana no LOD
disponibiliza um ambiente SPARQL Endpoint, que possibilita a busca e a recupera¢édo dos
dados estruturados da Europeana, através de uma linguagem de chamada de SPARQL
Protocol and RDF Query Language (SPARQL).

Segundo Charles e Isaac (2012) afirma que a Europeana desenvolveu o EDM
para garantir a interoperabilidade entre dados de diferentes fornecedores provenientes de
diversas comunidades, que utilizam formatos de metadados distintos para descrever
recursos de patrimdnio cultural. Ainda, segundo o autor definir um esquema de metadados
cujos elementos fossem comuns a todas as comunidades de fornecedores de dados era
fundamental para permitir a integracdo entre objetos de diferentes acervos, o que ndo era

possivel para o modelo ESE padrdo de metadados adotado anteriormente pela Europeana.
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Winer e Rocha (2013) aponta algumas vantagens para o uso do EDM. Segundo
0 autor o uso do EDM permitird aos usuarios navegar na Europeana de uma maneira mais
moderna e flexivel, fazendo conexdes entre o objeto real e suas varias representacdes no
ambiente digital, por meio da Web Seméantica. O quadro da Monalisa no Museu do Louvre,
por exemplo, pode ser relacionado as suas varias representacdes digitais tais como a
descri¢cdo no Dbpedia, videos sobre a obra, fotos do acervo, dentre outros.

O uso de metadados transformados em URI, representados no padrdo
RDF/XML, o enriquecimento dos dados e a associacdo destes dados com os objetos
culturais ja existentes, sdo acfes fundamentais para a conversao e a integracdo de dados
armazenados em outras bases. De acordo com a Europeanalt (2013), os requisitos que

guiaram a constru¢do do modelo EDM, séo:

1. Distincdo entre os objetos fornecidos (pintura, livro, filme, etc.) de suas
representacdes digitais, ou seja, o objeto real possui identificacdo diferente de
suas representacdes na web;

2. Distincdo do objeto e sua gravacdo de metadados, ou seja, 0 objeto real é
diferente dos dados cadastrados pelos provedores de conteldo;

3. Possibilidade de varios registros para um mesmo objeto, ainda que contenham
declaracdes potencialmente contraditérias sobre isso, isto é, os registros do
metadados feitos pelos diferentes provedores sobre o objeto devem estar
disponiveis para o usuario, mesmo que apresentem descricdes ou conceitos
opostos;

4. Suporte para objetos que sdo compostos de outros objetos, permitindo que esses
sejam recuperados em conjunto, através de suas relacdes (todo-parte) ou
individualmente;

5. Suporte para recursos contextuais, incluindo conceitos de vocabularios

controlados, permitindo a reutilizagéo de termos e relagdes.

Esses principios sdo importantes porque ampliam a visdo sobre o objeto
informacional, contribuem para o enriquecimento seméantico e possibilitam diferentes formas

de busca e recuperacédo dos dados sobre 0 mesmo.

14 Europeana Data Model Primer. 2013. Disponivel em: < https://goo.gl/b3xL4r >. Acesso em: 01 ago.
2018.
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Segundo Haslhofer e Isaac., (2011) o EDM adota uma estrutura baseada na
Web Semantica que permite o enriguecimento dos dados a partir de uma variedade de
fontes externas. Ainda segundo os autores, um objeto informacional do provedor A pode ser
enriquecido por metadados do provedor B, que pode ser enriquecido pela adicdo de dados
do provedor C e assim por diante, criando uma ampla teia semantica. O modelo EDM apoia
esta riqgueza de ligacbes e exibe a origem de todos os dados que conectam 0S recursos

informacionais (Haslhofer e Isaac 2011).

Para realizar o enriquecimento semantico dos objetos disponibilizado pela
Europeana, primeiramente, sdo inseridas anotacdes feitas por seu escritério, contendo
informacdes relevantes acerca dos objetos culturais. Estes objetos sdo relacionados aos
itens do tesauros das representacGes no Tesauro GEMET.'® Ja nos itens referentes as
pessoas sdo criados relacionamentos com o DBpedia'® permitindo a ligagdo dos objetos de
patriménio cultural com URI ja existentes, tornando assim os dados ligados com outras
bases. (CONEGLIAN e SANTAREM, 2017)

Os elementos do EDM sao constituidos tanto por classes e propriedades
préprias, quanto por elementos reutilizados de outros esquemas: Open Archives Object
Reuse and Exchange Model (OAI-ORE), Dublin Core e Simple knowledge Organization
System - SKOS. A especificacdo de todos os elementos se encontram descritas no
documento “Definition of the Europeana Data Model elements” e serdo apresentadas a

seqguir.

De acordo com Tomita (2015) a Europeana possui sete classes principais no
EDM, estruturadas em trés classes nucleo e quatro classes contextuais. As classes Nucleo
ou “Core” permitem que o EDM realize ligagbes dos elementos do item real com sua
representacdo digital através das agregacfes. JA as classes contextuais permitem a
conexao com outras classes e provedores de conteldo ao utilizar os recursos do Linked

Data, permitindo a interoperabilidade e o enriquecimento semantico dos dados.

5General Multilingual Environmental Thesaurus. Mais detalhes em:
https://www.eionet.europa.eu/gemet/

16 Mais detalhes em: http://dbpedia.org
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O quadro 4 a seguir apresenta as sete classes do EDM:Quadro 4 - Classes do

EDM
Classes Nome da classe Descricao
Classes nucleo edm: ProvidedCHO — Provedor de objetos do patriménio cultural -
Corresponde ao objeto real digitalizado ou ao
objeto nativamente digital.
edm: webResource — Representacdo Digital. Representa o objeto
descrito na Europeana.
edm: Aggregation — Agregacao que agrupa as classes
Classes edm: Agent Quem. Classe contextual que representa
contextuais pessoas ou organizacdes.
edm: Place — Onde. Classe contextual que representa

localizacdo espacial identificada por uma
provedor e denominado de acordo com algum
vocabulario especifico tal como o Geonames.

edm: TimeSpan Quando. Classe contextual que representa
periodos de tempo.

skos: Concept — O qué. Classe contextual que refere-se a um
conceito definido como uma unidade de
pensamento ou significado advinda de uma
base de conhecimento organizado, tal como um
tesauro ou ontologia, onde os URI's ou
identificadores locais foram definidos para
representar cada conceito.

Fonte: adaptado pela Autora de Tomita (2017) apud Europeana,

O modelo EDM da Europeana sera utilizado na parte empirica deste estudo
como referéncia, para validar a proposta metodoldgica para avaliar o enriquecimento
semantico de dados publicados em Linked Dada desenvolvida nessa pesquisa. As
informagbes deste modelo servirdo de fundamentagdo tedrica para realizagdo desta
pesquisa, na medida em que agrega em sua concepgao aspectos de modelagem conceitual
e enriguecimento semantico para publicagdo de dados bibliograficos, arquivisticos e
museoldgicos em Linked Data. Por esse motivo, o modelo foi considerado como um

importante mecanismo para responder ao objeto desta pesquisa.

2.3.2 Bibliographic Framework Initiative (BIBFRAME)

Em 2011, a Biblioteca do Congresso Americano, a Library of Congress dos

Estados Unidos iniciou a constru¢cdo de um padréo de metadados denominado Bibliographic
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Framework Initiative (BIBFRAME), com a proposta de substituir o MARC21. Este modelo de
metadados foi desenvolvido para publicar os registros bibliograficos na web, utilizando os
principios do Linked Data, de acordo com a proposta do FRBR?Y. (LIBRARY OF
CONGRESS, 2012), (ARAKAKI, 2016), conforme confirmado por Ramalho (2016) “o modelo
BIBFRAME estd baseada nas tendéncias e praticas contemporéneas que incentivam a
disponibilizacdo e interligacdo de dados na web em formatos que sejam legiveis por

maquinas”.

De acordo com a Library of Congress!® (2012) o BIBFRAME tem por objetivo
implementar um novo ambiente para as bibliotecas na web, que favoreca a interconexéo de

informagdes e o intercambio de dados.

De acordo com a Libray of Congress (2012) o BIBIFRAME é mais do que uma
mera substituicdo do MARC 21. O modelo representa um alicerce para o futuro da descricédo
bibliografica na web. Ainda segundo a instituicao, o BIBIFRAME realizara seus objetivos, por

meio das seguintes recomendacdes:

1. Diferenciacao clara entre o contetdo e suas manifestacdes fisicas, ou seja, distin¢éo
entre o objeto real e suas, fotos, imagens, videos e demais representacdes do
mesmo;

Identificacéo inequivoca de entidades de informacéo, por exemplo, autoridades,

Exposicao dos relacionamentos entre as entidades.

Similar ao EDM, o BIBFRAME é composto por um conjunto de elementos e
atributos estruturados em classes, que identificam um tipo de recurso (obra, instancia,
autoridade ou anotacgédo), e propriedades, meios para descrever um recurso (titulo da obra,
publicador, data de publicagdo, etc.). (SILVA et. al., 2017). Apresenta-se, no proximo

quadro a descricdo das classes principais do BIBFRAME:

17 Functional Requirements for Bibliographic Records - Requisitos Funcionais para Registros
Bibliograficos

18 http://www.loc.gov/bibframe/
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Quadro 5 - Classes do BIBFRAME

Classe Descrigcao
Work (Obra Criativa) - | Identificagdo da esséncia conceitual do item catalogado.
Instance (Instancia) Recurso que reflete a personificagdo material e individual da obra.

Authority (Autoridade) | Recurso que reflete conceitos-chave de autoridade que definem
relacdes refletidas na obra e na instancia, incluindo pessoas, lugares,
tépicos, organizacdes.

Fonte: ARAKAKI (2016)

Ramalho (2016) afirma que além das trés classes principais o BIBFRAME
apresenta dezenas de outras classes e subclasses (autoridade, conceitos; lugares, dentre

outros) utilizadas para categorizar diferentes tipos de recursos.

Ainda, segundo o autor o BIBIFRAME € baseado na utilizacdo de links e
identificadores controlados, que favorecem a reutilizacdo de recursos de autoridades -
diminuindo os custos associados a manutencdo desses e a reducdo de retrabalho e de
duplicidade de informacdo. Além disto, a utilizacdo de links resulta em uma maior
visibilidade dos recursos na web, extrapolando os limites tradicionais dos catalogos das

bibliotecas.

De acordo com Silva et. al., (2017) o BIBFRAME, depende fortemente das
relacbes entre recursos (relagbes entre duas ou mais obras; entre obras e instancias; entre
obras e autoridade), uma vez que sua estrutura utiliza o RDF para conectar os metadados
do modelo. S&o justamente estas relacdes que permitem acrescentar significado e
enriguecer semanticamente os registros das obras na web, ampliando as possibilidades de

busca e recuperacao.

Além do modelo EDM, ja apresentado anteriormente o modelo BIBFRAME aqui
descrito também foi utilizado na etapa empirica desta pesquisa, para validar a proposta
metodoldgica para avaliar o enriquecimento semantico de objetos para a publicacdo de
dados em Linked Data. Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa serdo descritos no

préximo capitulo.
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3 METODOLOGIA

As secdes seguintes descrevem as etapas desta pesquisa também ilustrada na

FIG.9 a segquir:
Figura 9 — Metodologia
Metodologia
Projeto Linked Data — Enriquecimento Sem&ntico
8 /\;Q\ 5
| o B ®
&
i Inicio C Fim
& de i i de f;
a € fase Selecionar Realizar Elaborar Orgamz'ar Elaborar © fase
fontes levantamento resumo o conteddo fundamentacio
de informagéo de informag8es tedrica
A= BIE FAME
e e ol P
8 4_!5\. /yjj\ i e (2
= ~SE—S ‘
uE_l Inicio e & Fim
2 de fase Elabcfrzzr i de fase
& !’natrl.z e Validar Realizar REEI‘I.ZEII’ Registrar
enriquecimento amatriz de acoleta analise resultados
semantico Enriquecimento de dados de dados da pesquisa
semantico

Fonte: Elaborado pela autora

A estrutura proposta para a metodologia (FIG. 9) é dividida em duas partes:
tedrica e empirica. A parte tedrica apresenta 0s principais passos executados para a
obtencdo do conhecimento necessario para a elaboracdo dos fundamentos tedrico
metodoldgicos da pesquisa. A parte empirica apresenta a etapas adotadas para atingir os

objetivos da pesquisa detalhados no capitulo 4.

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

A classificacdo da metodologia de pesquisa adotada reflete os critérios
apresentados por Gil (1994), Lakatos e Marconi (1991) quanto a natureza da pesquisa, aos
objetivos, pela abordagem do problema e quanto aos procedimentos técnicos, conforme

apresentado a seguir:
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I. Natureza da pesquisa: pesquisa aplicada, na medida em que visa
gerar conhecimento para aplicacdo pratica voltada na solucdo de problemas
especificos.

[I.  Objetivos: pesquisa exploratéria, haja vista que visa proporcionar
maior familiaridade com um problema.

Ill.  Forma de abordagem do problema: apresenta um viés qualitativo,
na medida em que considera a relacéo existente entre 0 mundo e o sujeito, que néo

pode ser traduzida em unicamente em numeros.

3.2 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada consultando as seguintes fontes de
informacédo: Banco de Teses e Dissertacfes Sucupira; Journal of Knowledge Management,
Knowledge Management Research Practice, Perspectivas em Ciéncia da Informacao;
Journal of the American Society for Information Science and Tecnology; Scielo; Enancib;
Annual Review of Information Science and Tecnolology; Journal of Knowledge
Organization/ISKO_KO utilizando os termos “ Linked Data”; “ Linked Open Data”;

“‘modelagem conceitual”; “modelos semanticos”; “enriquecimento semantico”, “representacao
do conhecimento”; “knowledge organization”; “ontology”. O levantamento bibliografico foi
realizado no periodo de abril/2016 a agosto/2017, considerando os Ultimos cinco anos de
trabalhos publicados em periédicos nacionais e internacionais em portugués, inglés e

espanhol.

Tal levantamento foi realizado com o objetivo de conhecer os conceitos que
foram abrangidos na pesquisa e para estabelecer os critérios de identificacdo,
sistematizagdo, tecnologias envolvidas e principios necessarios para 0 enriquecimento

semantico de dados para sua publicagdo em Linked Data.

3.3 Subsidios tedricos para a construcdo da matriz proposta

Essa etapa teve como objetivo o desenvolvimento da base tedrica para a
discussao dos diferentes pontos de vista identificados na literatura sobre o tema. Esta etapa

possibilitou a criagdo de subsidios para a elaboracdo da fundamentagéo tedrica desta
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dissertagdo, bem como a constru¢do da Matriz de Técnicas e Recursos para 0
Enriquecimento Semantico de Objetos — TRESO que sera detalhada no proximo capitulo.

