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RESUMO

SERAFIM, Giane Cristina. Web Semantica: técnicas e ferramentas para tornar mais
efetiva a busca informacional na Web. 2014. 77 f. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduacao em Biblioteconomia) — Centro de Ciéncias da Educagao, Universidade
Federal de Santa Catarina. Florianopolis: UFSC, 2014.

Atualmente as pessoas estao preferindo a busca informacional na Web, acessando
cada vez menos os tradicionais catalogos das bibliotecas para atender suas
necessidades informacionais. Esse fato decorre do uso cada vez maior de
tecnologias de informagdo e comunicagcdo e pelo crescimento exponencial dos
recursos informacionais disponibilizados na Web. Essa realidade potencializa alguns
problemas relacionados a busca, localizagdo, acesso e recuperacdo dessas
informacdes na Internet. Nesse sentido, o problema que originou essa pesquisa esta
relacionado com a dificuldade na busca e na recuperacédo efetiva de recursos
informacionais na Web. Este trabalho examina o desenvolvimento da Web
Semantica e a aplicagdo de metadados e ontologias para a representagdo da
informacéao, pois considera que estas sao iniciativas importantes, que proporcionam
uma melhor estruturacao e representacdo dos recursos informacionais na Web. Com
uma metodologia baseada na analise bibliografica, documental e descritiva do tema,
apresenta-se uma analise da Web Semantica como uma extensdo da Web voltada
para a organizagado dos recursos informacionais, além das técnicas e ferramentas
tecnolégicas que fundamentam a sua construcdo, com enfoque no uso de
metadados e ontologias como elementos fundamentais desta proposta. Constatou-
se que as tecnologias da Web Semantica relacionam-se com a area de Ciéncia da
Informacgao, estabelecendo uma correlacdo na questdo da representacao descritiva,
desta forma o bibliotecario com seus conhecimentos adquiridos podem contribuir
para o desenvolvimento da Web Semantica, pois as técnicas de representacido da
informacéao utilizadas pela biblioteconomia podem colaborar como fundamento para
o desenvolvimento de estudos relacionados as tecnologias criadas no seu
desenvolvimento. O papel mais importante do bibliotecario na atualidade parece ser
o de gerenciador da informacao. Porém, o grande desafio € manter-se atualizado em
relacdo as inovagdes tecnoldgicas. Como resultado pode-se concluir que a
implementagdo da Web Semantica tem um longo caminho a seguir até chegar ao
seu ideal no sentido de proporcionar a tdo necessaria estruturagcao e representagao
informacional dos recursos e consequentemente uma busca mais efetiva, baseada
em recuperacao semantica informacional.

Palavras-chave: Web Semantica. Metadados. Ontologias. Recuperacéo da
Informagao na Web. Busca semantica.



ABSTRACT

SERAFIM, Giane Cristina. Web Semantica: técnicas e ferramentas para tornar mais
efetiva a busca informacional na Web. 2014. 77 f. Trabalho de Conclus&o de Curso
(Graduacédo em Biblioteconomia) — Centro de Ciéncias da Educagao, Universidade
Federal de Santa Catarina. Florianépolis: UFSC, 2014.

Nowadays people are preferring information seeking on the Web, accessing fewer
traditional catalogs of libraries to meet their information needs. This fact stems from
the increasing use of information and communications technologies and the
exponential growth of information resources available on the Web. This reality
strengthens some problems related to search, locate, access, and retrieval of such
information on the Internet. In this sense, the problem that originated this research is
related to the difficulty in seeking and effective recovery of information resources on
the Web. This paper examines the development of the Semantic Web and the
application of metadata and ontologies for the representation of information, as it
believes that these are important initiatives, which provide better representation and
structuring of information resources on the Web. With a methodology based on
literature review, documentary and descriptive theme, presents an analysis of the
Semantic Web as an extension of Web facing the organization information resources,
in addition to technical and technological tools that underlie its construction, focusing
on the use of metadata and ontologies as key elements of this proposal. It was found
that the Semantic Web technologies are related to the area of Information Science,
which shall relate to the question of descriptive representation, so the librarian with
their acquired knowledge can contribute to the development of the Semantic Web,
because the techniques representation of information used by the library can
collaborate as a basis for the development of studies related to technology created in
its development. The most important role of the librarian at present seems to be the
information manager. However, the challenge is to keep up to date with technological
innovations. As a result it can be concluded that the implementation of the Semantic
Web has a long way to go until you reach your ideal in providing the much needed
structure and representation of informational resources and consequently a more
effective search, informational-based semantic retrieval.

Keywords: Semantics Web. Metadata. Ontologies. Information Retrieval on the

Web. Semantic Search.
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1 INTRODUGAO

A Web evoluiu muito nos ultimos anos e embora tenha sido projetada
para facilitar o acesso, a troca e a recuperacdo da informagao, atualmente se
apresenta como um imenso repositério de documentos que deixa muito a desejar
quando precisamos fazer uma busca e recuperar a informagao necessaria. Neste
sentido, a explosdo informacional e a dificuldade de encontrar a informagéo
desejada tornaram necessaria a organizacdo da informagdo de maneira
padronizada.

