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Resumo: Trata de uma abordagem sobre o uso de tecnologias de representacgéao,
organizacdo e recuperacdo de informacfes, analisando os impactos e consequéncias que
permeiam todas as etapas e processos inerentes aos fluxos informacionais. O objetivo
central da pesquisa é analisar as tecnologias e linguagens indispensaveis para a concepgao
de ambientes baseados em dados interligados, obter um melhor entendimento do conceito
de Linked Data e identificar as principais caracteristicas e impactos destas tecnologias na
area de Ciéncia da Informacdo. Constatou-se que, com o avango crescente das aplicagcbes
tecnolégicas voltadas para a representacao e recuperacao de informacdes, os desafios para
Cl tendem a aumentar devido o efeito da globalizacdo do conhecimento e, 0s recursos
disponiveis para busca nem sempre conseguem atender & demanda informacional, dado a
diversidade de ferramentas disponiveis. Verificamos a necessidade de estudos que
corroborem para um melhor entendimento dessas novas tecnologias voltadas para a
vinculagdo de dados (Linked data) na Web, com o intuito de ratificar o carater de
complementacdo e analise mais robustas sobre o desenvolvimento dos processos de
representacao, organizacao e disseminacdo de contetdo na area da Ciéncia da Informacao.

Palavras-chave: Tecnologias Semanticas. Representacdo da Informacgéo. Linguagem de
Marcacdo. Resource Description Framework. Web Semantica.

Abstract: Is an approach about the use of technologies for the representation, organization
and retrieval of information, analyzing the impacts and consequences that permeate all
stages and processes inherent in information flows. The main objective of the research is to
analyze the technologies and languages indispensable for the design of environments based
on interconnected data, to obtain a better understanding of the concept of Linked Data and to
identify the main characteristics and impacts of these technologies in the Information Science
area. It has been observed that, with the increasing technological applications geared to the
representation and retrieval of information, the challenges for CI tend to increase due to the
globalization of knowledge and the resources available for search do not always meet the
information demand, due to the variety of available tools. We verified the need for studies
that corroborate a better understanding of these new technologies related to Linked Data on
the Web, with the purpose of ratifying the more robust complementation and analysis of the
processes of representation, organization and Dissemination of content in the area of
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Information Science.
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1 INTRODUCAO

Desde seu surgimento a area de Ciéncia da Informacédo tem desenvolvido
pesquisas direcionadas ao uso de tecnologias de representacdo, organizagdo e
recuperacdo de informacbes, analisando o0s impactos e consequéncias que
permeiam todas as etapas e processos inerentes aos fluxos informacionais.

A medida que novas tecnologias de representacéo tém sido apresentadas o
ambiente Web tem se transfigurado de uma rede de hiperlinks para uma rede de
dados e documentos interligados, evidenciando a importancia dos relacionamentos
existentes entre 0s recursos informacionais, a partir de uma nova abordagem de
representacdo que tem sido denominada como Linked Data.

Apesar da rapida incorporacdo do conceito Linked Data nas pesquisas
desenvolvidas na area de Ciéncia da Informacdo, observa-se a necessidade de
estudos que favorecam subsidios teoricos para um melhor entendimento das
tecnologias e conceitos envolvidos, contribuindo para que tais avancos possam ser
devidamente compreendidos pelos profissionais da informacéo e sedimentados no
campo teodrico da area.

Nesta perspectiva, o objetivo central desta pesquisa € analisar as tecnologias
e linguagens indispensaveis para a concepcao de ambientes baseados em dados
interligados, contribuindo para um melhor entendimento do conceito de Linked Data
e identificando as principais caracteristicas e impactos destas tecnologias na area de
Ciéncia da Informacéao.

A pesquisa possui carater tedrico e metodolégico e objetiva oferecer
respostas aos problemas de pesquisa apresentados. Possui abordagem qualitativa,
pois busca apresentar caracteristicas voltadas a descricdo, compreensao e
explicagdo de relacbes de um determinado fendmeno de modo a considerar o
carater interativo entre os objetivos definidos e as orientagfes tedricas da pesquisa.
Caracteriza-se, também, como pesquisa de natureza aplicada, uma vez que
‘objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de
problemas especificos” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.35).
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2 REPRESENTACAO DA INFORMACAO NA WEB

Desde o surgimento da Web as tecnologias e linguagens de representacao
utilizadas sempre foram um fator preponderante que definiram as limitacdes e
possibilidades oferecidas. Assim, com desenvolvimento de novas tecnologias e
linguagens uma nova gama de possibilidades vem sendo incorporada aos processos
de producdo, armazenamento, representacdo e recuperacdo de informacdes,
atingindo um estdgio em que os modelos classicos de organizacdo e recuperacao de
informacgdes precisam ser (re)pensados sob diferentes perspectivas.