Abaixo sdo apresentadas as bases teoricas para a construgdo Matriz de
Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Semantico de Objetos — TRESO.:

1) MOURA e CAVALCANTE (2009) apresenta a anotacdo semantica de
documentos para seu armazenamento em um SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados), baseado em uma ontologia de dominio, com o objetivo de melhorar o
desempenho das consultas.

2) Pita e Paixdo (2010) descrevem o uso de agentes para
compartilihamento de ontologias, onde as necessidades dos usuarios sdo repassadas
para os agentes de software que se encarregardo de enriquecer semanticamente a
requisicdo original, utilizando inferéncia l6gica e outras técnicas de inteligéncia artificial
para descobrir outros recursos da web para atender a requisigao.

3) Silva (2014) apresenta varios modelos de anotacdo semantica,
incluindo tags, atributos, relacées e ontologias, onde séo apresentadas as limitacdes e
beneficios da utilizacdo de cada modelo de anotacdo, sob o prisma do formalismo e
rigueza estrutural e, da exigéncia requerida do usuario envolvido no processo de
anotacao.

4) Silva (2016) apresenta um levantamento bibliografico sobre Anotacéo
Semantica, abrangendo conceitos, componentes, ferramentas, tecnologias e suas
aplicacdes, com o objetivo de auxiliar na implementacdo do processo de enriquecimento
semantico.

5) Lira (2014) apresenta a descricdo do processo de enriquecimento
semantico, os atributos adotados para auxiliar na composicdo de metadados
enriquecidos, definicbes e utilizacdo de anotacbes semanticas, a finalidade do
repositério de metadados no processo de Enriqguecimento Semantico e exemplos do uso
de metadados enriquecidos.

6) Sorrentino et al. (2013) apresentam o conceito de vinculagdo e
mapeamento de recursos para interligacdo de dados e metadados com recursos na

nuvem LOD.
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3.4 Delimitagéo da Pesquisa

Na secdo 2.3 foram apresentados os dois modelos de dados que realizam o
enriquecimento semantico para publicar seus dados advindos de diferentes fontes na web, a
saber:

1. Europeana Data Model (EDM)
2. Bibliographic Framework Iniciative (BIBFRAME).

Tais modelos foram selecionados para compor a amostra desta pesquisa e
foram utilizados na etapa de coleta de dados. Estes modelos de dados foram escolhidos
porque ambos utilizam técnicas e padrées de modelagem conceitual e o enriquecimento
semantico para publicacdo de dados em Linked Data, foco deste estudo.

Ressalta-se que esses modelos de dados apresentam diferentes estruturas,
classes, propriedades e recomendacdes distintas para esta publicacdo de dados. Por este
motivo € possivel compara-los e identificar os pontos relevantes que podem ser aplicados a

outros catalogos, ou quaisquer acervos para a publicacdo na web.

3.5 Procedimentos Metodologicos

Procedimentos técnicos: foi adotado como procedimento técnico para
obtencdo dos dados uma associacdo de pesquisa bibliografica e documental. Para a
construcado da metodologia, foi necessario identificar os principais requisitos e técnicas
de enriquecimento semantico de objetos para publicagdo de dados em Linked Data na
literatura. Para a construcdo e a validagdo da Matriz proposta, utilizou-se tanto materiais
bibliogréaficos, quanto pesquisa direta no dataset da Europeana disponivel no LOD, e no
catalogo da Library of Congress existente na web, sendo que a pesquisa foi realizada
diretamente em fontes primérias de informagéo. O capitulo 4 apresenta a metodologia

proposta para a construcéo da Matriz TRESO.
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4 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE TECNICAS E RECURSOS PARA
O ENRIQUECIMENTO SEMANTICO DE OBJETOS

No capitulo 2 foram apresentados, na visdo de diferentes autores os conceitos,
0S recursos e as técnicas de enriquecimento semantico que possibilitam tornar os dados
mais qualificados a partir da atribuicdo de significados a esses dados. Para atingir o objetivo
principal deste estudo percebeu-se a necessidade de verificar quais 0s recursos e as
técnicas sao requeridos para a implementacao do enriquecimento semantico. A Matriz de
Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Semantico de Objetos foi construida para
possibilitar a verificacdo de quais 0s recursos e técnicas estdo presentes nos modelos de
dados para o enriguecimento semantico. Esta matriz foi desenvolvida a partir de elementos
identificados na literatura, considerando os estudos de Moura e Cavalcante (2009); Lira
(2014); Silva (2016); Silva (2014); Pita e Paixao (2010) e Sorrentino et al., (2013).

O Quadro 6, a seguir corresponde a Matriz de Técnicas e Recursos para o

Enriquecimento Semantico de Objetos, aqui chamada apenas de Matriz TRESO.

Essa matriz foi utilizada na etapa de coleta de dados, com o objetivo de
identificar os recursos e técnicas presentes em cada um dos modelos pesquisados. De
posse destes dados foi feita uma andlise para comparar o nivel do enriquecimento
semantico dos modelos de dados selecionados e 0s recursos e técnicas identificados na

literatura.
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4.1 4.1 CRITERIO DE AVALIACAO

Na constru¢cdo da Matriz TRESO foram criados os seguintes elementos como
critérios de avaliacao.

1. Anotacéo por tags em linguagem natural. Neste critério € avaliado se o
modelo de dados utiliza a anotacdo por tags para fazer o enriquecimento de objetos
publicados em Linked Data, e em quantas classes do modelo este tipo de anotacéo esta

presente.

2. Anotacdo semantica utilizando atributos/propriedades (proveniéncia,
pessoa, local): Neste critério é avaliado se o modelo de dados utiliza a anotagédo por
atributos ou propriedades para realizar o enriquecimento de objetos publicados em

Linked Data, e em quantas propriedades do modelo este tipo de anotacéo esta presente.

3. Anotacao por meio de relacfes, interligando recursos através de links
(relacdes): Este critério avalia se 0 modelo de dados permite a inclusdo de anotacdes de
relacionamento para enriquecimento de objetos publicados em Linked Data, utilizando
exclusivamente as relacbes estabelecidas pelo modelo, ou se também adota relacbes

estabelecidas em outros padrées.

4. Anotacdo semantica utilizando elementos do vocabulario controlado:
Este critério avalia se o0 modelo de dados permite a anotacdo semantica para
enriquecimento de objetos publicados em Linked Data, utilizando elementos de um Unico
vocabulario controlado em algumas de suas classes ou em todas as suas classes,

adotando diferentes vocabularios.

5. Anotacdo semantica utilizando ontologia: Este critério avalia se o
modelo de dados possibilita a anotagdo semantica adotando ontologias, para fazer o
enriquecimento de objetos para sua publicados em Linked Data, de modo a identificar
formalmente conceitos dos objetos e suas relagfes. Para obter pontuacdo neste critério
sera avaliado se o modelo utiliza a anotacdo em alguma classe especifica ou em todas
as suas classes; ou se permite a adocdo de diferentes ontologias ou de uma Unica

ontologia.
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6. Reuso de metadados: Este critério avalia se 0 modelo de dados realiza
a reutlizacdo de dados e metadados na publicagdo de dados em Linked Data,
otimizando o trabalho do publicador e se esta reutilizagdo ocorre em alguma classe
especifica, ou em todas as classes do modelo.

7. Links entre os dados e metadados do modelo com outros recursos da
web: Este critério avalia se 0 modelo de dados realiza combina¢g6es semanticas de seus
dados e metadados com alguns datasets especificos ou com quaisquer datasets da web

de dados, como o Geonames e a Dbpedia.

8. Modelagem de dados num formato semantico estruturado: Este critério
avalia se o formato de estruturacdo semantica do modelo é realizado de forma
padronizada, permitindo sua manipulacdo por aplicacbes que consomem esses modelos

de dados, ampliando as possibilidades de conexdo com outros Datasets do LOD.

9. Utilizacdo de ferramentas para o enriquecimento semantico: Este
critério avalia se o modelo adota alguma ferramenta tecnoldgica para facilitar o processo

de enriquecimento semantico de modo automatico ou semiautomatico.

10. Utilizacdo de interface grafica: Este critério avalia se o modelo adota
alguma interface grafica para apoiar a execucdo do processo de enriguecimento

semantico e publicacdo de dados de modo automatico ou semiautomatico.

11. Relacbes entre 0s metadados do modelo e outros vocabularios: Este
critério avalia se 0 modelo utiliza relagdes de sinonimia (equivaléncia), associacdo e
hierarquia entre o metadado e o termo correspondente em outros vocabulérios utilizados

para facilitar o entendimento do usudrio e reduzir a ambiguidade.

12. Agregacdo de metadados de diferentes fontes e vocabulérios: Este
critério avalia se o modelo realiza a inclusdo de dados e metadados de uma Unica fonte

ou de diferentes fontes e vocabularios, permitindo a interoperabilidade de dados.

Os critérios foram organizados na Matriz, e inicialmente foram estabelecidos os
parametros para pontuagdo, considerando uma escala de O (zero) a 2 (dois), em que cada
modelo de dados seria pontuado de acordo com a forma de atendimento de cada critério,

conforme descrito no Quadro 6.
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Quadro 6 - Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Semantico de Objetos — verséao 1.0

(Continua)

CRITERIO DE AVALIACAO

Pontuacéo

1. Anotacdo por tags em linguagem
natural.

INEXISTENTE

O modelo n&o permite a realizagdo de
anotagdo semantica utilizando tags.

PARCIAL

O modelo de dados permite a
inclusdo de anotacBes em algumas
classes

TOTAL

O modelo dados permite a inclusdo de
anotagbes e tags em quaisquer
classes do Modelo

2. Anotagdo semantica utilizando
atributos/propriedades
(proveniéncia, pessoa, local)

O modelo de dados ndo permite a
realizacdo de anotacdo semantica de
atributos/propriedades

O modelo de dados permite a
inclusdo de anotacdes de alguns
dos atributos do modelo, ou em
algumas de suas classes.

O modelo dados permite a inclusdo de
anotacfes de todas as propriedades
do modelo, ou em algumas
propriedades

3. Anotacgdo por meio de relages.

O modelo de dados ndo permite a
guaisquer anotacdes para inclusdo de
links ou rela¢des entre os conceitos.

O modelo de dados permite a

incluséo de anotacgdes de
relacionamento, utilizando
exclusivamente as relagbes

estabelecidas pelo modelo.

O modelo de dados permite a inclusdo
de anotagbes de relacionamento,
utilizando tanto as relacdes
estabelecidas pelo modelo, quanto
relacbes estabelecidas em outros
padrdes.
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(continuacdao)

CRITERIO DE AVALIACAO

INEXISTENTE

PARCIAL

TOTAL

Anotacdo semantica utilizando
elementos do vocabulario
controlado.

O modelo de dados ndo permite
anotagfes utilizando elementos de
vocabulario controlado.

O modelo de dados permite a
anotacdo semantica, utilizando
elementos de um Unico vocabulario
controlado ou em algumas de suas
classes.

O modelo de dados permite a inclusdo
de anotacdes semanticas, utilizando
diferentes vocabularios em todas as
classes.

Anotacdo semantica utilizando a
ontologia .

O modelo de dados ndo permite
anotacao semantica utilizando
ontologias.

O modelo de dados possibilita a
anotacdo semaéantica de ontologias
em algumas classes especificas.

O modelo de dados permite adocgéo
de modelos semanticos, utilizando
diferentes ontologias ou a mesma
ontologia em todas as suas classes.

Reuso de metadados.

O modelo de dados ndo permite a

O modelo de dados permite a

O modelo de dados permite a

reutilizacdo de metadados de outras |reutilizacdo de metadados em |reutilizacdo de diferentes metadados
fontes ou vocabularios. algumas classes especificas. em todas as classes.
Links entre os dados e |lnexisténcia de links entre os dados e | Existéncia de links entre as|O modelo prevé a integracdo entre as

metadados do modelo com outros
recursos da web.

metadados com outros recursos da
web.

combinacdes semanticas dos dados
e metadados com alguns datasets
especificos

combinac¢des semanticas dos dados e
metadados com quaisquer datasets
da web de dados, como o Geonames
e a Dbpedia.
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(continuacao)

CRITERIO DE AVALIACAO

INEXISTENTE

PARCIAL

TOTAL

8. Modelagem de dados num|O modelo de dados ndo prevé a|Em algumas classes do modelo sdo| Os dados sdo modelados num
formato semantico estruturado. utilizacdo de  formato semantico |utilizados formatos semaénticos e |formato seméantico estruturado, como
estruturado, impossibilitando  sua | estruturados como 0 RDF/XML. 0 RDF/XML, beneficiando sua
manipulacéo por agentes de software. manipulagcdo por aplicacdes que

consomem esses modelos de dados
9. Utilizacdo de ferramentas para 0| O modelo realiza o enriquecimento[O enriquecimento seméantico é|Todo o processo de enriquecimento
enriguecimento semantico. semantico de forma manual. realizado de forma semiautomatica. [semantico ¢é feito de forma
automatica, utilizando ferramentas
para realizar anotacfes ou vinculagédo

de dados.
10. Utilizacdo de interface gréfica|Inexisténcia de interface gréfica para|A interface gréfica € utilizada para|Os publicadores de dados utilizam a
para o enriquecimento semantico | facilitar o enriquecimento semantico | algumas funcdes, sendo o processo | interface gréfica para apoiar a
e publicagcéo de dados. pelo publicador. de enriguecimento semantico | execucéo do processo de
semiautomatico. enriguecimento semantico.

11. RelagBes entre os metadados do [ O sistema ndo realiza controle de|[O modelo estabelece relacdes de |Utilizacdo de relagbes de sinonimia

modelo e outros vocabularios.

sinonimia, permitindo a inclusdo de
termos similares ou duplicados.

sinonimia (equivaléncia) com alguns
termos, mas em algumas classes
existem termos ambiguos ou
similares

(equivaléncia) entre o metadado e o
termo correspondente em outros
vocabulérios utilizados, reduzindo a
ambiguidade.
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(concluséo)

CRITERIO DE AVALIAGCAO

INEXISTENTE

PARCIAL

TOTAL

12. Agregagdo de metadados de
diferentes fontes e vocabularios.

O modelo de dados nao realiza a
agregacdo de metadados.

O modelo de dados realiza a
agregacdo de dados e metadados
de uma Unica fonte.

O modelo de dados realiza a
agregacdo de dados e metadados de
diferentes fontes e vocabularios.

Fonte: Elaborado pela autora
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Como instrumento de coleta de dados para aplicagdo da Matriz TRESO nos

modelos EDM e BIBFRAME foi utilizado o Formulério de Avaliagdo de Enriquecimento

semantico, Quadro 8, apresentado a seguir. A primeira coluna foi utilizada para descrever o

critério avaliado de acordo com a Matriz TRESO; a segunda coluna foi utilizada para inserir

a pontuacdo atribuida a cada modelo de acordo com o critério de avaliacdo definido na

matriz, Quadros 6 e a terceira coluna para descrever as justificativas para a pontuacéo

atribuida, apés analise e realizado a luz da literatura e dos parametros de pontuacédo da

matriz TRESO.