Neste contexto, a Web Semantica ou Web Inteligente, vem se
apresentando como solucéo para ordenar o caos informacional existente na Web. E
uma extensdo da Web atual, acrescentando seméntica ao atual formato de
representacdo de dados para que possam ser interpretados pelas maquinas, a fim
de melhorar a pesquisa € o uso dos dados. Uma maneira de permitir esse
processamento automatizado ¢é fornecer informacbes de tal forma que os
computadores possam inferir o significado destas. Sob esse aspecto, a fungao de
verificar o assunto do documento ficaria a cargo dos computadores, por meio da
utilizacdo de buscadores semanticos, economizando tempo e trabalho ao internauta.

As pessoas sado capazes de usar a Web para realizar determinadas
tarefas, como fazer uma pesquisa num catalogo de uma biblioteca, encontrar o
significado de uma palavra, ou procurar por um eletroeletrénico que queira comprar.
No entanto, um computador ndo consegue realizar essas tarefas sem a interagéo
humana, pois as paginas Web nao foram idealizadas para serem lidas por
computadores, apenas por pessoas. Neste sentido, no projeto da Web Semantica foi
proposta uma série de tecnologias necessarias para que as maquinas sejam
capazes de associar e deduzir o conteudo dos documentos armazenados na Web.
Algumas dessas tecnologias seréo abordadas neste trabalho a fim de alcangar os
objetivos propostos.

O problema de pesquisa esta relacionado com a dificuldade de se
recuperar informagdes no ambiente Web, de maneira eficiente, principalmente
quando esta tarefa inclui recuperagado da informagdo com significado (recuperagéao
semantica da informacao).

Para tanto, a pesquisa consiste em explorar na literatura cientifica a

evolugdo da Web Semantica, bem como as tecnologias relacionadas ao seu
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desenvolvimento, como os Metadados, Ontologias e Dados Vinculados (Ligados ou
Linkados).

Embora esteja em desenvolvimento, o objetivo da Web semantica é
melhorar a busca e a recuperagao da informacao na Web.

Dentro desse contexto, duas questdes serdo discutidas e analisadas
neste trabalho:

1) Quais os desafios encontrados pelos usuarios na busca da

informacao na Web atual?
2) Como a informagdo vem sendo tratada na Web com o intuito de

melhorar a busca e facilitar a recuperacao da informacao?

1.1 Motivacgao e Justificativa

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho surgiu durante o
curso de Biblioteconomia. Durante o curso, em todas as disciplinas relacionadas
com o processamento técnico cursadas até entdo, o objetivo final da disciplina era
facilitar a recuperagcdo da informagédo. Ou seja, tratar a descricdo e organizar
adequadamente a informacéo conforme os processamentos técnicos para recuperar
a informacao relevante e pertinente ao assunto pesquisado.

Do ponto de vista pessoal, a motivagao surgiu da intensao de saber como
eu, na fungdo de bibliotecaria, poderei contribuir na aplicagdo dos conceitos e
praticas da organizacao da informacao na Web.

Do ponto de vista cientifico, a motivacdo se deu pela vontade de
pesquisar de que forma a Ciéncia da Informacdo vem contribuindo e podera
contribuir para a representagdo dos recursos informacionais e consequentemente

para a recuperacao da informacao na Web.

1.2 Objetivos

A seqguir sao apresentados os objetivos desta pesquisa.
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1.2.1 Objetivo Geral

Fazer um levantamento de técnicas e ferramentas no contexto da Web
Semantica que objetivam melhorar a recuperagdo da informacao e tornar a busca

informacional mais efetiva na Web.

1.2.2 Objetivos Especificos:

a) ldentificar as barreiras tecnolégicas que tornam a recuperagcdo da
informacao ineficiente em determinados casos na Web atual;

b) Verificar quais sdo as técnicas e ferramentas mais recentes que
seguem as diretrizes da Web Semantica, cujos objetivos sao facilitar e
tornar mais efetiva a busca e recuperagao com significado na Web;

c) Destacar o papel do bibliotecario com relagdo aos processos
relacionados com a proposta de organizacado dos recursos da Web, no

contexto da Web Semantica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresentada a revisdo de literatura para o desenvolvimento
da pesquisa, abordando os temas relacionados aos objetivos propostos neste

trabalho: Estratégias de Busca na Web, Web Seméntica, Ontologias e Metadados.

2.1 Estratégias de Busca na Web

A Internet é uma fonte abundante de recursos informacionais, um enorme
banco de dados que oferece servigos de informagéo. E por este motivo, a maioria
dos usuarios tem dado prioridade as buscas na Web para suprir suas necessidades
informacionais.

Para realizar uma busca informacional na Web, o usuario ou pesquisador
precisa utilizar ferramentas de busca. A busca na Web é realizada pelo usuario de
acordo com um critério especifico (utilizando uma dada palavra ou frase) e a
resposta aparece como uma lista de referéncia sobre o assunto pesquisado com
varios documentos.

No contexto da Web, o termo busca (Query) é usado genericamente para
se referir as tecnologias e aos protocolos desenvolvidos para a recuperagdo da
informacgao (W3C, 2014).