Nesta perspectiva, a area Ciéncia da Informacdo tem se esforcado para
analisar e utilizar os novos padrdes e modelos de representacdo que visam, dentre
outras funcgbes, a transmissdo, transformacdo, reutilizacdo e a recuperacdo da
informacao de uma forma mais eficiente e eficaz. No entanto, apesar de toda essa
inovacdo tecnoldgica, os processos de representacdo da informacdo ainda sao
insuficientes frente ao grande volume de contetdo disponibilizado na Web.

A exploséo informacional ocorrida na década de 1940, logo apos a segunda
guerra mundial, foi um fator determinante para o surgimento da area de Ciéncia da
Informacdo e as grandes transformagfes que viriam a ocorrer nosprocessos de
armazenamento, organizacdo e compartiihamento de toda a informacao produzida
até entdo. Neste mesmo periodo foram formalizadas as primeiras pesquisas que
culminaram no desenvolvimento dos primeiros computadores eletrénicos e,com 0
avanco dessa tecnologia na década de 1960, 0 seu uso no processamento de
informacd@es bibliograficas passou a permitir um maior armazenamento, uma melhor
organizacdo e ordenamento de informacdes, tornando possivel o rapido acesso ao
conteudo neles contida (MEADOWS, 1998).

E nesse cenario de grande abundancia informacional, de grandes inovacdes
cientificas e da ruptura paradigmaticas de fatores tecnolégicos que surge a Ciéncia
da Informagédo (Cl), uma ciéncia voltada para o estudo de métodos e processos de
organizacao, analise das propriedades, constru¢cdo, comunicacéo e, principalmente,
0 uso da informacdo cuja finalidade é a recuperacdo independente dos aportes
tecnolégicos em que esteja armazenada (CAPURRO, 2003; LE COADIC, 2004).

Ela surge para lidar com os problemas decorrentes do aumento da
complexidade na gestdo de acervos informacionais, na necessidade
de adaptacdo das metodologias, da praxis; ambas oriundas dos
campos da documentacdo e biblioteconomia; e no surgimento de
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tecnologias automatizadas para esses fins (SOUZA; ALMEIDA,
BARACHO, 2013, p.161).

A Ciéncia da Informacéo tem como objetivo o estudo e o desenvolvimento de
métodos e processos de representacao, organizacao e recuperacdo de informacdes
que visam a satisfacdo das necessidades informacionais dos individuos em seu
contexto social, cultural ou politico e, podem influenciar em suas tomadas de decisdo
e na mediacao entre a informagéo e o conhecimento produzido (BARRETO, 2002;
ORTEGA, 2013).

Apesar das ferramentas tecnoldgicas desenvolvidas para a representacdo de
conteudo informacional, a producdo de informacdo € crescente, o que tende a
aumentar o seu fluxo, principalmente, em ambientes digitais e, a recuperacdo de
informacdes depende diretamente da forma como as mesmas s&o organizadas e
representadas. Assim, um dos anseios primarios que permeiam a area da Cl é a
preocupagao com os processos de “[...] representagcdo do conhecimento e de seus
registros associados — a informacao” (SOUZA; ALMEIDA; BARACHO, 2013, p.161).

Nos ultimos anos o ambiente digital, especificamente a Web, tornou-se campo
inoéspito no qual o grande volume de informagfes disponiveis, muitas vezes, nédo
possibilita satisfazer as necessidades informacionais dos usuarios.

Atualmente é inegavel que o ambiente o Web constitui-se como uma
das mais ricas fontes de informagfes, contudo tal fato que se
caracteriza como uma de suas principais caracteristicas, também se
apresenta como um fator critico para seu crescimento, devido a
crescente demanda por instrumentos e métodos que possibilitem
uma melhor organizacdo, e representacdo mais adequada, dos
conteudos disponibilizados (RAMALHO, 2015, p.67).

Devido a multiplicidade de conteudos disponiveis no ambiente Web como:
artigos, filmes, fotos, dentre outros, o processo de representacdo requer a utilizacao
de recursos informacionais cada vez mais eficientes, de modo a favorecer uma
melhor recuperacao, pois, individualmente ninguém € capaz de se lembrar de onde
cada fragmento de informag&o pode ser encontrado, e quais sdo as suas relagbes
com outros recursos (GNOLI, 2009).