Quadro 7 - Formulério de Avaliacdo de Enriquecimento semantico

Critério de Avaliacao

Pontuacao

Justificativa

1. Critério avaliado

Pontuacao atribuida a
cada modelo

Justificativa para a pontuagéo
atribuida

10.

11.

12.

Fonte: elaborado pela autora
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O instrumento de coleta de dados foi preenchido com o registro da pontuacédo de
cada critério, bem como com o registro da justificativa para o recebimento da nota
alcancada.

O formulario de Avaliacdo de Enriquecimento Semantico foi aplicado a cada um
dos modelos, visando identificar se os modelos de dados EDM e BIBFRAME atendem ao
processo de enriquecimento semantico para a publicacéo de objetos em Linked Data.

Ressalta-se que antes de aplicar a Matriz TRESO proposta neste, foi realizada
uma etapa de validacdo para analisar a aplicacdo do instrumento proposto, conforme

apresentado na secao 5.1 do capitulo a seguir.
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5 RESULTADOS E ANALISE

No presente capitulo foram apresentados e discutidos os resultados da coleta de
dados realizada para a pesquisa, a partir da utilizacdo da metodologia proposta no capitulo
trés e da matriz criada no capitulo 4. A secdo 5.1 apresenta o resultado da validagcdo da
matriz, por meio de sua aplicagdo em cada um dos modelos e a versao final da Matriz
TRESO versao 2.0 ap6s a validagdo. A secdo 5.2 abrange os procedimentos aplicados ao
modelo de dados EDM. E, por ultimo a secdo 5.3, compara os resultados obtidos em cada

modelo.

5.1 Validacdo da matriz

Apés a construcao da matriz, o formulario de avaliacdo semantica resultante foi
testado de forma a verificar se os critérios definidos na matriz poderiam ser aplicados aos
Modelos de Dados selecionados. Para tanto, foi escolhido um dos critérios para ser usado
na etapa de validacdo da matriz, por meio da aplicacdo do formulario nos modelos EDM e
BIBFRAME.

A validacdo de dados foi feita na amostra da pesquisa, devido a auséncia de
outros modelos com as mesmas caracteristicas desta amostra. Assim, para a execucao
desta etapa realizada a validacdo apenas em uma parte do modelo, utilizando o critério de

avaliacdo n° 01 - Anotacdo semantica, utilizando tags em linguagem natural.

A seguir serdo apresentados os resultados da validagdo dos instrumentos que
foram utilizados na etapa empirica dessa pesquisa e que foram implementados nos dois

modelos de dados estudados, bem como a matriz atualizada apds a revisao.

5.1.1 Validac&do da matriz no Modelo BIBFRAME

Inicialmente, foi analisada a documentagcdo do BIBFRAME disponibilizada pela
Library of Congress, para verificar se 0 modelo permitia a anotacdo seméantica por meio das
tags. Apés esta constatacdo foi averiguada quais as classes do modelo essas anotacdes

foram realizadas. Na sequéncia, foi identificado o grau de atendimento ao critério analisado,
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depois atribuida a pontuacdo pertinente. Por ultimo, e apls todas as verificacbes

anteriormente citadas, foi feito o registro das justificativas para a pontuacdo de cada item

avaliado, conforme apresentado no quadro a seguir:

Quadro 8 - Validacédo da Matriz no BIBFRAME

CRITERIO DE AVALIACAO

PONTUACAO

JUSTIFICATIVA

1. Anotacéo semantica
utilizando tags em
linguagem natural

1

No BIBFRAME o recurso de anotacao é utilizado
para fornecer informacdes adicionais a outros
recursos do modelo. Library of Congress (2012).
Apesar de suportar anotacdo semantica
aumentando o conhecimento sobre outro recurso
por meio da incluséo de tags no BIBFRAME este
recurso esta relacionado a uma Unica classe
especifica Annotation que pode ser associada as
propriedades:
e BF: annotates: Recurso ao qual a anotagéo
se refere

e BF: annotationAssertedBy: Anotacao foi
afirmada pela entidade dada.

e BF: annotationBody: Teor da anotacdo sobre
0 recurso.

e BF: annotationSource: Fonte da anotacao.

¢ BF: hasAnnotation: Resource tem uma
anotacéo.
Deste modo, trata-se de um atendimento
parcial neste item, sendo, portanto,
estabelecida a pontuacéo 1, por ser referente
a uma Unica classe e nao a todas as classes
do modelo.

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.2 Validac&o da matriz no Modelo EDM

Da mesma forma como foi procedida a andalise do critério 01 no Modelo

BIBFRAME foi aplicada no EDM, disponibilizado pela Europeana para verificar como o

modelo realiza a anotagdo semantica por meio das tags. O quadro 9 a seguir apresenta o

resultado desta andalise.
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Quadro 9 - Validacédo da Matriz no EDM

Critério de Avaliagcéo Pontuacgéo Justificativa

1. Anotacéo semantica 1
utilizando tags em
linguagem natural

O EDM apresenta o recurso de anotagéo,
utilizando rotulagem simples(tags) e seméntica e
vinculag&o de objetos.

O modelo de anotacdes € baseado no padrédo do
modelo de dados da anotacdo da web do W3C.

O objeto da anotacédo representa 0s recursos com
0 qual a anotagdo se refere. No contexto da
Europeana, uma classe que normalmente recebe
anotacbes é um objeto de patriménio cultural
fornecido (edm: ProvidedCHO) ou um recurso da
web associado a ele, utilizando tags (literais) ou
referéncias a vocabularios externos utilizando o
rdf.

Assim como no Bibframe a anotacdo esta
vinculada a algumas classes e propriedades,
sendo EDM pontuado neste critério também com a
nota 1 — atendimento parcial, tendo em vista que
existem classes no EDM onde nao é realizada a
anotacao por tags.

Fonte: Elaborado pela autora

A validacdo realizada permitiu verificar o potencial da Matriz TRESO e os
critérios estabelecidos para a avaliacdo dos modelos de dados. ApGs esta etapa, percebeu-
se a necessidade de alguns ajustes na Matriz, para otimizar a analise do potencial do

enriquecimento semantico para a publicacdo em Linked Data.

Durante a etapa de validacdo, quando foi aplicado o critério 01 Anotagcéo por
tags em linguagem natural, para enriguecimento de objetos publicados em Linked

Data, da Matriz TRESO foram observados os seguintes pontos:

a) A literatura citada no referencial tedrico desse estudo, principalmente o
trabalho sobre os tipos de anotacdo semantica de Silva (2014), demonstrou que 0
padréo de anotacdo empregado e a possibilidade do uso deste para conectar dados
de diferentes fontes no ambito do Linked Data é mais relevante para o
enriquecimento semantico, do que avaliar em quantas e em quais classes o recurso

de anotagéo esta sendo utilizado.
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b) A forma de pontuacdo do critério, previsto anteriormente na Matriz
TRESO, se mostrou inadequada para diferenciar o modo com que cada modelo de
dados realiza a anotagdo semantica; na medida em que considerava a quantidade
de classes em que o recurso era apresentado, e nao as técnicas de anotagéo

realizada.

Em virtude das consideracOes descritas anteriormente e identificadas na etapa
de validacao, optou-se por agrupar os requisitos de diferentes tipos de anotacédo da Matriz
TRESO. Da mesma forma, atribuiu-se maior pontuacdo a estes requisitos, de acordo as

potencialidades que cada anotagao representa no processo de enriquecimento semantico.

Tal agrupamento foi realizado porgue durante o processo de reavaliacdo da
Matriz TRESO e do estabelecimento dos parametros de pontuacéo, foi possivel observar
gue o comportamento nos dois modelos era idéntico. Apés nova andlise da literatura
constatou-se que 0s requisitos e técnicas eram bastante similares, o que resultou na jungéo

destes dois critérios.

Outro ponto onde foram necessarios ajustes foi na escala de pontuacéo definida
para cada modelo dentro dos critérios da Matriz TRESO. Na escala anterior cuja pontuacao
variava de zero (0) a dois (2) mesmo se um modelo apresentasse uma performance superior
a outro modelo suas pontuacBes poderiam ser bastante parecidas em virtude. Deste modo,
para cada critério avaliado, foi atribuido ao Modelo de Dados a pontuacdo de zero (0) a
guatro (4), de acordo com o grau de atendimento de cada modelo, considerando a escala de

pontuacdo descrita no quadro 10:

Quadro 10 - Escala de Pontuacgéo por critério

Pontuacéo Descricao

Sera atribuida a pontuacdo zero para o modelo que ndo apresentar o critério

apresentado.
1 (um) Modelo que apresenta alguns dos recursos propostos
2 (dois) Modelos que apresentem até dois dos requisitos de um critério.

Mais de dois requisitos de um critério

Atendem integralmente a todos os requisitos propostos pelo critério.
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Fonte: Elaborada pela autora

O quadro 11 a seguir apresenta a escala de pontuacdo que pode ser obtida
pelos modelos apés a aplicacdo de todos os critérios propostos pela Matriz TRESO.

Quadro 11 - Escala de Pontuacéo Total da Matriz

Pontuacao Grau de Atendimento | Descricdo

N&o atende Seréo classificados com esta pontuacdo os modelos que
nao atenderem a nenhum critério da Matriz TRESO,
sendo aqueles modelos que ndo aplicam nenhuma das
técnicas propostas pela matriz.

la7 Atendimento Seréo classificados com grau de atendimento insuficiente
insuficiente 0os modelos que apresentam baixa aderéncia aos
critérios propostos na matriz TRESO.

8al4 Atendimento parcial Seréo classificados com grau de atendimento parcial os
modelos que atenderem de forma moderada aos critérios
propostos na Matriz TRESO.

Continua
Atendimento Serao classificados com grau de atendimento satisfatério
satisfatorio 0s modelos que tenham uma boa avaliagcdo em grande
parte dos critérios propostos.
Atendimento Total Serdo classificados com grau de atendimento total os
modelos que atendam com exceléncia a maioria dos

critérios.

Fonte: Elaborado pela autora
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No quadro 12 a seguir, € apresentada a verséo 2.0 da Matriz TRESO ajustada a
partir da etapa de validagdo. Ressalta-se, ainda que nesta nova verséo da Matriz TRESO o
namero de critérios de avaliacdo passou por uma etapa de agrupamento e foi reduzido de
12 para 7. Vale lembrar que a verséo 2.0 da Matriz TRESO foi implementada neste estudo.
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Quadro 12 - Matriz TRESO verséao 2.0

(Continua)

. — . _ Modelo de dados:(  )EDM( )BIBFRAME
Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento
Semantico de Objetos
Data: / /
CRITERIO DE INEXISTENTE EM BAIXO ATENDE ATENDIMENTO TOTAL
AVALIAGAO DESENVOLVIMENTO
Pontuagéo — 2 —

Utilizacdo de recursos

de anotagéo
seméantica para o0
enriguecimento de

objetos publicados em
Linked Data

O modelo de dados
nao permite o uso de
anotacdo semanticas
de qualquer natureza.

O modelo de dados
permite a inclusédo de
anotacdes por meio de
tags e textos livres sem

nenhum controle
terminolégico e passivel
de multiplas
interpretacgdes.

O modelo de dados
permite a inclusdo de
anotacées por meio
de propriedades, nao
permitindo muitos
relacionamentos entre
0S recursos.

O modelo de dados
realiza a anotacao
semantica utilizando
vocabularios

controlados,

permitindo a conexao
com dados de
diferentes fontes que
utilizem o mesmo
vocabulario.

O modelo de dados realiza a
anotacao semantica
utilizando ontologias, de
modo a identificar os objetos
e suas relagdes favorecendo
a conexdo de dados de
diferentes fontes, permitindo
seu enriguecimento para
publicacdo em Linked Data,
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(Continuacéo)

. - . _ Modelo de dados:( )EDM( )BIBFRAME
Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento

Semantico de Objetos

Data: / ./

CRITERIO DE  INEXISTENTE ~ EM BAIXO ATENDE  ATENDIMENTO TOTAL
AVALIACAO  DESENVOLVIMENTO

Pontuagéo — 2 ——

2. Reuso de metadados: O modelo de dados O modelo de dados: O modelo de dados: O modelo de dados: O modelo de dados permite
para facilitar as nao permite a permite a reutilizacdo de  permite a reutilizacdo permite a reutilizacdo  a reutilizacdo de diferentes
atividades de reutilizacéo de metadados em uma de metadados em até de diferentes | metadados em todas as
publicagdo de dados metadados de outras classe especifica ou: duas classes | metadados em todas : classes e propriedades do
em Linked Data,  fontes ou vocabularios. | agrega dados e especifica ou realiza as classes e realiza a: modelo, bem como realiza a
otimizando o trabalho metadados de uma Unica:a  agregacdo de agregacdo de dados agregacdo de dados e
do publicador fonte. dados e metadados e metadados de metadados de diferentes

de mais uma fonte. diferentes fontes e fontes e vocabularios e
vocabularios. ontologias.

86



(Continuacgéo)

. — . _ Modelo de dados:( )EDM( )BIBFRAME
Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento
Semantico de Objetos
Data: / /
CRITERIO~DE INEXISTENTE EM BAIXO ATENDE ATENDIMENTO TOTAL
AVALIACAO DESENVOLVIMENTO
Pontuagéo — 2 ——

Links entre as Inexisténcia de links  Existéncia de links entre Existéncia de links: O modelo prevé a O modelo prevé a
combinacdes entre os dados e as combinacdes | entre as combinacdes integracdo entre as! integracéo entre as
semanticas dos dados metadados com outros | seménticas dos dados e | semanticas dos  combinactes combinacdes semanticas

e metadados com : recursos da web. metadados com um dados e metadados semanticas dos  dos dados e metadados,
outros recursos da dataset especifico. com até 2 datasets dados e metadados: utilizando ontologias para
web. especifico. com quaisquer i conectar com quaisquer
datasets da web de  datasets da web de dados
dados, como 0 | publicados no projeto LOD2
Geonames e a
Dbpedia.
Modelagem de dados O modelo de dados: Em apenas uma classe Em apenas até duas: Os dados sdo : Os dados sdo modelados
num formato | ndo prevé a utilizacdo do modelo s&o utilizados | classe do modelo sdo modelados num num formato semantico
semantico estruturado, i de formato seméntico formatos semaéanticos e utilizados formatos | formato semantico estruturado, como o RDFS e
permitindo sua : estruturado, estruturados como o0 semanticos e estruturado, como o OWL beneficiando sua
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(Continuacgéo)

. - . _ Modelo de dados:( )EDM( )BIBFRAME
Matriz de Técnicas e Recursos para o Ennquemmento
Semantico de Objetos
Data: / /
CRITERIO DE INEXISTENTE EM ' BAIXO ATENDE ATENDIMENTO TOTAL
AVALIACAO  DESENVOLVIMENTO

Pontuacéo 2
manipulacéo por i impossibilitando  sua: RDF/XML. estruturados como 0 RDF/XML, manipulacdo por aplicactes
aplicacdes gue  manipulacéo por RDF/XML. beneficiando sua que  consomem esses
consomem esses : agentes de software. manipulacao por i modelos de dados
modelos de dados, aplicacbes que
ampliando as consomem esses
possibilidades de modelos de dados
conexdao com outros
Datasets do LOD.