A busca de informagées na Web' pode ser feita de duas formas:

a) Por assunto/categorias: a busca é feita por topicos que estdo

indexados por categorias e subcategorias de assunto;

b) Por assuntos especificos: a busca é feita utilizando as ferramentas

de busca. Desta forma, o usuario deve informar a palavra chave ou a
frase que caracteriza o que quer pesquisar. Esse tipo de pesquisa
pode ser feita de duas formas:

1°) Pesquisa simples: pode ser feita na prépria caixa inicial das

ferramentas e oferece a opg¢ao de uso de comando mais gerais.

! Fontes pesquisadas:
SILVA, Edna Lucia da; MENEZES, Estera Muszcat. Metodologia da pesquisa e elaboragiao
da dissertagao. 4. ed. Floriandpolis: UFSC, 2005. 138 p. Disponivel em:
<https://projetos.inf.ufsc.br/arquivos/Metodologia_de_pesquisa_e_elaboracao_de teses e
dissertacoes_4ed.pdf>. Acesso em: 25 out. 2014.
OLIVEIRA, Ménica. Operadores Booleanos. 2009. Disponivel em:
<http://www.dbd.puc-rio.br/wordpress/?p=116>. Acesso em: 06 nov. 2014.
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2°) Pesquisa avancgada: s6 pode ser realizada na pagina das
ferramentas de busca, abrindo uma janela especial, na qual é
possivel usar os comandos mais especificos para aproximar ao
maximo o resultado da pesquisa daquilo que se deseja encontrar.
Numa pesquisa simples a lista de documentos recuperados pode ser
muito grande. Neste caso, a busca nem sempre atende a necessidade informacional
do pesquisador, pois ele provavelmente ndo tera tempo para analisar o grande
volume de documentos recuperados na busca. Nesse caso, o usuario pode utilizar
outros recursos ou comandos que geralmente sdo oferecidos pelas ferramentas de
busca para tornar os resultados mais precisos. Estes recursos ou comandos
poderao ser identificados pelos usuarios no sistema de ajuda de cada ferramenta de
busca. Muitos usuarios desconhecem estes recursos ou comandos e
consequentemente nao utilizam.
Geralmente os comandos utilizados na busca de informagao séo:
a) Uso de sinais: o sinal de inclusdo + (mais), o sinal de exclusdo —

“wn

(menos), aspas “” e o asterisco *;

b) Uso de operadores booleanos: AND (e), OR (ou) e NOT (ndo) e

também o uso de parénteses ().

O emprego dos comandos utilizados na busca simples possibilita:

Uso de aspas “ “

As aspas sao utilizadas para que a ferramenta de busca considere as
palavras como sendo uma frase. Por exemplo, ao colocar duas palavras entre
aspas, “Web Semantica” a busca ficara limitada a documentos que contenham
exatamente essa frase.

Uso do sinal de mais +

O sinal de inclusdo + deve ser utilizado antes de uma palavra ou frase
para informar a ferramenta de busca que ela deve selecionar os documentos que
tenham obrigatoriamente todas as palavras precedidas do sinal +, em qualquer
ordem que seja. Por exemplo: +metadados + “marcagao semantica”.

Uso do sinal de menos —

O sinal de exclusdo deve ser usado antes de uma palavra ou frase para
informar a ferramenta de busca que ela nao deve incluir os documentos que
contenha aquela palavra (s) ou frase (s). Por exemplo:

+engenharia — “engenharia de produgao”
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Uso do asterisco *

O asterisco € usado para solicitar ao programa de busca que faga a busca
em todos os documentos que contenham a parte inicial da palavra (até o asterisco)
com qualquer terminagao. Por exemplo:

produ* para recuperar producio, produtivo, produtos, produtividade.

O uso dos sinais pode ser combinado, e estes devem ser utilizados de
forma logica; a primeira palavra ou frase deve ser sempre a de inclusdo. Conforme o
exemplo a seguir:

+“inteligéncia artificial” — “redes neurais artificiais”

No caso acima, a ferramenta recuperara uma lista de documentos que
tenha a expressao “inteligéncia artificial’, mas ndo contenha a expressao “redes
neurais artificiais”.

A relagao logica entre os termos a serem pesquisados é estabelecida
pelos operadores légicos também conhecidos como operadores booleanos. Os
operadores booleanos sao usados nas buscas para possibilitar a ampliagdo ou o
refinamento dos resultados. Os operadores validos numa expressdao de pesquisa

sd0 0s seguintes:

Quadro 1 — Operadores Booleanos

Operador  Significado | Resultado

OR Uniao Busca todos os registros onde exista qualquer um dos
termos indicados

AND Interseccdo | Busca todos os registros onde ocorram simultaneamente os
termos indicados

NOT Exclusdo | Busca todos os registros onde ocorra o primeiro termo
exceto o segundo

Fonte: (SILVA; MENEZES, 2005)

O uso dos operadores booleanos pode ser observado nos exemplos
abaixo:

AND: o uso do operador AND apresenta como resultado da pesquisa
paginas que possuam obrigatoriamente todas as palavras ligadas por esse
operador. Por exemplo, na busca:

“‘engenharia genética” AND ética.