Atualmente apresenta-se como principal desafio para o desenvolvimento da
Web a criacdo de padrbes e estruturas que possibilitem agregar maior semantica os
dados representados, favorecendo uma maior abrangéncia nos processos de busca
e eficiéncia na recuperacdo. A semantica dos dados representados na Web é um
fator relevante quando se trata de interoperabilidade informacional, pois, 0 uso de

diversos termos para descrever conteudos similares pode, em muitos casos, causar
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problemas relacionados a comunicacdo, execucdo de programas computacionais e
transferéncia de dados (GUY, 2005).

Neste sentido, muitos esforgos e pesquisas tém sido desenvolvidos com o
objetivo comum de favorecer a agregacdo de aspectos semanticos aos dados
disponibilizados na Web (BISCHOF et al, 2011). Para tal propdsito, a correta
compreensao e utilizacdo das denominadas Linguagens de Marcacéao (LMs) torna-se
fundamental para o aperfeicoamento das possibilidades de representacédo na Web, a
partir da formalizagdo de esquemas de metadados, padronizacdo de regras
sintaticas e descricdo formal dos relacionamentos existentes entre 0S recursos,

favorecendo concepcao de ambientes baseados em dados interligados.
3 LINGUAGENS DE MARCAQAO

O estudo das linguagens computacionais sempre foi, desde a criagdo dos
primeiros sistemas digitais, “[...] um tema recorrente e determinante para o avanco das
pesquisas, tendo impulsionado a criagcdo de uma grande variedade de linguagens com
diferentes caracteristicas e propésitos” (MARTINS; RAMALHO, 2016, p.735).

Caracterizada como a mais conhecida das linguagens de marcacdo a
Hypertext Markup Language (HTML) € uma linguagem baseada na Standard
Generalized Markup Language(SGML) e foi a primeira linguagem de marcacdo que
passou a ser amplamente conhecida e utilizada em ambientes digitais. Desenvolvida,
principalmente como uma linguagem semantica para descrever documentos
cientificos, HTML pode ser usada, também, para descrever uma série de outros tipos
de documentos. HTML usa um conjunto de marcacbes pré-definidas em sua
Document Type Definition (DTD) para representar os diferentes tipos de contetdo que
podem ser apresentados em uma pagina da Web.

Para Marcondes (2007), uma das principais caracteristicas da linguagem HTML
€ sua estrutura flexivel e de facil manuseio, estabelecendo apenas o que € titulo texto,
subtitulo, local das imagens, etc. Dessa maneira, HTML é uma linguagem de
marcacao destinada a criacdo e manipulacéao de textos e objetos na Web, definindo a
forma como a informacéo é exibida ndo se preocupando com o significado da palavra
e, ocasionalmente é usada para lidar com dados.

Tendo Tim Berners-Lee como seu primeiro desenvolvedor, as primeiras

versdes da HTML foram definidas com regras sintaticas simples e flexiveis com o
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intuito de favorecer uma maior popularizacdo da Webao possibilitar a representacao
de informacdes de diversas aplicacdes. No entanto, a linguagem HTML “[...] ndo
suporta a necessidade de estrutura e semantica para aplicagbes complexas exigidas
pela futura arquitetura da Web” (ALESSO; SMITH, 2005, p.62, traducdo nossa).

A maior limitacdo da HTML esta no fato de ela ser uma linguagem limitada, no
qgual uma das Unicas formas de interacdo que ela dispde, sem o apoio de outras
linguagens, sdo os links entre paginas (MARCONDES, 2007).Tais limitacfes
apresentadas na linguagem HTML impulsionaram o desenvolvimento de uma nova
linguagem de marcacdo, dentro de um contexto mais amplo de aplicabilidades
denominada como eXtensible Markup Language(XML).

A eXtensible Markup Language (XML) também foi desenvolvida com base no
SGML, pelo engenheiro Jon Bosak em 1996. Contudo, diferente da linguagem HTML
gue se caracteriza como um esquema de aplicacdo SGML, a linguagem XML € um
subconjunto simplificado da SGML, favorecendo a formalizacdo de outras
linguagens.

A linguagem XML é amplamente utilizada para a representacdo de
documentos em ambientes digitais e na Web. XML permiteao seu desenvolvedor
especificar a forma como os dados serédo estruturados em um documento, além de
possibilitar as definicbes semanticas do mesmo (ALMEIDA, 2002; DAUM; MERTEN,
2002).