5. Utilizacéo de: O modelo realiza o O enriquecimento : O enriquecimento: Todo o processo de Todo o0 processo de
ferramentas para 0 enriquecimento semantico é realizado de  semantico é realizado enriquecimento enriguecimento semantico é
enriguecimento seméntico de forma forma  semiautomatica de forma: seméantico é feito de  feito de forma automatica,
semantico. manual. apenas pelos criadores  semiautomatica por forma automatica, | utilizando ferramentas livres

do modelo publicadores e | utilizando ferramentas para realizar anotacdes ou
usuarios. de outros | vinculagéo de dados.
proprietarias para
realizar anotagfes ou
vinculacéo de dados.

6. Utilizacdo de interface Inexisténcia de A interface gré&fica € A interface gréfica € Os publicadores de Os publicadores de dados e
grafica para apoiar a interface grafica para utilizada para uma Unica utilizada para dados utiizam a usuarios da informacéo
execucdo do processo | facilitar o  funcéo, sendo o0 algumas funcgbes, | interface grafica para utilizam a interface gréfica
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(Concluséo)

. - . _ Modelo de dados:( )EDM( )BIBFRAME
Matriz de Técnicas e Recursos para o Ennquemmento
Semantico de Objetos
Data: / /

CRITERIO DE ~ INEXISTENTE ~ EM BAIXO ATENDE ~ ATENDIMENTO TOTAL

AVALIACAO DESENVOLVIMENTO
de enriguecimento | enriguecimento processo de sendo o processo de  apoiar a execucdo do para apoiar a execucdo do
semantico e semantico pelo | enriquecimento enriguecimento processo de  processo de enriquecimento
publicacdo de dados.  publicador. semaéantico semantico enriguecimento semantico.

semiautomatico. semiautomatico. semantico.

7. Relac¢bes de sinonimia: O sistema ndo O modelo estabelece: O modelo estabelece : Utilizacdo de relacdes : Utilizacdo de relacbes de
(equivaléncia), apresenta relacbes de relacdes de sinonimia  relacbes de sinonimia: de sinonimia: sinonimia (equivaléncia),
associacao e sinonimia (equivaléncia), (equivaléncia) com (equivaléncia) entre o: associacdo e hierarquia
hierarquia entre o (equivaléncia), hierarquia, associagdo todos os termos do: metadado e o termo entre o metadado e o termo
metadado e o termo associacdo e com alguns termos, mas modelo. correspondente com : correspondente em outros
correspondente em hierarquia entre 0 em uma Unica classe. outros  vocabularios | vocabulérios utilizados.
outros vocabularios metadado e o termo utilizados, reduzindo
utilizados. correspondente em a ambiguidade.

outros vocabularios
utilizados.

Fonte: Elaborado pela autora
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5.2 Estudo comparativo entre os modelos de dados EDM e BIBFRAME

Nesta etapa, a proposta foi identificar se os modelos EDM e BIBFRAME
atendiam aos recursos e técnicas para o enriquecimento semantico listados na matriz

proposta no quadro 12.

Para tanto, cada modelo foi avaliado de acordo com os critérios definidos na
Matriz de Técnicas e Recursos para o0 Enriquecimento Semantico de Objetos,

utilizando o Formulario de Avaliagédo de Enriquecimento Semantico descrito anteriormente.

Apoés a pontuacdo do modelo em cada critério o resultado foi somado para
verificar a aderéncia do modelo a proposta de enriquecimento semantico. A escala de
pontuagdo proposta, conforme Quadro 11, foi utilizada para qualificar cada modelo de

acordo com o grau de atendimento aos quesitos identificados no modelo proposto.

Em sintese, para a realizacdo do estudo nos dois modelos de dados

investigados foram usados os seguintes instrumentos:

1) Matriz TRESO versao 2.0, Quadro 12, contendo os critérios para detectaras
técnicas e os requisitos para a identificacdo de objetos em que foram gerados os registros

da coleta dos dados realizada para cada modelo de dados;

2) A Escala de Pontuacéo, Quadro 11, usada para orientar a avaliacdo dos itens

constantes na Matriz TRESO -

O resultado obtido em cada modelo foi comparado, de modo a identificar os
pontos comuns e divergentes em cada um dos modelos de dados. Espera-se detectar a
partir deste experimento, como a adogéo de modelos de dados como o EDM e o BIBFRAME
podem favorecer o enriqguecimento semantico de objetos publicados em Linked Data,
permitindo inclusive, a indicagdo de sugestdes de melhoria para os modelos selecionados e

para outros modelos.

5.2.1 Aplicacao dos Critérios no BIBFRAME

O quadro 13 a seguir, exibe na primeira coluna os critérios avaliados; na

segunda coluna a pontuacgéo atribuida ao BIBFRAME a cada um dos critérios, de acordo
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com os parametros estabelecidos na Matriz TRESO; e a terceira coluna contém uma breve

justificativa para a pontuacdo atribuida. Ressalta-se que foi detalhado na secdo 5.3 as

informacdes atinentes ao comportamento dos modelos em cada critério.

Quadro 13 — Aplicacédo da Matriz ao BIBFRAME

(Continua)

atividades de
publicacédo de
dados em Linked
Data, otimizando
o trabalho do
publicador

Critério de Avaliacdo | Pontuacao Justificativa
1. Utilizac&o de 2 Enquanto na versdo 1.0 do BIBFRAME o recurso de
recursos de anotacgédo estava relacionado a uma Unica classe especifica,
anotacao na versao 2.0 esta classe foi eliminada e os recursos de
semantica parao anotacao foram inseridos como propriedades.
enriquecimento O modelo de anotacdo, utilizando propriedades é
de objetos considerado por Lira (2014) superior a anotacdo por tags,
publicados em uma vez que o préprio atributo (propriedade) ja explicita a
Linked Data relacdo existente entre a anotacao e o recurso anotado.
No entanto, a qualidade dessas anotacGes depende do
conhecimento do usuério responsavel, na medida em que
ndo sdo utilizados vocabularios ou ontologias que possam
facilitar o relacionamento entre os termos. Ainda segundo a
autora, dificulta a reutilizacdo da anotacdo e seu
relacionamento com outros recursos na web.
Deste modo, foi atribuida para este critério a pontuacéo 02
— Atendimento Baixo.
2. Reusode 0 Uma das propostas do BIBFRAME é ser capaz de
metadados para acomodar um numero abrangente de modelos de
facilitar as representacéo e padrbes de metadados, para favorecer o

compartilhamento e interligacdo dos relacionamentos no
ambiente Web, sem limitar as atividades de catalogacéo.
No entanto, ao invés de reutilizar propriedades ja existentes
em padres de metadados, o BIBFRAME duplica
propriedades do Dublin core para criar seu vocabulario a
exemplo das propriedades language, identifier dentre
outras.

Mesmo que a reutilizac@o de metadados seja descrita como
uma premissa do modelo, a pratica demonstra uma
duplicac@o e ndo uma conexdo das classes e propriedades
com outros vocabulérios, deste modo foi atribuida neste
critério a pontuacéo 0 - Inexistente
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Quadro 13 — Aplicacédo da Matriz ao BIBFRAME

(Continua)

Critério de Avaliagdo | Pontuacéo Justificativa
3. Links entre as 2
combinagbes Segundo o LOV (Linked Open Vocabulary) o BIBFRAME
semanticas dos ndo é utilizado por nenhum dataset do LOD (Linked Open
dados e Data). As conexBes com outros vocabularios sdo um link
metadados com entrante com o Holding, que importou os dados do
outros recursos BIBFRAME, e doais links de saida, onde ha uma relagdo dos
da web. metadados do BIBFRAME com o DCterms (termos do
Dublin core) e o RDF (termos do vocabulario RDF).
Deste modo foi atribuida a pontuacdo — 2 atendimento
baixo.
4. Modelagem de 3
dados num No BIBFRAME as relagdes sdo representadas por meio de
form:atq grafos RDF, o que favorece uma maior liberdade e
semantico simplificac&o das representacdes.
estruturado,
permitindo sua o buléri 3 delad i d
manipulacdo por yoca uarl.o. BIBFRAME é modela 9 a partir de um
aplicacdes que conjunto definido de elementos e atributos (classes e
COnsomem esses propriedades). Enquanto umg classe identifica um tipo de
modelos de recurso BIBFRAME, as propriedades descrevem melhor um
dados recurso e as relacdes entre 0s recursos sdo descritas em
ampliando as RDF/XML.
possibilidades de
conexao com Nesse critério foi atribuida a nota 3 — critério atendido, na
outros Datasets medida em que os dados sdo modelados num formato
do LOD. semantico estruturado, como o RDF/XML, beneficiando sua
manipulacéo por aplicacdes que consomem esses modelos
de dados.
5. Utilizagéo de 2

ferramentas para
0 enriquecimento
semantico.

O BIBFRAME fornece uma ferramenta para conversdo de
dados em formato MARC para o BIBFRAME. Futuramente
serdo fornecidas pela Library of Congress especificagdes e
ferramentas e servigos de software para download para que
as comunidades usuérias possam transformar e mover seus
dados de MARC para BIBFRAME.

As ferramentas atualmente disponibilizadas sédo fornecidas
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(Concluséo)

Critério de Avaliacdo | Pontuacéo Justificativa
em Excel e servem para converter os dados de outras
bibliotecas do MARC para BIBFRAME de forma
semiautomatica. Essas ferramentas ndo permitem a
realizacdo de outras atividades do processo de
enriquecimento semantico, tais como: extragdo de dados,
classificacdo de informacdes e anotacao.
Deste modo, foi atribuida a nota 2 — Baixo atendimento. O
enriguecimento  semantico é realizado de forma
semiautomatica por publicadores e usuarios.
6. Utilizacdo de 0
interface grafica A Unica ferramenta encontrada foi em aplicativo Excel para
para apoiar a conversdo de dados MARC para BIBFRAME. N&o foi
execugado do identificada nenhuma interface gréfica. Deste modo, foi
processo de atribuida a pontuagdo Nota 0 — critério inexistente.
enriguecimento
semantico e
publicacdo de
dados.
7. Relagbes de 0
sinonimia No BIBFRAME as relagdes n&o sdo hierarquicas,
(equivaléncia), associativas e de equivaléncia como ocorre em uma
associagao e ontologia, e sim representadas por meio de grafos RDF.
hierarquia entre Apesar desses grafos poderem ser utilizados para
0 metadado e o representar diversos tipos de relagdes, no BIBFRAME a
termo tipologia e natureza das relagdes existentes ndo estio
correspondente explicitas.
em outros
vocabuléarios R N
utilizados. Apesar da utilizagdo do RDF favorecer uma maior liberdade
e simplificac@o das representacdes, ndo atende ao critério
proposto por esta Matriz. Deste modo, foi atribuida a
pontuacao
0 — critério inexistente.
Resultado 9

Atendimento Parcial

Fonte: elaborado pela autora a partir da coleta de dados
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5.2.2 Aplicacéo dos Critérios da Matriz ao EDM

O quadro 14 apresenta a aplicacdo dos critérios da Matriz TRESO no Modelo
EDM.

Quadro 14 — Aplicacao da Matriz no EDM

(Continua)
Critério de Avaliacao Pontuacao Justificativa
Utilizac&o de recursos | 3 O recurso de anotagdo adotado pelo EDM, utiliza tanto
de anotacao rotulagem simples por meio de tags, quanto anotacéo
semantica para o semantica e vinculacéo de objetos.
enriguecimento de
objetos publicados O EDM adota o modelo de anotacdes baseado no padréo
em Linked Data do modelo utilizado pela W3C, onde o objeto da anotagéo

representa 0s recursos com o qual a anotacao se refere.

Uma das classes do EDM que normalmente recebe
anotacdes € um objeto de patriménio cultural fornecido
(edm: ProvidedCHO) ou um recurso da web associado a
ele, utilizando tags (literais) ou referéncias a vocabularios

externos utilizando o RDF.

Como modelo de dados EDM pode realizar a anotacéo
semantica utilizando vocabulé&rios controlados, de modo a
permitir a conexao com dados de diferentes fontes foi

atribuida a pontuagéo 3 — atendimento satisfatorio.

Reuso de metadados | 4 O EDM possui suporte para recursos contextuais, incluindo
para facilitar as conceitos de vocabulérios controlados, permitindo a

atividades de
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Critério de Avaliagao

Pontuacéo

Justificativa

publicacdo de dados
em Linked Data,
otimizando o trabalho

do publicador

reutilizagdo de termos e relagdes.

Em todas as classes do EDM existe o reaproveitamento de

metadados de outros vocabularios, conforme abaixo:

As propriedades da classe de objeto patrimdnio cultural
(Provided Cultural Heritage Object (edm:ProvidedCHO)

reutilizam as propriedades do Dublin Core e OWL

As propriedades da classe Recursos da web - Web
Resource (edm:webResource) também reutilizam as

propriedades da OWL

As propriedades para a classe aggregation

(ore:Aggregation) reutilizam propriedades do Dublin Core

As propriedades para a classe Agent (edm:Agent)
reutilizam propriedades do Dublin Core, SKOS, FOAF,
RDA e OWL.

As propriedades para a classe Place (edm:Place)
reutilizam as propriedades da WGS, SKOS Dublin Core e
OWL

As propriedades para a classe Timespan ou Period
(edm:TimeSpan) reutilizam as propriedades da SKOS,
OWL e Dublin Core

As propriedades para a classe Concept (skos:Concept)

tem todas as propriedades do SKOS.
Neste item foi atribuida a nota 4 — atendimento total, na

medida em que o modelo de dados permite a reutilizacdo
de diferentes metadados em todas as propriedades do
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Critério de Avaliagcao Pontuacao Justificativa
modelo.

Links entre as 4 Além de reutilizar as propriedades de varios vocabularios e

combinacdes padrdes, o EDM é utilizado em 10 datasets do LOD

semanticas dos dados (Linked Open Data).

e metadados com

outros recursos da Existem links de saida no LOV para padrées de

web. metadados, vocabularios especializados e gerais, tais
como FRBR, SKOS, RDFS, dentre outros.
Como as conexdes sao realizadas por meio do RDF no
ambito do Linked Data, desta forma foi atribuida a nota 3 —
atendimento satisfatério, porque o modelo prevé a
integracao entre as combinacdes semanticas dos dados e
metadados com quaisquer datasets da web de dados.