O resultado da pesquisa sera uma lista com todos os documentos com a

expressao “engenharia genética” que também tenham a expressao “ética”



17

NOT: o uso dos operadores NOT oferece como resultado da pesquisa
paginas que possuam a palavra que precede o operador AND e excluam as palavras
que sucedem o operador NOT. Por exemplo, na seguinte busca:

‘engenharia genética” NOT ética.

O resultado da pesquisa incluira todos os documentos que possuam a
expresséo “engenharia genética”, mas que nao contenham a palavra ética.

OR: o0 uso do operador OR apresenta como resultado da busca
documentos que possuam tanto uma palavra como a(s) outra(s) ligada(s) por esse
conectivo. Como por exemplo, na solicitagao:

‘engenharia genética” OR ética.

O resultado da pesquisa incluira todos os documentos que possuam a
expressao engenharia genética e a palavra ética nao necessariamente no mesmo
documento.

PARENTESES: os parénteses s3o utilizados para agrupar varias palavras
ligadas pelos conectivos. Conforme exemplo abaixo:

qualidade AND (empresas OR organizagdes)

Todos esses recursos apresentados auxiliam a refinar a busca, porém, o
pesquisador deve ser igualmente seletivo no uso das informagdes recuperadas na
Web. Para isso alguns critérios de selecdo devem ser adotados, como por exemplo,
verificar as credenciais do autor, a forma como esta escrito o documento, e a

atualidade do site.

2.2 Web Semantica

A Web evoluiu muito desde a sua concepcido. A Web Semantica é uma
evolugcao da Web e conforme Feitosa (2006, p.120), “a Web Semantica consiste na
separagao do significado de sua estrutura, ou seja, amplia a nogéo de “documento”
com a possibilidade de ‘seméntica legivel por maquina’.”

Ao longo dos anos essas transformacgdes ocorreram devido a inser¢ao de
novas tecnologias que representam estagios evolutivos classificados em trés
geragdes. De acordo com Feitosa (2006), a primeira geragéo, baseada na linguagem
HTML, possibilitou a exibicdo dos documentos independentemente de sua

localizagdo fisica. Possuia sites com conteudos estaticos, produzidos em sua



18

maioria por empresas e instituicbes, com pouca interatividade entre os internautas; a
segunda geragao propiciou o uso de diferentes formas de apresentacdo para a
mesma estrutura de um documento, baseada na linguagem XML. Com
apresentacao de conteudos produzidos pelos proprios usuarios, com maior
interatividade online através de Blogs e sites como o Youtube, Flickr, etc; ja a
terceira geracao, a da Web Semantica, consiste numa Web composta por sistemas
inteligentes; trata-se de uma Internet de significados.

Embora esteja presente na terceira geracdo da Web, a ideia da Web
Semantica ndo é nova, conforme lembra Feitosa (2006) em sua obra, pois ja havia
sido idealizada por Bernes-Lee em 1989 e comentada em 2001, no artigo The
Semantic Web. A Web Semantica ndo € uma Web separada, mas sim uma extensao
da Web atual, uma Web diferenciada onde os conteudos sdo melhor organizados de
forma estruturada e padronizada com a finalidade de possibilitar que sejam
interpretados por maquinas (BERNES-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001, tradugao
nossa).

A Web atual é definida como uma “Web sintatica” porque realiza a busca
sem interpretagdo dos resultados. Quando o usuario faz uma pesquisa, em resposta
retornam milhdes de resultados, de tal forma que a busca da informacdo que
desejamos em muitas situagbes se torna inviavel e n&o atende as nossas
necessidades. Isso ocorre porque as paginas da Web atual sdo direcionadas para
pessoas e nao para a interpretacdo por computadores, pois a sua principal
caracteristica € a apresentagéo da informagao. Ficando a cargo do usuario, a fungéo
de interpretacao dos dados.

Contrapondo a Web atual “a proposta da Web Semantica é estruturar os
dados contidos nos sites de uma forma que o proprio sistema de busca identifique
seu assunto e conteudo e para isso seria preciso embutir semantica na estrutura dos
dados” (PICKLER, 2007, p.70).

Semantica® é o estudo do significado. Incide sobre a relagdo entre
significantes, tais como palavras, frases, sinais e simbolos, € o que eles
representam, a sua denotagdo. A semantica linguistica estuda o significado usado

por seres humanos para se expressar através da linguagem. Outras formas de

2 WIKIPEDIA. Semantica. 2014. Disponivel
em:<http://pt.wikipedia.org/wiki/Sem%C3%A2ntica>. Acesso em: 01 abril, 2014.
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semantica incluem a semantica nas linguagens de programacéo, légica formal, e
semidtica.
Uma mesma palavra na linguistica pode apresentar significados

diferentes, o que dependera do contexto onde esta inserida. Por exemplo:

a) “Ele ocupa um alto posto na empresa”. Nesta condigéo, posto - refere-
se a um cargo, fungéo que a pessoa ocupa.
b) “Abasteci meu carro no posto da esquina”. Neste caso, posto - refere-

se a um lugar destinado ao atendimento; posto de gasolina.

E o que chamamos de polissemia. Assim como palavras diferentes podem

apresentar o mesmo significado e sentido, que vem a ser a sinonimia. Por exemplo:

a) A garota renunciou veementemente ao pedido para que comesse.

b) A menina recusou energeticamente ao pedido para que comesse.

c) A mocinha rejeitou impetuosamente ao pedido para que comesse.