Considerada uma metalinguagem, € uma linguagem de marcacdo que
permite a criagdo de novas linguagens e foi projetada para ser usado no
armazenamento, transporte e intercambio de dados (BAX, 2001; RAMALHO, 2006).
Almeida (2002, p.7) destaca que, “[...] a especificacdo do XML define um dialeto
simples do SGML, permitindo o processamento dos documentos na Internet e
utilizando-se de recursos inexistentes no HTML".

Assim, a criacdo da XML estabelece uma padronizacdo nas linguagens de
marcacgao para o processo de representacdo, uma vez que os requisitos de HTML
nao atendema interoperabilidade informacional no ambiente Web.

A partir de 2001, além da definicdo de tipos de dados por meio de DTDs, XML
também passou a suportar o XML Schema Definition (XSD), ou simplesmente XML
Schema, desenvolvido com o objetivo de superar as limitacdes existentes no DTD e
facilitar a codificacdo a partir da sintaxe XML. Alesso e Smith (2005) destacam que,

XML Schema é uma nova tecnologia projetada para substituir os DTDs com uma
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abordagem mais poderosa e intuitiva e, permite que as linguagens de marcacao
descrevam cuidadosamente os elementos e atributos que um documento XML deve
usar.

Devido a similaridade de fungbes, em alguns casos, o termo XML Schema é
utilizado para evitar qualquer equivoco que possa existir com o termo DTD
(DESMARAIS, 2000).

Nessa perspectiva, XML possibilita maior flexibilidade e liberdade para a
representacdo a partir da definicho de marcacdes personalizadas extensiveis,
contribuindo para uma melhor estruturacdo e enriquecimento dos dados
representados, o que permite a ela ser uma escolha logica para o trabalho de
comunicacao padronizada no ambiente Web (ALESSO; SMITH, 2005).

Assim, devido ao grande volume de informacdes disponiveis na Web novos
padrées e modelos sdo desenvolvidos para a representacdo e organizacdo de
conteudo informacional, adotando-se a linguagem XML como padrdo.No tépico a
seguir abordaremos o conceito de tecnologias semanticas utilizadas para a

representacéo de informagdes no contexto do Linked Data.

4 TECNOLOGIAS SEMANTICAS

As denominadas tecnologias semanticas caracterizam-se como linguagens
que possibilitam ir além de representacbes sintaticas, descrevendo
computacionalmente aspectos semanticos que vao além da estrutura interna e
metadados que descrevem o0s recursos informacionais.

Atualmente a principal tecnologia que fundamenta a representacdo semantica
na Web é denominada como Resource Description Framework (RDF), um framework
gue apresenta uma estrutura simples para a descricdo dos recursos informacionais a
partir da formalizac&o dos relacionamentos existentes.

O padrao RDF possibilita estruturar os relacionamentos a partir da
formalizacdo da triade Recurso; Propriedade; Valor; favorecendo a interligacdo de
dados para os mais diferentes propoésitos. Conforme destaca Lassila (1999, néo
paginado, traducdo nossa),

RDF é uma aplicacdo da linguagem XML que se propde ser uma
base para o processamento de metadados na Web. Sua
padronizacdo estabelece um modelo de dados e sintaxe para
codificar, representar e transmitir metadados, com o objetivo de
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torna-los processaveis por maquina, promovendo a integracdo dos
sistemas de informacao disponiveis na Web.

Cada vez mais presentes na Web, RDF tornou-se um padrdo para a
modelagem, interconexdo e integracdo de dados. Dados disponibilizados neste
formato possibilitam a realizacdo de inferéncias computacionais e a um maior nivel
de interoperabilidade, uma vez que permite o estabelecimento de relacdes formais
entre dados disponibilizados em diferentes dominios (LASSILA, 1999;
KONTOPOULOS; KRAVARI; BASSILIADES, 2007; BISCHOF et al, 2011).

RDF explora a infraestrutura da Web usando uma forma especial de URIs, na
qual o International Resource Identifier (IRI) identifica um recurso e o Uniform
Resource Locators (URLs) é uma forma de IRl que é utilizado para nomear
enderecos da Web. Assim, desempenha um papel fundamental na oferta de um
formato de representacédo de dados que possibilite agregacdo semantica, uma vez
que as informacdes podem ser representadas por uma estrutura com recursos em
forma de grafo ao descrever metadados sobre recursos WWW como titulo, criador e
data de criacdo de uma pégina de blog (GAO, 2011).

Na figura 1 é apresentado um exemplo de Grafo RDF de triplas simples. No
grafo Bob € o sujeito de quatro triplos e a Mona Lisa € o sujeito de um e o objeto de
dois triplos.