Modelagem de dados | 4 O EDM é modelado por meio do uso de metadados

num formato
semantico
estruturado,
permitindo sua
manipulacéo por
aplicacdes que
consomem esses
modelos de dados,
ampliando as
possibilidades de

conexao com outros

transformados em URI, representados no padrdo
RDF/XML, o enriquecimento dos dados e a associacéo
destes dados com os objetos culturais ja existentes, séo
realizados para a converséo e a integracéo de dados

armazenados em outras bases.

Além disto o EDM utiliza conceitos da ontologia CIDOC
CRM e suas generalizagbes com o propésito de realizar
consultas altamente gerais para a um grande volume de

dados.

Para este critério foi atribuida a nota 4 — atendimento total,
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Critério de Avaliagao

Pontuacéo

Justificativa

Datasets do LOD.

Utilizac&o de
ferramentas para o
enriquecimento

semantico.

na medida em que os dados sdo modelados num formato
semaéantico estruturado, como OWL, bem como utiliza
conceitos do CIDOC CRM o que beneficia sua
manipulacéo por aplicacdes que consomem esses

modelos de dados.

A Europeana desenvolveu uma pequena ferramenta de
enriquecimento para fazer referéncias com URIs de
vocabulario externos e buscar todos os dados multilingues
e semanticos anexados a um determinado conceito de
vocabulario. Isso é facilitado quando o vocabulario alvo é
representado pelo SKOS5, que também é o modelo EDM

reutilizado para descrever dados conceituais.

Da mesma forma, a Europeana realiza o enriguecimento
automatico com outros vocabulérios e conjuntos de dados
como GEMET6, GeoNames7 e DBpedia8 criando links
para objetos na Europeana (Charles, Isaac e Freire
(2014)).

Nesse item foi atribuida a nota 3 — atendimento satisfatério
ja que o processo de enriquecimento semantico é feito de

forma automatica, utilizando ferramentas proprietarias para
realizar anotagdes ou vinculagdo de dados e ndo por meio

de software livre.
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Critério de Avaliagcao Pontuacao Justificativa

Utilizac&o de interface | 0 Nao foi possivel identificar a existéncia de interface gréafica

grafica para apoiar a para facilitar o processo de enriquecimento semantico e

execucao do processo publicac&o de dados.

de enriquecimento

semantico e Deste modo foi atribuida a nota 0. Critério inexistente.

publicag&o de dados.

Relacdes de 4 Apesar das conexdes entre os vocabularios serem

sinonimia realizados por meio do RDF, é possivel identificar os tipos

(equivaléncia), de relacionamentos existentes entre os objetos, através de

associagéo e propriedades tais como: DCterms:hasPart,

hierarquia entre o DCterms:isPartOf, edm:hasType, edm:isSimilarTo,

metadado e o termo edm:type, owl:sameAs.

correspondente em

outros vocabularios Neste item foi atribuida a nota 4 — atendimento total, na

utilizados. medida em que as propriedades utilizadas apresentam
relacdes de sinonimia (equivaléncia), associagdo e
hierarquia entre 0 metadado e o termo correspondente em
outros vocabularios utilizados.

RESULTADO 22 ATENDIMENTO TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora a partir da coleta de dados

5.3 Resultados da Comparacéo dos Modelos de Dados

Esta secdo descreve os resultados obtidos a partir do estudo comparativo da

aderéncia dos modelos de dados EDM e BIBFRAME aos critérios, técnicas e recursos de
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enriguecimento seméantico propostos na Matriz TRESO. Os resultados desse estudo séo
apresentados a seguir.

5.3.1 Critério 1 - Anotacdo semantica

O primeiro critério da Matriz TRESO em que os modelos EDM e o BIBFRAME
foram avaliados, se refere ao modo com que os modelos utilizavam o recurso de anotacdo
semantica, ou seja, como cada modelo adicionava informacfes semanticas para atribuir

significado aos recursos.

ApoOs a andlise observou-se que ambos os modelos utilizam o recurso de
anotacdo para enriqguecimento semantico de objetos. Contudo a forma adotada pelo EDM
permite a utilizacdo de links e vocabularios, atribuindo maior qualidade da anotacao, se
comparado ao BIBFRAME onde a anotacdo é realizada por meio de tags e propriedades

gue permitem o uso de texto livre e linguagem natural.

Conforme descrito na secdo 2.1 os sistemas de anotacdo semantica devem
utilizar sempre que possivel, formatos padronizados, que permitem a integracdo entre
recursos heterogéneos para que estes possam ser acessados e compartilhados
simultaneamente. Neste sentido, segundo Uren et. Al (2005) a utilizacdo de formatos

padronizados é importante para o compartilhamento de anotacoes.

A utilizacdo de linguagem natural no recurso de anotagéo, conforme adotado no
BIBFRAME é criticada por Lira (2014), na medida em que pode promover equivocos,
ambiguidade e dificuldade de interpretacdo por homens e maquinas, sendo considerada

limitada se comparada a anotacdo semantica utilizando ontologias e vocabularios.

J& o EDM realiza a anotagdo por meio de tags (literais) ou referéncias a
vocabularios externos, utilizando o RDF. Esta forma de anotacdo possibilita ao modelo
interligar varios recursos através de links (relagbes), permitindo a navegagédo de um recurso

para outro através destes links pelos usuarios.

Segundo Coneglian;Santarém (2017), o processo de anotacdo semantica é
realizado pelo escritorio da Europeana. As informacgdes relevantes dos objetos culturais sdo
relacionadas a tesauros e datasets, permitindo a ligacéo dos objetos de patrimdnio cultural

com as URIs existentes, de modo a conectar os dados com outras bases.
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Como néo foi possivel observar se a forma de anotacdo adotada pelo EDM
permite utilizacdo de ontologias, que possibilitem aos sistemas a realizacdo de inferéncias
para localizar outros recursos, ndo foi atribuida a pontuacdo maxima neste item. O Gréfico
2, a seqguir apresenta a pontuagao obtida em cada modelo de dados no critério de anotacao

semantica.

Gréfico 2 — Anotacdo semantica entre EDM e BIBFRAME

Anotagdo Semantica

3,5

3

2,5

1,5

0,5

Pontuacdo

®mEDM mBIBFRAME

Fonte: elaborado pela autora

Ressalta-se que a pontuacéo foi atribuida considerando a forma de atendimento
de cada modelo ao critério de anotacdo seméantica, em conformidade com os parametros
estabelecidos na Matriz TRESO para esse critério. Em resumo, foi atribuida a nota dois para
o BIBFRAME, porque as anotacdes foram realizadas em linguagem natural. J& para o EDM
foi atribuida nota trés, em virtude de este modelo ndo utilizar ontologias para realizar as
anotacdes semanticas. Logo, ha evidéncias de que apesar do EDM ser mais aderente neste
critério do que o BIBFRAME, o0 mesmo ndo atingiu a exceléncia neste quesito por nao
adotar o recurso de anotagéo utilizando ontologias, considerado nesta pesquisa superior em

relacdo aos demais tipos de anotacdo, conforme apontado na sec¢do 2.1.3.1.1.

5.3.2 Critério 2 - Reuso de metadados

Este critério visa avaliar a reutilizacdo de metadados de outras fontes para

facilitar a publicacdo de dados em Linked Data para otimizar o trabalho do publicador.
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Conforme descrito anteriormente, apesar da proposta do BIBFRAME prever a
acomodacdo de modelos e padrbes de metadados, para favorecer o compartihamento e
interligacdo dos relacionamentos no ambiente Web, a pratica demonstra que esse modelo
cria propriedades idénticas ou similares as de outros padrdes, ao invés de reutilizar essas

propriedades, por meio da conexao entre os dados com o uso do RDF.

Na versdo 2.0 do BIBFRAME apresentada no apéndice 1 deste documento, as
propriedades identifier, language, source e title, possuem a mesma nomenclatura e funcéo
presentes no padrdo Dublin Core, tratando-se de uma duplicacdo e ndo da reutilizacdo da

propriedade em seu vocabulario de origem.

Ainda no BIBFRAME 2.0 a propriedade CopyrightRegistration possui a mesma
finalidade da propriedade Rights management do Dublin Core, ou seja, 0 mesmo dado é
referenciado de modo distinto em diferentes vocabularios, o que segundo Bizer (2009),

dificulta a reutilizacéo e, sobretudo a integracdo dos dados no Linked Data.

Enguanto no BIBFRAME ha a duplicacdo de propriedades, a premissa do EDM é
reutilizar termos e relacbes de diferentes vocabularios, por meio de referéncias, ou seja, 0
modelo utiliza as propriedades em seus vocabularios de origem. Deste modo, o EDM faz
mencao a elementos utilizados em outros esquemas como Open Archives Object Reuse and
Exchange Model (OAI-ORE), Dublin Core e Simple knowledge Organization System — SKOS

dentre outros.

Conforme pode ser observado na estrutura do EDM, apresentada no Apéndice 1
desta dissertacdo, em todas as classes do modelo € realizado o reaproveitamento de
metadados de outros vocabularios. Observou-se que das 116 propriedades, 85 séao
reutilizadas de outros padrdes, totalizando 73% das propriedades do modelo, conforme

apontado no quadro 22 a seguir:
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Quadro 16 - indice de Reutilizaco das propriedades do EDM

Classe Total de | Propriedades % de
propriedades reaproveitadas reaproveitamento
Provided Cultural | 50 propriedades | 37 Dublin Core 76%
Heritage Object (Objeto
Patrimdnio Cultural) 1 OWL
Web Resource | 15 propriedades | 12 Dublin Core 86%
(Recursos da web)
1 0WL
Aggregation (Agregacgéo) | 10 propriedades | 1 Dublin Core 10%
Agent (agente) 22 propriedades | 3 Skos 81%
4 Dublin Core
9 RDA
1 Foaf
1 OWL
Place (local) 10 propriedades | 3 Geonames (wgs) | 90%
3 SKOS
2 Dublin Core
1 OWL
Timespan ou Period | 9 propriedades | 3 Skos 66%
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(periodo) 2 Dublin Core

1 OWL

Fonte: Elaborado Pela autora a partir da coleta de dados

O diferencial entre estes dois modelos esta principalmente na op¢do do EDM em
reutilizar propriedades de vocabulérios existentes, consolidados e disponiveis no LOD, ao
invés de replica-los. Essa opcao permite maior facilidade para integracdo e consequente
publicacdo de objetos uma vez que varios datasets utilizam alguns destes vocabularios.

O Gréfico 3 - Reutilizacdo de Metadados EDM e BIBFRAME apresenta a
pontuacdo obtida por cada modelo nesse critério. Como o EDM reutiliza metadados em
todas as classes de modelo foi atribuida a nota quatro. Para o BIBFRAME foi atribuida a
pontuacdo zero, tendo em vista que o0 mesmo realiza a duplicacdo e ndo a reutilizacdo do

dado em sua fonte de origem.

Grafico 3 - Reutilizagdo de Metadados EDM e BIBFRAME

REUSO DE METADADOS
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BIBFRAME EDM

Fonte: elaborado pela autora

Em relacdo a este quesito o estudo encontrou evidéncias que a forma de
reutilizacdo de metadados adotada pelo EDM, esté alinhada aos principios de publicagédo de
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dados em Linked Data. Observou-se que isso ocorreu porque ha a reutilizagéo e integracédo
de diferentes dados na web, permitindo a interoperabilidade entre 0s mesmos, 0 que

justificou a pontuacdo maxima nesse critério.

5.3.3 Critério 3 - Links entre dados e metadados do modelo com outros

recursos da web

Este critério avalia a existéncia de links entre as combinacdes semanticas dos
dados e metadados dos modelos BIBFRAME e EDM com outros recursos da web. Neste
critério, a quantidade de conexdes com outros datasets esta diretamente relacionada a

facilidade para publicar os dados em Linked Data e realizar a interoperabilidade de dados.

No BIBFRAME a responsabilidade por realizar as conexdes entre os elementos
do modelo BIBFRAME e os vocabularios de origem, como Dublin Core, FOAF, SKOS e
outros vocabularios é dos stakeholders das bibliotecas que desejam converter seus dados
para o formato BIBFRAME. Tal fato acaba por dificultar o processo de conexao entre 0s
dados, ja que se trata de uma decisdo politica de cada biblioteca e ndo uma premissa

técnica do modelo.

De acordo com o LOV o BIBFRAME néo é utilizado por nenhum dataset do LOD
e suas conexfes com outros vocabularios sdo um link entrante no qual o Holding importou
os dados do BIBFRAME e dois links de saida onde ha uma relacdo dos metadados do
BIBFRAME com o DCterms (termos do Dublin Core) e o RDF (termos do vocabulario RDF).

Enguanto o BIBFRAME apresenta links apenas para os vocabularios do RDF e
do Dublin Core, o EDM realiza a conexdo com Varios outros vocabularios disponiveis na
Web Dados. Ainda segundo o LOV, o BIBFRAME apresenta dois links de saida para outros
vocabularios. Ja o EDM apresenta treze destes links de saida. O quadro 23 apresenta um

comparativo entre conexdes do BIBFRAME e EDM segundo o LOV.
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Quadro 17 — Comparativo entre as conexdes do EDM e BIBFRAME no LOV

Critério BIBFRAME EDM
Utilizacdo do Vocabulario | O datasets 10 datasets
no LOD

Links de saida 2 links 13 links
Links de entrada 1 link 1 link
Classes utilizadas 0 propriedades 11 classes

Propriedades utilizadas

0 propriedades

35 propriedades

Fonte: elaborado pela autora

A FIG. 10 — Utiliza¢do do BIBFRAME no LOV e a FIG. 11 - Utilizacdo do EDM no

LOV apresentam as estatisticas de utilizacdo de cada modelo no contexto da web seméantica

e do Linked Open Data publicados no site do LOV.
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Figura 10 - Utilizagdo do BIBFRAME no LOV

BIBFRAME Vocabulary

&) Bpos

URI hitp://bibframe.ora/vocab
Mamespace hitp:/fbibframe.org/vocab/ Classes |0
isDefinedBy http://bibframe. ora/vocab.rdf Propertiss |n
hitp:/awww loc.gov/bibframe Datstypes |n
The BIBFRAME model and vocabulary consider resources that are cataloged as works with corresponding instances I |n
(physical and/or electronic). The ing a work is an ion of the some of the data that was
formerly associated with the uniform title authority record combined with subject data that was associated with the E .
bibliographic records. Thus each cataloging resource must have a work description, and, if the cataloging resource xpressivity
exists physically or electronically, one or more instance descriptions. @en
Language
Tags
Library of C: 9
Creator
Catalogs
(2014-06-30) Ghislain Atemezing: There are still missing in this v v, such as det:
dctissued, and the creators. LOD
{2015-04-03) Bernard Vatant: Fixed namespace, vocabulary file URI and version history .
(2016-09-22) Ghislain Alemezing: New version v2.0 in 2016 Vocabulary used in 0 datasets

Fonte: Open Knowledge Fundation, 2018%°

19 Fonte: Open Knowledge Fundation. Disponivel em http://lov.okfn.org/dataset/lov/vocabs/bf
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Figura 11 - Utilizacdo do EDM no LOV

Europeana Data Model vocabulary

> 4.