Vemos que os substantivos “garota”, “menina” e “mocinha” tém um
mesmo significado, sentido, todos correspondem e nos remete a figura de uma
jovem. Assim também s&o os verbos “renunciou”, “recusou” e “rejeitou”, que nos
transmite ideia de repulsa, de “n&o querer algo” e também os advérbios que nos fala
da maneira que a acado foi cometida “veementemente”, “energeticamente” e
“‘impetuosamente”, ou seja, de modo intenso.

Essas questdes linguisticas representam uma barreira no acesso a
informagdo na Web atual. Para eliminar esta barreira a Web Semantica procura
estabelecer maneiras de criar varias associagdes para cada informacgao, tanto
relativas ao seu contexto quanto ao seu significado, de modo que possam ser

reconhecidas por diferentes tipos de dispositivos.

Assim, é possivel afirmar que a semantica € o estudo da fungao das
palavras em determinado contexto. Desta forma, se o objetivo da Web Semantica é
acrescentar semantica ao conteudo da Web, essa semantica servira para definir o

sentido de um termo no contexto de um determinado documento.

Na ultima década muitas transformacdes ocorreram, no entanto, a Web
Semantica ainda esta muito aquém do seu ideal. Sendo que para se chegar a essa
“Web inteligente”, como pode ser denominada, sdo necessarias muitas iniciativas

gue nao sao faceis de serem concretizadas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagens_de_programa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_formal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semi%C3%B3tica
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Souza e Alvarenga (2004) observam que, para atingir os propositos da
Web Semantica, é necessaria uma padronizagao de tecnologias, de linguagens e de
metadados descritivos de forma que todos os usuarios da Web obedecam a
determinadas regras comuns e compartilhadas sobre como armazenar dados e
descrever a informacdo armazenada e que esta possa ser utilizada tanto por
humanos quanto por maquinas, de forma automatica e sem ambiguidade. Mas sera
que é possivel atingir os propositos da Web Semantica de forma que alcance ‘todos’
os usudarios da Web? E preciso levar em consideracdo as caracteristicas pessoais
dos usuarios como a idade, por exemplo, pois a Web pode ser acessada por
pessoas de todas as faixas etarias, desde uma crianga muito pequena até uma
pessoa bastante idosa. E por pessoas que tem bastante ou nenhuma habilidade
com o uso das ferramentas tecnologicas oferecidas pela Internet. Outros fatores a
serem considerados sao a capacidade de compreensao e conhecimentos logicos e
abstratos dos individuos. Bem como a questdo dos contextos socioculturais distintos
de pessoas que vivem em diferentes regides do mundo. Pois estas particularidades
pessoais influenciam na maneira como as informagdes sao tratadas, buscadas e
acessadas na Web.

Barreto (2008, p. 9) salienta que novas tecnologias ainda enfrentam

alguns problemas devido as caracteristicas da Web, ou seja:

a) A Web é distribuida: a Web ndo é constituida por uma autoridade
central, isto constitui um entrave uma vez que é um produto composto
por varias individualidades, a falta de um controle centralizado
apresenta muitos desafios para dar significado as informacdes.

b) A Web é dinamica: O ritmo acelerado das mudangas das informagbes
na Web representa um desafio a mais para qualquer tentativa de criar
vocabularios padrao e fornecer semantica formal. Como o entendimento
de um dado dominio muda tanto o vocabulario quanto a semantica
podem ser refinados.

c) A Web é abrangente: atualmente existem milhdes de sites em
funcionamento por todo o globo. Diante disso, a implementagdo de um
sistema de reconhecimento semantico torna-se uma tarefa ardua.

No entanto, estas caracteristicas ndo sao passiveis de resolucado, pois
sdo intrinsecas da Web, na verdade a tendéncia € aumentar ainda mais esses
problemas. Neste sentido, € necessario continuar avangando com novas tecnologias
que consigam driblar esses problemas. O projeto Web Semantica traz no ambito de
suas inovagdes tecnoldgicas uma série de avangos que podem possibilitar melhorias

significativas nos processos de organizagao e recuperacao de informagdes na Web.
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O projeto da Web Semantica foi proposto em 1998 por Tim Berners- Lee
e segue em andamento. Desde entdo, muitos aprimoramentos foram realizados na
Web atual. Exemplos disso sdo os novos motores de busca, interfaces inovadoras,
criagao de dicionarios de sinbnimos e a organizacgao inteligente de conteudos. Como
os buscadores: Bing, UOL Busca, AOL, MSN, Ixquick, Clusty, entre outros. Essas
melhorias visam a satisfacdo do usuario, porque desta forma o pesquisador ou
usuario do sistema nao precisara investir tanto tempo e empenho na Internet em
busca da informagdo necessaria, pois com as novas ferramentas e formas de
organizagao da informagéo o usuario tera mais facilidade e sucesso na recuperagao
das informac¢des adequadas a sua necessidade.

A intengédo principal da Web Semantica € desenvolver tecnologias e

linguagens que tornem a informacéo legivel para as maquinas.