Figura 1 - Grafo RDF de triplas simples

Alice Leonardo Da Vinci

is interested in

G The Mona Lisa
%

o
2

Person 14 July 1990

La Joconde a Washington

Fonte: Schreiber e Raimond (2014).
Conforme destacam Schreiber e Raimond (2014), a capacidade do padrao

RDF de possibilitar que um mesmo recurso possa ser caracterizado como sujeito de
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uma declaracdo em um dominio e objeto em um outro dominio torna possivel o
estabelecimento de conexfes entre diferentes triplas apresentadas em dominios
distintos, favorecendo um maior nivel de interoperabilidade.

Atualmente, novos padrbes e modelos de representacdo estdo sendo
investigados no ambito da area de Ciéncia da Informacao no intuito de favorecer um
melhor aproveitamento das potencializadas oferecidas pelas tecnologias semanticas,
entre 0s quais podem se destacar o Simple Knowledge Organization
System(SKOS)que representa um avanco em relacdo as formas tradicionais de
disponibilizacdo de vocabularios em ambientes digitais e o Bibliographic Framework
(BIBFRAME) que é um “[...]modelo de dados que favorece a descricao formal dos
relacionamentos existentes entre os recursos por meio de links, indo ao encontro
das novas tendéncias de pesquisas como: Linked Data; Data Science” (RAMALHO,
2016, p. 293).

A criacdo de tais modelos permite que a interoperabilidade de dados,
informacdes ou qualquer tipo de conteudo informacional seja melhor explorada em
ambientes digitais, favorecendo o compartilhamento de informacgfes de forma cada
vez mais dinamica e integrada na Web (ALLEMANG; HENDLER, 2008).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em meio a uma sociedade cada vez mais caracterizada por interacfes
virtuais os profissionais da informacao se deparam com novos desafios na constante
busca para atender as necessidades informacionais de uma nova geracao de
usuarios gue ja nasceram imersos em ambientes computacionais.

A partir do levantamento bibliografico realizado foram apresentados alguns
conceitos relacionados a evolugcdo das tecnologias de representacdo utilizadas no
ambiente Web, destacando a necessidade de um melhor entendimento de tais
tecnologias para a correta compreensao do conceito de Linked Data.

Observa-se que grande parte dos profissionais da area de Ciéncia da
Informacdo ainda né&o possuem familiaridade com linguagens de marcacéo,
dificultando a padronizacdo das formas de descricdo e manipulacdo de informacdes
em ambientes digitais. Para a eficacia na representacdo de informacbes é
necessario um maior investimento, por parte dos profissionais, na aprendizagem de

conteudos relacionados a manipulacdo de linguagens computacionais. As
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Linguagens de Marcacao (LMs) permitem uma padronizagcdo nesses processos, pois
estabelecem regras para a criacado de esquemas de padrées de metadados e outros
modelos que permitem a interoperabilidade informacional de maneira estruturada.

A linguagem XML tem como principal objetivo descrever formalmente os
elementos que compdem a estrutura interna de um recurso. Contudo, para
formalizar as relacdes existentes entre diferentes recursos € necessario a utilizacéao
do Resource Description Framework (RDF) que tem como foco principal a
representagdo dos relacionamentos existentes entre 0s recursos.

Ao longo da ultima década a linguagem XML passou a ser conhecida no
campo da Ciéncia da Informacdo, sendo cada vez mais utilizada para a
representacdo de recursos informacionais. Contudo, a tecnologia RDF ainda é pouco
explorada. Tal fato pode ser justificado por se tratar de uma tecnologia mais recente
e que possui ainda um numero restrito de aplicacdes conhecidas na area de Ciéncia
da Informacéo.

Constatou-se que, com o0 avanco crescente das aplicacbes tecnoldgicas
voltadas para a representagcédo e recuperacao de informagdes, os desafios para ClI
tendem a aumentar uma vez que, com o efeito da globalizacdo do conhecimento a
demanda por informacdo é cada vez maior e 0s recursos disponiveis para busca
nem sempre conseguem atender a essa demanda informacional, dado a diversidade
de ferramentas disponiveis. Verificamos a necessidade de estudos que corroborem
para um melhor entendimento dessas novas tecnologias voltadas para a vinculagao
de dados (Linked data) na Web, com o intuito de ratificar o carater de
complementacdo e analise mais robustas sobre o desenvolvimento dos processos
de representacédo, organizacdo e disseminagdo de conteudo na area da Ciéncia da

Informacéo.
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