URI hitp-/fwww.europeana.eu/schemas/edm/ Statistics

Namespace hitp:{fwww europeana eu/schemas/edm/ Classes "

isDefinedBy  hitp:/www europeana eu/schemas/edm/rdfiedm.owl Proparties 15
Description 1€ Europeana Data Model (EDM) is aimed at being an integration medium for collecting, connecting and enriching the Datatypes |ﬂ

descriptions provided by Europeana data providers. @en
Instanczs |ll

e English
WL Expressivity

Anioine Isaac

Creator

Tags

o
" LOD
Julia Iwanowa Nasos Drosopoulos
Vocabulary used in 10 datasets

Europeana
Fupteher

Contributor

Fonte: Open Knowledge Fundation, 2018

O EDM apresenta link de entrada com o vocabulario a Simple Service Status
Ontology (SSSO), uma ontologia RDF baseada em eventos. Essa ontologia apresenta
relacionamento com outras ontologias tais como a CIDOC-CRM (CIDOC Conceptual
Reference Model) e DOLCE+DnS Ultralite ontology (DUL).

Conforme apresentado no Grafico 4 Link entre dados e metadados do EDM e
BIBFRAME com recursos da Web, ambos os modelos obtiveram pontuagéo nesse critério,

uma vez que os dois modelos possuem links para outros datasets do LOD.
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Gréfico 4 — Link entre dados e metadados do EDM e BIBFRAME com recursos da Web

Links entre dados e metadados com outros
recursos da web.
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Fonte: Elaborado pela autora

Em relacéo a este quesito, foi possivel observar que o EDM atende totalmente
ao critério estabelecido, por dois motivos. Primeiro porque o modelo realiza conexdes com
varios datasets do LOD. Segundo, porque ele prevé a integracdo entre as combinacdes
semanticas dos dados e metadados, utilizando ontologias para conectar com quaisquer
datasets publicados no LOD. Ja o BIBFRAME nao atingiu nota maxima neste quesito por se

conectar apenas com dois datasets.

5.3.4 Critério 4 - Modelagem de dados num formato semantico estruturado

A modelagem €& uma importante ferramenta para a representacdo do
conhecimento por que ajuda a reduzir os conflitos seméanticos e a melhorar a documentagéo
de sistemas. Furgeri (2006) e Silva (2011).

A partir da modelagem conceitual é possivel identificar, extrair dados,
compreender as relagbes entre conceitos e analisar as possibilidades de ligacdo e, ou
separacdo semantica entre os conceitos de um determinado dominio, de modo a permitir

sua interpretagéo por homens e maquinas. CAMPQOS, 2004).
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Através desse processo de modelagem é possivel identificar as rela¢cdes entre
0S objetos presentes em um mesmo contexto e eliminar 0os termos ambiguos que podem

causar conflitos semanticos.

A etapa de modelagem é considerada uma boa pratica para a publicacdo de
dados abertos conectados, uma vez que define a forma de representacdo dos dados e os
relacionamentos entre os mesmos, independentemente da aplicacdo e contexto em que 0s

dados sao utilizados.

No que se refere ao critério Modelagem de dados num formato semantico
estruturado, tanto o EDM, quanto o BIBFRAME s&o modelados por meio do RDS/XML. No
BIBFRAME as relacOes existentes entre os objetos e suas propriedades sdo descritos por
meio de grafos RDF, o que favorece uma maior liberdade e simplificacdo das
representacdes, no entanto ndo sdo definidas a natureza e tipologia das relacdes, ou seja,

nao sao definidas se as relacdes sao do tipo todo-parte, género-espécie, etc.

O vocabulario BIBFRAME é modelado a partir de um conjunto definido de
elementos e atributos (classes e propriedades). Enquanto a classe identifica um tipo de
recurso, as propriedades descrevem este recurso e as relacbes entre 0s recursos sao
descritas em RDF/XML.

Ja4 o EDM é modelado transformando seus metadados em URI, representados
no padrao RDF/XML. O enriquecimento dos dados e a associacdo destes com 0s objetos
culturais, séo realizados para a converséo e a integracdo de dados de fontes existentes no
LOD.

Além de utilizar o RDF/XML o EDM também utiliza a linguagem OWL e os
conceitos da ontologia CIDOC CRM no processo de modelagem. A utilizagdo de ontologias
resulta em uma maior qualidade dos dados e dos relacionamentos entre 0s mesmos. O uso
da ontologia CIDOC CRM e suas generaliza¢des pelo EDM tem por objetivo tanto modelar

os dados, quanto realizar consultas em grandes volumes de dados.

De acordo com Heckmann et. al., (2005), as ontologias possuem um importante
papel no processo de modelagem e enriquecimento semantico. Segundo os autores as
ontologias permitem a identificagdo dos tipos de relacionamento entre 0s conceitos, 0 que

possibilita a realizagé@o de inferéncias sobre esses relacionamentos.
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Conforme apresentado no grafico 5 - Modelagem de dados em um formato
estruturado EDM e BIBFRAME, nesse critério foi atribuida nota 4, para o EDM porque os
dados sdo modelados num formato seméantico estruturado, como OWL, bem como utiliza
conceitos do CIDOC CRM, o que beneficia sua manipulacéo por aplicagcbes que consomem
esses modelos de dados. Ja para o BIBFRAME foi atribuida nota trés, uma vez que apesar
dos dados serem modelados num formato semantico estruturado, como o RDF/XML, esse
modelo ndo faz uso de ontologias para o desenvolvimento do seu processo de modelagem.

Grafico 5 — Modelagem de dados em um formato estruturado EDM e BIBFRAME

Modelagem de dados num formato semantico
estruturado

45
3,5

2,5

o]

1,5

0,5

BIBFRAME EDM

Fonte: Elaborado pela autora

Conclui-se que no critério de modelagem de dados em um formato estruturado, a
utilizacdo de ontologias foi o diferencial adotado pelo EDM que resultou em uma pontuagdo
superior ao BIBFRAME, fato corroborado por Isotani; Bittencourt (2015). Segundo os
autores as relacdes semanticas criadas pelas ontologias podem ser utilizadas pelo Linked

Data para ampliar as conexdes entre 0s recursos na web.

5.3.5 Critério 5 - Utilizacdo de ferramentas para o enriquecimento semantico

Ambos os modelos utilizam ferramentas para o enriguecimento semantico de

objetos. O BIBFRAME fornece uma ferramenta em Excel para a conversdo de dados em
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formato MARC. Segundo a Library of Congress 2°(2017), futuramente serdo fornecidas
especificacbes, ferramentas e servicos de software para que as comunidades usuarias
possam fazer download e converter seus dados do formato MARC para BIBFRAME.

As ferramentas disponibilizadas, realizam o trabalho de modo semiautomético,
permitem exclusivamente a conversdo de MARC para BIBFRAME, ndo sendo possivel
realizar outras atividades de enriguecimento semantico, tais como: extracdo de dados,

classificagcéo, anotacéo, publicacdo e disseminacao.

A Europeana desenvolveu uma pequena ferramenta tecnologica de
enriquecimento para fazer a vinculagdo de dados, de modo totalmente automatico. Sao
realizadas referéncias entre os objetos do EDM com as URIs de vocabulario externos, bem
como sdo recuperados dados multilingues e semanticos relacionados a um determinado
conceito do vocabulario. Quando um vocabulario alvo é representado pelo SKOS, que

também é reutilizado no EDM para descrever dados conceituais, todo o processo de

enriquecimento é facilitado.

Da mesma forma, a Europeana realiza o enriquecimento automatico com outros
vocabulérios e datasets como GEMET, GeoNames e DBpedia criando links para objetos na
Europeana CHARLES, ISAAC, FREIRE (2014)

De acordo com Uren et al. (2005) a utilizacdo de ferramentas automatizadas
para a extracdo de conhecimento e anotacdo semantica é fundamental para reduzir o
gargalo na aquisicdo de conhecimento, principalmente considerando as grandes colecdes

de documentos existentes na web.

Para a Bontcheva e Cunningham (2011), a importancia da utilizacdo de
ferramentas técnologicas é garantir a escalabilidade ou seja, a capacidade de processar
milhdes de documentos, bem como facilitar a personalizacdo isto é, adaptar essas
ferramentas a novos dominios e / ou ontologias. Contudo, apesar do EDM possuir
ferramentas para apoiar no processo de enriquecimento semantico de forma automatica, o

fato das ferramentas serem proprietarias dificulta sua utilizagdo pelos usuarios. Deste modo,

20 http://www.loc.gov/bibframe/
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conforme apresentado no grafico 6, nesse item foi atribuida nota 3 — atendimento
satisfatorio - jA que as anota¢Bes ou vinculacdo de dados sado realizadas por meio de

ferramentas proprietarias e ndo por meio de software livre.

Grafico 6 — Utilizacdo de ferramentas para o Enriquecimento semantico

Utilizacdo de ferramentas para o enriquecimento
semantico
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BIBFRAME EDM

Fonte: Elaborado pela autora

Para o BIBFRAME foi atribuida nota 2 — Baixo atendimento, porque a ferramenta
em formato Excel disponibilizada pelo modelo realiza somente a conversao do formato do

MARC para o BIBFRAME, de forma semiautomatica por publicadores e usuarios.

5.3.6 Critério 6 - Utilizacdo de interface gréafica

Este critério considera a utilizagcdo de interface grafica para processo de

enriquecimento semantico e publicacdo de dados.

Segundo Uren et. al. (2005) para realizar um processo colaborativo é crucial
fornecer aos publicadores, interfaces gréficas que simplifiquem o processo de anotac&o.
Ainda segundo os autores a disponibilizacdo de um ambiente de anotagdo dos documentos
integrado com o ambiente de criacdo, leitura, compartilhamento e edigdo de informacdes

poderia facilitar o processo de enriquecimento semantico. O design do sistema também
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precisa facilitar a colaboragdo entre os usuarios, permitindo que especialistas de diferentes

campos possam contribuir e reutilizar documentos inteligentes.

Neste critério, foi atribuida a nota zero a ambos os modelos, tendo em vista que
nao foi possivel identificar em nenhum dos modelos a utilizacéo de interface grafica para o

enriquecimento semantico.

5.3.7 Critério 7 — Relacionamento entre os metadados do modelo e termos de

outros vocabularios.
Este critério se refere a utilizacdo de relagbes de sinonimia (equivaléncia),
associacdo e hierarquia entre 0 metadado e o termo correspondente em outros vocabularios

utilizados.

No BIBFRAME as relacdes semanticas ndo sao hierarquicas, associativas e de
equivaléncia como algumas que ocorrem, em uma ontologia, e sim representadas por meio
de grafos RDF. Apesar de favorecer uma maior liberdade e simplificacdo das

representacdes, ndo atende ao critério proposto por esta Matriz.

Ja no EDM apesar das conexfes entre os vocabularios serem realizados por
meio do RDF, é possivel identificar os tipos de relacionamentos existentes entre 0s objetos,

através de propriedades relacionadas no quadro 24, a seguir:

Quadro 18 - Tipologia dos Relacionamentos do EDM

Tipo de Relacionamento Propriedade correspondente

Hierarquia dcterms:hasPart,

dcterms:isPartOf,

edm:hasType

edm:type
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Associagdo edm:isSimilarTo

Sinonimia ou equivaléncia owl:sameAs

Fonte: Elaborado pela autora

Neste item foi atribuido ao EDM nota quatro, porque as propriedades utilizadas
apresentam relacGes equivaléncia, associacdo e hierarquia entre 0 metadado do modelo e o

termo correspondente em outros vocabularios que poderao ser conectados a partir do LOD.

Para o BIBFRAME foi atribuida nota zero ja que o mesmo é modelado em RDF e

nao explicita o tipo de relacionamento.

Gréfico 7 — Relacdes entre o metadado e os termos de outros vocabulérios

Relagdes de sinonimia (equivaléncia), associagdo
e hierarquia entre o metadado e o termo
correspondente em outros vocabularios

utilizados.

0

BIBFRAME EDM

Fonte: elaborado pela autora

Apos a realizacdo do estudo comparativo entre os modelos pode-se concluir, a
partir das consideracfes apresentadas ao longo da andlise de resultados, que o EDM
apresenta grande parte dos requisitos e técnicas para o enriquecimento semantico, sendo

mais aderente que o BIBFRAME aos aspectos avaliados pela Matriz TRESO.
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Em relagdo a escala de pontuacdo, apds a analise observou-se que o EDM,
obteve 22 (vinte e dois) pontos sendo classificado como atendimento total aos requisitos,
ja o BIBFRAME obteve 9 (nove) pontos, sendo classificado como atendimento parcial.

O resultado encontrado aponta que enquanto o BIBFRAME se encontra em
desenvolvimento, no que se refere a aplicacao de técnicas e recursos para o enriquecimento
semantico de objetos para sua publicacdo em Linked Data, o EDM se encontra em um nivel
mais avancado. Esse resultado pd6de ser comprovado na pratica, nha medida em que
enquanto o BIBFRAME néo é utilizado por nenhum dataset do LOD o EDM ¢ utilizado em 10
(dez) desses datasets.