A finalidade passa pelo desenvolvimento de um modelo tecnolégico que
permita a partilha global de conhecimento assistido por maquinas. A
integracdo das linguagens ou tecnologias eXtensible Markup Language
(XML), Resource Description Framework (RDF), arquitecturas de metadados,
ontologias, agentes computacionais, entre outras, favorecerdo o
aparecimento de servicos Web que garantam a interoperabilidade e
cooperacao (BARRETO, 2008, p. 20).

A figura 1 ilustra os diferentes modulos de uma arquitetura para a Web
Semantica. O W3C definiu uma arquitetura para padronizar o desenvolvimento da
Web Semantica e estas camadas desempenham fungdes que interagem umas com

as outras.
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Figura 1 - Arquitetura da Web Semaéantica proposta em 2005.
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Fonte: Berners-Lee (2005), comentada por (SANTOS; ALVES, 2009).

Este trabalho esta focado nas Camadas de Dados e Ontologia.

A Camada de Dados esta diretamente relacionada com a representacéo,
o processamento e a codificagdo dos metadados. O RDF, conforme sera
apresentado mais adiante neste capitulo, € uma linguagem para representacao da
informacédo na Web. O RDF também define um modelo de dados para descricdo de
semantica de dados para a inferéncia por computador.

Na Camada Ontoldgica, a ontologia € utilizada como um vocabulario,
objetivando atribuir sentido e significado ao conteudo dos documentos, atuando
desta forma, como ferramenta de representacdo do conhecimento. A Ontologia
também sera tratada mais adiante neste capitulo.

Neste sentido a Web Semantica facilitara a pesquisa dos dados, ajudando
a resolver problemas atuais, como a recuperacdo da informacgao pertinente a
pesquisa em meio a sobrecarga informacional e a forma inadequada como os dados
sdo estruturados e armazenados. O desenvolvimento da Web Semantica
proporcionara um novo cenario de busca de informacdo e de interacdo com as

pessoas.
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Na sequencia serdo apresentadas algumas ferramentas que fazem parte
desse contexto. Sdo ferramentas que ja estdo sendo implantadas para tornar a Web

‘mais inteligente’:

2.2.1 Dados Vinculados

A Web Semantica ou Web dos Dados, segundo Lightbase (2011), trata da
nova especificagdo da Internet coordenada pelo W3C “onde nao basta apenas
apresentar os dados: é preciso fornecé-los de forma a serem mais facilmente
encontrados e possam ser recuperados por outras ferramentas”. Segundo o W3C
(2014) “é necessario organizar os dados disponiveis na Web em um formato padrao,
acessiveis e gerenciaveis pelas ferramentas da Web Semantica”. Além disso, é
necessario criar relacées entre os dados. Ao fazer uma busca na Web, pode ser do
interesse do usuario encontrar mais sobre o0 mesmo assunto dentro do contexto da
sua pesquisa. Entdo € necessario classificar a informacgao relacionando-a a algum
conteudo. Dados Vinculados ou também mencionados de outra forma como (Dados
Linkados ou Dados Ligados), € o nome que se da as colegcbes de dados
relacionados na Web.

Para desenvolver e obter Dados Vinculados, as tecnologias devem estar
disponiveis para um formato comum (RDF), para possibilitar “o acesso aos dados
existentes em bases de dados, sejam elas relacionais ou outras, como, por exemplo,
as que estdo estruturadas na forma de linguagens de Marcagéo (XML ou HMTL)”
(W3C, 2014).

O W3C (2014) cita um exemplo de Dados Vinculados que é DBPedia
(http://wiki.dbpedia.org) que, essencialmente, faz com que o conteudo da Wikipedia
fique disponivel para RDF. Extrai informagbes da Wikipedia tornando-as acessiveis
por meio de licengas livres (Creative Commons Afttribution-ShareAlike 3.0 License e
GNU Free Documentation License), além de anexar outros conjuntos de dados
encontrados na Web aos dados da Wikipedia.

Quando tratamos do tema Dados Vinculados, normalmente encontramos
outro tema bastante relacionado e ao mesmo tempo muito parecido, que é ‘Dados
Abertos’. E importante ressaltar que ambos tém relagdo, porém apresentam

conceitos diferentes. Pereira (2012) esclarece a diferenga informando que, enquanto


http://wiki.dbpedia.org/
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a ideia de Dados Abertos se refere a publicagdo de informagbes e a garantia do
acesso universal a elas, Dados Vinculados estdo relacionados a conexdo destes
dados a outros conjuntos de dados.

Desta forma, pode-se dizer que ambos sao importantes para o
desenvolvimento da Web Semantica, visto que juntos proporcionam a integragao de
dados em larga escala na Web. Neste contexto, surgiu o conceito de dados abertos
interligados - linked open data -, “definido como um conjunto de boas praticas para
publicar, de forma aberta, e interconectar conjuntos de dados estruturados na Web”
(SANTOS NETO et al. 2013, p. 82).

Arquivos, bibliotecas e museus poderao utilizar essa ferramenta para

interligar os dados de seus catalogos e assim compartilhar informacoes.

2.3 Ontologias

Para entender o significado do termo ontologia € necessario recorrer a
sua origem. O termo ontologia tem origem do grego ontos, ser, e logos, palavra e
apresenta varias definigdes. Sendo que as primeiras definigbes surgiram na filosofia.
No sentido filoséfico a ontologia € empregada para descrever a existéncia do ‘ser’ no
mundo. Breitman (2006, p. 30) apresenta o conceito filoséfico de ontologia como “a
ciéncia do que é, dos tipos de estrutura dos objetos, propriedades, eventos,
processos e relacionamentos em todas as areas da realidade.”

O termo ontologias vem sendo muito utilizado e discutido nas ultimas trés
décadas. Comunidades como Inteligéncia Artificial, Representacdo do
Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Web Semantica, Engenharia
de Software, entre outras. “Essa popularidade advém dos avangos tecnoldgicos que
proporcionaram a massificagdo e o compartilhamento de informagdes digitais em
ambito global e a, consequente necessidade de organiza-las para entdo, recupera-
las” (SCHISSL; BRASCHER, 2012, p. 126).

No contexto da Ciéncia da Computacao e Ciéncia da Informacéo, o termo
ontologia confere outro sentido. Utilizada com a finalidade de organizar e representar
o0 conhecimento, a ontologia “se propde a classificar as coisas em categorias, na
perspectiva do sujeito e da linguagem do dominio” (VITAL; CAFE, 2011, p. 118).
Breitman (2006, p. 30) cita a definicdo de ontologia de Gruber (1993) como a mais
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encontrada na literatura da Web Semantica: “ontologia € uma especificagdo formal e
explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. Neste conceito Ambrésio; Morais

(2007, p.3) acrescentam que a

especificagdo formal quer dizer algo que é legivel para os computadores,
explicita sdo os conceitos, propriedades, relagdes, fungdes, restricoes e
axiomas explicitamente definidos. Conceitualizagao representa um modelo
abstrato de algum fendmeno do mundo real e compartilhada significa
conhecimento consensual.

Complementando a definicdo de Gruber (1993), conforme Vital; Café
(2011, p. 119) “as ontologias, inerentes aos estudos da Web Semantica, objetivam o
processamento automatizado da informagao”.

O consorcio W3C define uma ontologia como “a definigdo dos termos
utilizados para descrever e representar uma area do conhecimento”. E de uma forma
bem resumida informa que ontologias devem fornecer descricbes para os tipos de
conceitos abaixo relacionados:

a) Classes (ou “coisas”) nos varios dominios de interesse;
b) Relacionamentos entre essas classes “coisas”;
c) Propriedades (ou atributos) que essas “coisas” devem possuir.

Na esfera da Inteligéncia Artificial o que se denomina por ontologia “é
considerado ontologia formal, ou seja, aquela que define vocabulario com o uso da
Légica” (MARCONDES; CAMPQOS, 2008, p.112).

Do ponto de vista da Ciéncia da Computacéao, ha diversas definicbes para

o termo ontologia. Desta forma, Schissl e Brascher (2012, p. 129) enfatizam que

o entendimento de ontologia como forma de especificacao é fundamental na
elaboragdo conceitual e construgdo da Web Semantica, pois o
estabelecimento de limites a conceitos especificos e a definicdo das
relacdes entre eles sdo essenciais para que a maquina possa inferir o
significado da informacao.

Dependendo da area do conhecimento, as ontologias podem variar em
termos estruturais, no entanto, alguns componentes sao basicos de uma ontologia.

Entre eles, Hyvonen (2002, p.122 apud FEITOSA, 2006, p. 74) cita:

a) classes - os conceitos genéricos de um vocabulario sdo definidos como
classes. Por exemplo, a classe Tigre representa a categoria genérica de
espécies de tigres;

b) relagdo de superclasse — as classes sao organizadas em hierarquias
conceituais. Exemplificando, a classe Tigre € uma subclasse da classe
dos carnivoros;

c) propriedades de classe - classe podem ter propriedades,
frequentemente denominadas “pistas”. As propriedades de uma
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subclasse podem ser herdadas de sua superclasse, o que leva a uma
economia em termos de representagdo e que torna possivel a
realizacéo de inferéncias simples. Por exemplo: uma vez que carnivoros
comem carne, e possuem dentes afiados, entdo os tigres também, visto
que sao carnivoros;

d) caracteristicas de propriedade (facetas) — propriedades de classes
podem, em si mesmas, possuir facetas que as restringem. Por exemplo:
as facetas tipo de valor e cardinalidade podem ser associadas a
propriedade pais, para denotar que € um tipo de classe Pessoa e que o
numero de valores deve ser de pelo menos 2;

e) individuos — um objeto individual sobre o qual trata uma ontologia é
denominado de instancia ou objeto. Cada objeto € uma instancia de
uma ou mais classes. Por exemplo: Garfield pode ser uma instancia da
classe Gato e também da classe Gafto de Cartoon. A relacdo de
pertinéncia é frequentemente denotada pela expresséao “é um’;

f) axiomas e restrighes — uma ontologia baseada em logica formal pode
ter axiomas e restricbes adicionais ou regras de inferéncia. Axiomas e
regras podem ser escritos por meio de termos, funcgdes, predicados,
operadores, quantificadores, entre outros.