Deste modo, vale ressaltar alguns elementos fundamentais para amparar a

enriquecimento semantico de objetos, sendo:

a)A utilizacdo de vocabularios controlados e ontologias para facilitar a
compreensédo da anotacao pelo usuario, quesito em que o BIBFRAME se mostrou
inferior ao EDM, devido a adocdo de linguagem natural, ao invés de vocabularios
como o EDM,;

b)A reutilizacdo de metadados de outros modelos em seu contexto
original. Critério em que novamente o EDM obteve pontuacdo superior ao
BIBFRAME, em virtude do modelo fazer o reuso de propriedades de outros
vocabularios em todas as suas classes;

C)A conexdo com outros recursos da web — Neste item a quantidade de
links do EDM apresentada no LOV foi determinante para a pontuacdo obtida pelo
modelo, na medida em que o portal demonstra uma ampla utilizacdo do modelo no
LOD, principalmente se comparado ao BIBFRAME;

d) A modelagem de dados em um formato semantico estruturado,
permitindo sua compreensao por homens e maquinas e sua consequente
reutilizacdo — ambos os modelos estédo organizados de forma estruturada, contudo o
uso de ontologias realizado pelo EDM pode ser considerado superior ao
BIBFRAME, em virtude do importante papel desempenhado pelas ontologias no
processo de enriquecimento semantico, tanto para facilitar a interpretacdo dos
dados por homens e maquinas quanto para realizar inferéncias e ampliar as
possibilidades de pesquisa.
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e)A explicitacdo dos relacionamentos entre os metadados do modelo e
termos de outros vocabularios — Neste critério, como os tipos de relagbes entre os
objetos e suas propriedades no BIBFRAME néo séo explicitados de modo, a permitir
identificar se s@o hierarquicos, associativos ou equivalentes o mesmo néo obteve
pontuacdo neste item. Como o EDM possui algumas propriedades que indicam
claramente o tido de relacdo entre os objetos e suas propriedades o0 mesmo obteve
pontuacéo total;

f) E a utilizacdo de ferramentas para facilitar o trabalho do publicador e
permitir a manipulacdo de grandes volumes de dados — Este critério se refere muito
mais a quantidade de dados enriquecidos pelos modelos do que propriamente a
qualidade dos dados no processo de publicacdo. Ambos os modelos possuem
ferramentas, contudo as ferramentas utilizadas pelo EDM realizam o processo de
forma mais automatizada e possuem mais funcionalidades do que a do BIBFRAME
gue sO é utilizada para conversacdo de dados do MARC para o BIBFRAME de

modo semiautomatico.

Com tudo isso pode-se afirmar que o modelo EDM possui a maior parte dos
elementos necessarios para o enriquecimento semantico de objetos para sua publicacdo em
Linked Data. Contudo, 0 mesmo ainda pode incorporar melhorias em seu modelo, através
do uso de interface grafica para agilizar o trabalho de publicacdo de grandes volumes de
dados e utilizar ontologias no processo de enriquecimento semantico. Com relacdo ao
BIBFRAME, entende-se que uma revisdo das propriedades atualmente utilizadas no
modelo, privilegiando sempre que possivel a reutilizacdo de metadados de outros modelos,
bem como a utilizacdo de ontologias e vocabularios para modelagem de seus dados pode
contribuir para alinhar este modelo ao conceito de enriquecimento semantico proposto por
Lira(2014). Outro item que poderia trazer beneficios ao BIBFRAME é a utilizagdo de

ferramentas tecnolégicas para facilitar o processo de enriguecimento semantico.

As discussfes acerca do comportamento dos modelos em cada um dos critérios
elencados na Matriz TRESO, indicou a possibilidade de, em trabalhos futuros, utilizar este
instrumento para avaliar técnicas e recursos de enriquecimento semantico adotados por
outros modelos, bem como orientar a constru¢do de novos modelos que tenham o objetivo

de publicar dados com qualidade no ambiente da web, utilizando o Linked Data.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou ampliar a discussdo sobre o enriquecimento
semantico de objetos para sua publicacdo em Linked Data. A questdo que norteou a
realizagdo desta pesquisa foi: como avaliar o enriquecimento semantico de objetos

publicados na web através do Linked Data?

Para responder ao problema de pesquisa, iniciou-se o estudo buscando suporte
na literatura para compreender acerca dos conceitos de modelagem de dados, do
enriquecimento semantico, e dos principios para publicacdo de dados em Linked Data. Este
levantamento bibliografico foi realizado com o objetivo de construir um referencial tedrico
metodoldgico que possibilitasse o estudo dos objetos publicados em Linked Data do ponto

de vista do enriguecimento semantico.

Entretanto, para atingir o objetivo geral e responder a pergunta desta pesquisa
foi necessario desenvolver uma metodologia de analise que permitisse avaliar os modelos
de dado, uma vez que durante a realizacdo da pesquisa observou-se que ndo existia um
instrumento de coleta de dados completo que permitisse verificar se de fato se os modelos
de dados continham todos os elementos que pudessem favorecer o enriquecimento
semantico. Deste modo, para atender ao objetivo pesquisa foi desenvolvida uma
metodologia para a analise do enriguecimento semantico de objetos publicados na web
através do Linked Data, por meio da Matriz TRESO.

Os objetivos especificos definidos no estudo foram atingidos, primeiramente
porque a pesquisa foi baseada na andlise e utilizacdo de todos os conceitos, técnicas,
recursos e ferramentas que de acordo com a literatura nacional e internacional da BCI e
areas correlatas favoreciam o processo de enriquecimento semantico para publicacdo de

objetos em Linked Data.

Em segundo lugar, foi identificada a forma de publicagdo de dados adotada por
dois modelos de dados o EDM e o BIBFRAME. Contudo, ressalta-se que esta analise foi
baseada somente nos modelos selecionados, ndo s6 em virtude de sua representatividade e

relevancia no contexto do Linked Data e da credibilidade das instituicdes produtoras destes
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modelos, mas também devido ao prazo para conclusdo do estudo ser insuficiente para
estender esta andlise para outros modelos de dados.

Considerando, entdo, a analise a luz da matriz proposta, e da utilizacdo de
ambos os modelos no LOD, pode-se concluir que para um modelo de dados possa realizar o
enriquecimento semantico de objetos para sua publicacdo em Linked Data € necesséria a

observancia aos recursos e técnicas de enriquecimento semantico definidos na Matriz.

Acredita-se que os resultados obtidos foram satisfatérios e tornam viaveis a
continuidade da pesquisa iniciada, na medida em que novos modelos podem ser
desenvolvidos ou aprimorados com o presente trabalho. Deste modo, espera-se que a
Matriz TRESO, resultante desta pesquisa seja utilizada ndo sé para avaliar outros modelos
de dados, mas também para auxiliar na constru¢cdo de novos modelos voltados para a

publicacéo de dados em Linked Data e enriquecidos semanticamente.

Ainda em relacdo as pesquisas futuras, pretende-se avancar no estudo dos
modelos de dados e da proposicdo de recomendacdes para facilitar a publicacdo de dados
em Linked Data. Pretende-se também aplicar a Matriz TRESO em modelos de outros
dominios do conhecimento e possivelmente na constru¢cdo de um dataset de patriménio

cultural desenvolvido a partir das recomendacdes da Matriz TRESO.
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APENDICE

AENDICE 1 — PROPRIEDADES DO EDM: PROVIDEDCHO

Quadro 19 - Propriedades do Objeto Patrimdnio Cultural (Provided Cultural Heritage Object

(edm:ProvidedCHO)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

dc:contributor

Propriedade originada do Dublin Core, utilizada para descrever
contribuidores para o CHO. Sempre que possivel, vincular o
identificador do contribuidor a partir de uma fonte/catalogo de
autoridade.

dc:coverage

Originada do Dublin Core, utilizada para designar tépicos espaciais
ou temporais da classe de objeto cultural CHO.

dc:creator Também oriunda do Dublin Core, utilizada para designar o criador do
CHO. Sempre que possivel deve-se fornecer o identificador do
criador a partir de uma fonte de autoridade. Esta propriedade deve
ser repetida, caso existam multiplos criadores.

dc:date Utilizado para uma data significativa do CHO. Podem ser utilizada

com as sub-propriedades dcterms:created or dcterms:issued, ambas
oriundas do Dublin Core.

dc:description

Descrigcéo do objeto de patrimonio cultural CHO

dc:format Utilizado para os termos geralmente aplicados para indicar o formato
do objeto do patriménio cultural ou o formato de arquivo de um objeto
nato digital.

dc:identifier Identificador do objeto de patrimdnio cultural original tal como ISBN,

ISSN, URI etc.

dc:language

O idioma do objeto de patrimdnio cultural de texto e também para
outros tipos de objeto se houver um aspecto de linguagem.
Obrigatério para objetos textuais, fortemente recomendado para
outros tipos de objeto com algum elemento de idioma.

dc:publisher O nome da editora do objeto. Se possivel, fornecer o identificador do
editor a partir de uma fonte de autoridade.

dc:relation O nome ou identificador de um recurso relacionado, geralmente
usado para outros objetos relacionados.

dc:rights Utilizado para denominar o detentor de direitos do CHO, ou para

informacdes de direitos mais gerais.
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PROPRIEDADE

DESCRICAO

dc:source Recurso relacionado no qual o recurso descrito seja derivado total ou
parcialmente, da fonte do CHO original.

dc:subject Assunto do objeto de patrimdnio cultural.

dc:title O titulo do CHO. As traducbes exatas do titulo podem ser fornecidas
usando os atributos de idioma apropriados

dc:type A natureza ou género do CHO. Os termos devem ser retirados de um

vocabulario controlado.

dcterms:alternative

Titulo alternativo do CHO, incluindo abreviaturas ou traducfes
mesmo que ndo sejam exatas.

dcterms:conformsTo

Padrao estabelecido cujo CHO esta em conformidade.

dcterms:created

Data de criacdo do objeto de patriménio cultural.

dcterms:extent

Tamanho ou duracdo do CHO.

dcterms:hasFormat

Recurso relacionado ao CHO que é substancialmente o mesmo que
0 CHO, mas com formato diferente.

dcterms:hasPart

Recurso incluido fisica ou logicamente no CHO.

dcterms:hasVersion

Recurso posterior que € uma verséo, edicdo ou adaptacdo do CHO
demonstrando mudancas substanciais no contetdo e ndo no formato.

dcterms:isFormatOf

Outro recurso que é substancialmente o mesmo que o CHO, mas em
outro formato.

dcterms:isPartOf

Recurso no qual o CHO esta incluido fisicamente ou logicamente.
Esta propriedade pode ser usada para objetos que fazem parte de
uma hierarquia e sera usada para suportar uma exibicdo apropriada
no portal. Para esse efeito, serd necessario fornecer uma referéncia
como valor. Parte de

dcterms:isReferencedBy

Outro recurso que faz referéncia, cita ou aponta para o CHO.

dcterms:isReplacedBy

Outro recurso que suplanta, desloca ou substitui o CHO.

dcterms:isRequiredBy

Outro recurso relacionado que requer o CHO para suportar sua
funcgéo, entrega ou coeréncia.
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PROPRIEDADE

DESCRICAO

dcterms:issued

Data de emisséo formal ou publicacdo do CHO.

dcterms:isVersionOf

Outro, recurso anterior do qual o CHO é uma versao, edicédo ou
adaptacdo, demonstrando mudancas substanciais no contetdo e nao
no formato.

dcterms:medium

O material ou veiculo fisico do CHO.

dcterms:provenance

Uma declaracdo de mudancas na propriedade e custédia do CHO
desde a sua criacdo. Significativo para autenticidade, integridade e
interpretagéo.

dcterms:references

Outros recursos referenciados, citados ou de outra forma apontados
pelo CHO.

dcterms:replaces

Um recurso relacionado que é substituido, deslocado ou substituido
pelo CHO.

dcterms:requires

Outro recurso requerido pelo recurso descrito para suportar sua
fungéo, entrega ou coeréncia.

dcterms:spatial

Caracteristicas espaciais do CHO. Isto &, o que o CHO representa ou
representa em termos de espaco.

dcterms:tableOfContents

Lista de sub-unidades do CHO.

dcterms:temporal

Caracteristicas temporais do CHO.

edm:currentLocation

A localizag&o geogréfica cujos limites atualmente incluem o CHO. Se
0 nome de um repositdrio, construgdo, site ou outra entidade for
usado, ele deve incluir uma indicagdo de sua localizacdo geogréfica.

edm:hasMet

O identificador de um agente, um lugar, um periodo de tempo ou
qualquer outra entidade identificavel que o CHO pode ter
"encontrado” em sua vida.

edm:hasType

O identificador de um conceito, ou uma palavra ou frase de um
vocabulério controlado (thesaurus etc), identificando o tipo de CHO

edm:incorporates

O identificador de outro recurso que esta incorporado no CHO
descrito.

edm:isDerivativeOf

O identificador de outro recurso a partir do qual o CHO descrito foi
derivado.

edm:isNextlnSequence

O identificador do objeto anterior em que ambos os objetos fazem
parte do mesmo recurso geral. Use isso para objetos que fazem

parte de uma hierarquia ou seqiiéncia para garantir a exibi¢cdo correta
no portal.

edm:isRelatedTo

O identificador ou 0 nome de um conceito ou outro recurso ao qual o
CHO descrito esté relacionado.

128



PROPRIEDADE

DESCRICAO

isRepresentationOf

O identificador de outro objeto do qual o CHO descrito é uma
representacao.

edm:isSimilarTo

O identificador de outro recurso ao qual o CHO descrito €
semelhante.

edm:isSuccessorOf

O identificador de um recurso ao qual o CHO descrito € um sucessor.

edm:realizes

Se 0 CHO descrito for de tipo edm: PhysicalThing pode realizar um
objeto de informacéo.

edm:type

O valor deve ser um dos tipos aceitos pela Europeana, pois suportara
a funcionalidade do portal.

owl:sameAs

Use para apontar para a sua propria (representacdo de contetido
vinculado) a representacéo do objeto, caso ja tenha sido digitado um
identificador URI para ele.

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).

Quadro 20 - Propriedades da classe Recursos da web - Web Resource (edm:webResource)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

dc:creator

Utilizado para o criador do recurso da web. Se possivel, fornecer o
identificador do criador a partir de uma fonte de autoridade.

dc:description

Utilizado para uma conta ou descricdo desta representacao digital

dc:format Utilizado para o formato desta representacédo digital.

dc:rights Utilizado para o nome do detentor dos direitos desta representacéo
digital, se possivel, ou para informag@es de direitos mais gerais.

dc:source Um recurso relacionado a partir do qual o recurso da web € derivado,

no todo ou em parte.

dcterms:conformsTo

Um padrao estabelecido para o qual o recurso da web esta em
conformidade.

dcterms:created

Data de criacdo do recurso da web.

dcterms:extent

O tamanho ou a duracao do recurso digital.

dcterms:hasPart

Um recurso que esté incluido fisica ou logicamente no recurso da web.

dcterms:isFormatOf

Outro recurso que € substancialmente o mesmo que o recurso da web,
mas em outro formato.

dcterms:isPartOf

Um recurso no qual o recurso da web est4 incluido fisicamente ou
logicamente. Esta propriedade pode ser usada para recursos da web
gue fazem parte de uma hierarquia. As hierarquias podem ser
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PROPRIEDADE DESCRICAO

representadas como hierarquias de Organismos fornecidos ou
hierarquias de recursos da web, mas ndo ambas ao mesmo tempo.

dcterms:issued Data da emisséo formal ou publicacdo do recurso da web.

edm:isNextInSequence | Onde um CHO possui varios recursos da web, mostrado por multiplas
instancias da propriedade edm: hasView no ore: Agregation esta
propriedade pode ser usada para mostrar a seqiéncia dos objetos.
Cada recurso da web (além do primeiro na seqiiéncia) deve usar essa
propriedade para fornecer a URI do recurso anterior na sequéncia.

edm:rights O valor neste elemento ird indicar os direitos de autor, uso e direitos de
acesso que se aplicam a essa representacéo digital. E altamente
recomendavel que um valor seja fornecido para esta propriedade para
cada instancia de um recurso da web. A declaracao de direitos
especificada ao nivel do recurso da web ira "substituir* a declaracéo
especificada no nivel da agregacgéo.

owl:sameAs Forneca o URI de outra representacdo web do mesmo recurso.

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).

Quadro 21 - Propriedades para a classe aggregation (ore:Aggregation)

PROPRIEDADE DESCRIGAO

edm:aggregatedCHO O identificador do objeto de origem. Pode ser um URI de dados aberto
vinculado completo ou um identificador interno.

edm:dataProvider Nome ou identificador do provedor de dados do objeto (ou seja, a
organizagao que fornece dados para um agregador). Os identificadores
nao estardo disponiveis até que a Europeana tenha implementado seu
perfil de organizacao.

edm:hasView O URL de um recurso web que é uma representac¢éo digital do CHO.
Este pode ser o préprio objeto de origem no caso de um objeto de
patrimdnio cultural gerado em formato digital.

edm:isShownAt O URL de uma visdo web do objeto no contexto completo da
informacao.

edm:isShownBy O URL de uma viséo web do objeto.

edm:object O URL de uma representa¢édo do CHO que sera usado para gerar

visualizacdes para uso no portal Europeana.
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PROPRIEDADE

DESCRICAO

edm:provider

O nome ou o identificador do provedor do objeto (ou seja, a organizacao
gue fornece dados diretamente para o Europeana).

dc:rights

Esta propriedade deve ser aplicada ao edm: webResource ou o edm:
ProvidedCHO. E incluido aqui para a conversio de dados da ESE, onde
ndo se sabe a que objeto se aplicam os direitos.

edm:rights

Esta € uma propriedade obrigatéria e o valor dado aqui deve ser a
declaracéo de direitos que se aplica a representacao digital como dada,
guando esses recursos nao sao fornecidos com seus préprios direitos.

edm:ugc

Esta é uma propriedade obrigatéria para objetos gerados ou criados
pelo usuario que foram coletados pela fonte do publico ou atividade de
projeto.

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).
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Quadro 22 - Propriedades para a classe Agent (edm:Agent)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

skos:prefLabel

A forma preferida do nome do agente. Embora o nimero méaximo de

ocorréncias esteja definido em 1, ele pode ser interpretado como 1 por

tag de idioma.

skos:altLabel

Formas alternativas do nome do agente.

skos:note Uma nota sobre o agente.
dc:date Uma data significativa associada ao agente.
dc:identifier Um identificador do agente.

dcterms:hasPart

Referéncia a um agente que faz parte do agente que esta sendo
descrito (por exemplo, uma parte de uma corporacao).

dcterms:isPartOf

Referéncia a um agente do qual o agente descrito faz parte.

edm:begin*

A data em que um agente nasceu ou foi criado.

edm:end*

Data em que um agente faleceu ou foi extinto.

edm:hasMet

Referéncia a outra entidade que o agente "conheceu" em um sentido
amplo. Por exemplo, uma referéncia a uma classe de lugar.

edm:isRelatedTo

Referéncia a outras entidades, particularmente outros agentes, com
quem o agente esté relacionado em um sentido genérico.

foaf:name

O nome do agente como uma seqiiéncia textual simples.

rdaGr2:biographicallnf
ormation

Informac®es relativas a vida ou histéria do agente.

rdaGr2:dateOfBirth

A data em que o agente (pessoa) nasceu.

rdaGr2:dateOfDeath

A data em que o agente (pessoa) morreu.

rdaGr2:dateOfEstablis
hment

A data em que o agente (6rgao corporativo) foi estabelecido ou
fundado.

rdaGr2:dateOfTerminat
ion

A data em que o agente (6rgao corporativo) foi encerrado ou dissolvido.

rdaGr2:gender

O género com o qual o agente identifica.

rdaGr2:placeOfBirth

Local (cidade, provincia, estado e / ou pais) em que uma pessoa
nasceu.

rdaGr2:placeOfDeath

Local (cidade, provincia, estado e / ou pais) em que uma pessoa
faleceu.

rdaGr2:professionOrO
ccupation

Profisséo ou ocupacdo em que o agente trabalha ou trabalhou.

owl:sameAs

Outro URI do mesmo agente.

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).
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Quadro 23 - Propriedades para a classe Place (edm:Place)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

wgs84 pos:lat

A latitude de um objeto espacial (graus decimais).

wgs84_pos:long

A longitude de um objeto espacial (graus decimais).

wgs84 pos:alt

A altitude de um objeto espacial (metros decimais acima da
referéncia).

skos:prefLabel

A forma preferencial do nome do lugar. O maximo é 1 por tags de
idioma.

skos:altLabel

Formas alternativas do nome do local.

skos:note

Informag0es relativas ao local.

dcterms:hasPart

Referéncia a um lugar que faz parte do local que esta sendo
descrito.

dcterms:isPartOf

Referéncia a um lugar onde o lugar descrito é parte do outro.

edm:isNextInSequence

Pode ser usado para representar uma sequéncia de entidades e
locais ao longo do tempo, e. Utilizada para objetos que fazem parte
de uma hierarquia ou sequéncia para garantir a exibicdo correta no
portal.

owl:sameAs

URI de um lugar.

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).

Quadro 24 - Propriedades para a classe Timespan ou Period (edm:TimeSpan)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

skos:prefLabel

O formulario preferido do nome do periodo ou periodo. Embora o
namero maximo de ocorréncias esteja definido em 1, ele pode ser
interpretado como 1 por tag de idioma.

skos:altLabel

Formas alternativas do nome do periodo ou intervalo de tempo.

skos:note

Informag0es relativas ao intervalo de tempo ou periodo.

dcterms:hasPart

Referéncia para um intervalo de tempo que faz parte do periodo de
tempo descrito.

dcterms:isPartOf

Referéncia a um intervalo de tempo em que o periodo de tempo
descrito é uma parte.

edm:begin

A data em que o periodo de tempo comecgou.

edm:end

A data em que o periodo de tempo terminou.
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edm:isNextInSequence

Pode ser usado para representar uma sequéncia de periodos de
tempo. Utilizado para objetos que fazem parte de uma hierarquia ou
sequéncia para garantir a exibicdo correta no portal.

owl:sameAs

O URI de um periodo de tempo

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).
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Quadro 25 - Propriedades para a classe Concept (skos:Concept)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

skos:prefLabel

A forma preferida do nome do conceito. A instdncia maxima é 1 por tag
de idioma.

skos:altLabel

Formas alternativas do nome do conceito.

skos:broader

O identificador de um conceito mais amplo no mesmo tesauro ou
vocabulario controlado.

skos:narrower

O identificador de um conceito mais estreito.

skos:related

O identificador de um conceito relacionado

skos:broadMatch
skos:narrowMatchsko
s:relatedMatch

O identificador de conceitos de correspondéncia mais amplos, mais
estreitos ou relacionados de outros esquemas conceituais.

skos:exactMatch
skos:closeMatch

O identificador de conceitos proximos ou exatamente correspondentes
de outros esquemas conceituais.

skos:note

Informag0es relativas ao conceito.

skos:notation

A notacdo em que o conceito é representado. Isso pode nédo ser
palavras em linguagem natural para alguns sistemas de organizacao do
conhecimento

skos:inScheme

O URI de um esquema conceitual

Fonte: Adaptado pela autora de The EDM mapping guidelines, (2014).

Quadro 26 - Propriedades do BIBFRAME

CLASSE

DESCRICAO

AdminMetadata:

Metadados do metadado, especificamente informacéo da
proveniéncia do recurso

Agent:

Entidade que tem um papel no recurso como uma Pessoa ou
Organizacao

AppliedMaterial:

Substéancia fisica ou quimica aplicada a um material de base
de um recurso

Arrangement:

Informagdes sobre a organizacéo e arranjo de uma colecao
de itens. Por exemplo, para arquivos de computador,
organizacgao e informacéo arranjo pode ser a estrutura de
arquivos e ordenar sequéncia de um arquivo; para materiais
visuais, esta informacao pode ser como uma colecéo é
organizado.

AspectRatio:

Relagéo proporcional entre a largura de uma imagem e sua
altura.

BaseMaterial:

Material fisico subjacente de um recurso
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CLASSE

DESCRICAO

BookFormat: Resultado de dobrar uma folha impressa para formar uma
reunido de folhas.

Capture: Informacéo sobre lugar e data associado com a captura (isto
€, a gravacao, filmar, etc.) do conteido de um recurso.

Carrier: Categorizacéao refletir a forma do meio de armazenamento e

alojamento de um transportador.

Cartographic:

Conteudo que representa a totalidade ou parte da terra,
qualquer corpo celeste, ou lugar imaginario em qualquer
escala.

Classification:

Sistema de codificac@o e organizagdo de materiais de acordo
com 0 seu assunto.

Collection:

Agregacéo de recursos, geralmente reunidos artificialmente.

ColorContent:

Caracteristicas de cor de um recurso, por exemplo, preto e
branco, multicolor, etc.

Content:

Categorizacao refletindo a forma fundamental de
comunicacdo em que o conteddo é expresso e o sentido
humano através do qual ele se destina a ser percebida.

Contribution:

Agente e papel no que respeita ao recurso que esta sendo
descrito.

CopyrightRegistration:.

Direitos autorais ou informacdes de registro Depdsito Legal

CoverArt:

llustracdo da capa de um recurso.

DigitalCharacteristic:

Especificacdo técnica relativa a codificacéo digital de texto,
imagem, audio, video e outros tipos de dados em um
recurso.

Dissertation:

Informagdes sobre um trabalho apresentado como parte dos
requisitos formais de um grau académico.

Emulsion:

Suspensao de produtos quimicos sensiveis a luz usado como
um revestimento sobre um microfilme ou microfichas, por
exemplo, halogeneto de prata.

EnumerationAndChronology:

Numeracédo ou outra enumeracao e datas associadas
problemas ou elementos detidos.

Event: Algo que acontece em um determinado momento e local,
como uma performance, fala ou evento esportivo, que é
documentada por um recurso.

Extent: Numero e tipo de unidades e / ou subunidades que compdem
um recurso.

FontSize: Tamanho do tipo dos utilizados para representar os
caracteres e simbolos em um recurso.

Frequency: Informag0des sobre intervalos em que as partes de um

recurso produzidos em série ou as atualiza¢des para um
recurso de integracdo sao emitidos.
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CLASSE

DESCRICAO

Generation: Relacdes entre um transportador original e o portador de uma
reproducdo feita a partir do original.

GenreForm: Indicacé@o do programa ou processo utilizado para gerar a
descricdo de aplicacéo por uma transformacéo em particular.

Identifier: Token ou 0 nome que esta associado com um recurso, tal
como uma URI ou um ISBN.

[llustration: Informacgdes sobre o conteldo destinado a ilustrar um
recurso.

Instance: Resource refletindo uma encarnacéo individual, material de

uma obra.

IntendedAudience:

A informagéo que identifica o publico alvo ou alvo especifico
ou nivel intelectual para o qual o contetido descrito é
considerado apropriado. Também é usado para gravar os
niveis de interesse e motivagdo e as caracteristicas especiais
do aluno.

Issuance: Informacgdes sobre se um recurso é emitido em uma ou mais
partes, a forma como ele é atualizado, e seu término previsto.

Item: Unico exemplo de uma instancia.

Language:. Entidade idioma

Layout: Arranjo de texto, imagens, notacao tatil, etc., em um recurso.

Media: Categorizacao refletindo o tipo geral do dispositivo de
intermediacdo necessario para ver, brincar, correr, etc., o
contelddo de um recurso.

Mount: material fisico utilizado para o suporte ou apoio para o qual

foi ligado o material de base de um recurso.

MusicEnsemble:

Conjunto para o qual uma obra musical é apropriado.

MusicFormat:

Disposic¢ao para o conteido de um recurso que é
apresentada sob a forma de notacdo musical.

Musiclnstrument:

Instrumento para que uma obra musical é apropriada.

MusicMedium:

Declaracdo Resumo do meio de um trabalho musical.

MusicVoice: Voz para a qual uma obra musical é apropriada

Notation: Informagdes sobre o alfabeto, roteiro, ou sistema simbolo
usado para transmitir o contetdo do recurso, incluindo
roteiros especializados, tipos, notacao tatil, notacao
movimento, e notacao musical.

Note: Informag0des, geralmente em forma de texto, em atributos de
um recurso ou algum aspecto de um recurso.

Place: Localizag&o geogréfica

Polarity: Relagéo das cores e tons em uma imagem com as cores e

tons do objeto reproduzido.
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CLASSE

DESCRICAO

ProductionMethod:

Processo utilizado para produzir um recurso

ProjectionCharacteristic:

Especificacao técnica referente a projecéo de um filme de
cinema.

ProvisionActivity:

Informacdes sobre o agente ou local relativa a publicacéo,
impressao, distribuicdo, emissao, liberacédo, ou a produgéo
de um recurso.

ReductionRatio:

Tamanho de uma micro-imagem em relacdo ao original a
partir do qual foi produzido.

Review:

Avaliacdo de um recurso.

SoundCharacteristic:

Especificacéo técnica referente a codificagcdo de som, de um
recurso.

SoundContent: Indicacao do facto de a producdo de som é uma parte
integrante do recurso.

Source: Recurso do qual valor ou o rétulo veio ou foi derivado.

Status: Designacao da validade ou a posi¢cao de alguma coisa, por
exemplo, se algo esta incorreto ou disponivel.

Sublocation: lugar especifico dentro da entidade exploracdo em que o item
esta localizado ou disponibilizado.

Summary: Descricdo do contetdo de um recurso, COmo um resumo,

resumo, etc.

SupplementaryContent:

indice, bibliografia, apéndice, etc. destina-se a complementar
0 contetido principal de um recurso

TableOfContents:

Tabela de contetido de um recurso.

Temporal: cronolégica.

Title: A informag&o do titulo, relativa a um recurso: titulo mail, titulo
traduzido, ou variante do titulo.

Topic: Conceito ou area de conhecimento.

Unit: As unidades em que um valor é expresso.

UsageAndAccessPolicy:

Mapa geral de subsidios e restricdes de acesso a um
recurso, incluindo a retencéo, reproducéo, acesso e
concessao de empréstimos.

VideoCharacteristic:

especificacao técnica relacionada com a codificacéo de
imagens de video em um recurso.

Work:

Resource refletindo uma esséncia conceitual de um recurso
de catalogacéo.

Fonte: ARAKAKI 2016 Baseado em Library of Congress (201-), p.85
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