Do ponto de vista da representagdo do conhecimento, segundo Feitosa
(2006, p.121),

uma ontologia ndo deve ser concebida apenas como um vocabulario
informal, ou mesmo como uma linguagem de termos estruturados, mas
requer uma possibilidade de interagao algoritmica dos seus significados, e
por sua vez, uma representacdao formal, cujo processamento dos
significados pode ser realizado por maquinas.

Neste contexto, as ontologias vém sendo utilizadas para estabelecer
relagbes entre conceitos, objetos e classes de objetos, tomando suas propriedades
essenciais para analise. Na Web Semantica, as ontologias procuram desta forma,
“representar e descrever o conhecimento de certo dominio através da expressao
formal dos relacionamentos entre os conceitos especificos de determinado campo
cientifico, profissional ou técnico” (FEITOSA, 2006, p. 124).

Atualmente, com as TICs, grande parte do conhecimento produzido
encontra-se armazenado na Web. Esse fato torna a busca de uma interpretacao que
seja possivel tanto para humanos quanto para computadores um dos objetivos
essenciais no desenvolvimento de ontologias. Nesse sentido, tal nivel de
organizagao, inteligivel para humanos e maquinas, proporcionado em boa parte pela

ontologia na representagao do conhecimento, € a razdo de ser da Web Semantica.
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2.3.1 Resource Description Framework (RDF)

O Resource Description Framework (RDF) segundo Pollock (2010, p.151)
‘¢ uma especificagdo padrao de dados e modelagem utilizada para codificar

metadados e informacao digital”. Breitman (2005, p.20) define RDF como “uma
linguagem declarativa que fornece uma maneira padronizada de utilizar o XML para
representar metadados no formato de sentengas sobre propriedades e
relacionamentos entre itens na Web.”

Pollock (2010) comenta que o futuro da Web Semantica gira em torno e é
baseada predominantemente na forga essencial da linguagem RDF. Essa viséo se
justifica pelo fato de que o RDF foi projetado segundo Breitman (2006, p. 20) “de
modo a representar metadados de recursos Web de maneira legivel e, sobretudo,
processavel por maquinas”. Com isso, entende-se que as buscas na Web Semantica
futuramente serdo mais faceis e mais rapidas porque os computadores poderao
realiza-las com a minima interferéncia humana.

O framework em RDF “é uma combinagao de protocolos com base em
Web (URI, HTTP, XML e assim por diante) que sao construidos e também a teoria
de modelo formal (semantica) que define as relagbes possiveis entre itens de dados
em RDF” (PALLOCK, 2010, p. 152).

Para facilitar o entendimento sobre RDF, Pollock (2010, p. 152) esclarece
que “o conceito por tras do RDF é que podemos utilizar para descrever uma ‘coisa’
fazendo declaragdes sobre suas propriedades”. A ‘coisa’ € o recurso que podemos
descrever, ou seja, qualquer coisa: livros, pessoas, lugares, produtos e assim por
diante, desde que possuam um endereco Web.

Apesar de a informacdo na Web poder ser lida automaticamente, sua
semantica ndo é determinada. Nesse sentido, ‘0 RDF vai acrescentar meta
informacéo a esses recursos, de modo a possibilitar as maquinas lidarem com eles
de maneira inteligente” (BREITMAN, 2005, p.21).

Outras informacgdes pertinentes sdo apresentadas por Lourengo (2005, p.
67):

O RDF foi desenvolvido pelo W3C (World Wide Web Consortium), com base
nas pesquisas do Dublin Core e da Arquitetura Warwick. Assim, & dividido
em duas aplicagbes: o RDF Schema e o RDF Framework, que é uma

arquitetura de metadados. A parte descritiva deste padrao de metadados é
chamada de Esquema RDF e define as propriedades dos recursos (titulo,
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autor, assunto, tamanho etc), os tipos de recursos e suas semanticas. Este
padrao providencia informagcdo sobre a interpretacdo das declaragbes
dadas em um modelo de dados RDF e é baseado na linguagem XML. O
Esquema RDF constitui a base descritiva da Arquitetura RDF, ou modelo de
dados.

RDF® fornece um modelo para a descricdo de recursos. Recursos tém
propriedades (atributos ou caracteristicas). Assim, RDF define um recurso como
qualquer objeto que é exclusivamente identificavel por um Uniform Resource
Identifier (URI). As propriedades associadas a recursos sao identificados por tipos
de propriedade e tipos propriedade tém valores correspondentes. Tipos de
propriedade expressam as relagdes de valores associados a recursos. Uma coleg¢ao
dessas propriedades que se refere ao mesmo recurso € chamada de descrigdo. No
nucleo do RDF é um modelo independente de sintaxe para representar recursos e

suas descri¢des correspondentes. A Figura 2 ilustra uma descri¢do genérica RDF.

Figura 2 - Modelo de dados RDF

Descrigdao RDF

Propriedade 1 Propriedade 2

Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3

\

Propriedade 3 Propriedade 4

\ \

“Valor atémico” Valor atémico

Fonte: a autora (adaptado de MILLER, 1998)

Na figura 3 temos a representacdo do modelo RDF aplicado a um cenario

especifico.

3 MILLER, Eric. Uma Introdugao ao Resource Description Framework. D-lib Revista, Eua, p.1-
10, maio 1998. Disponivel em: <http://www.dlib.org/dlib/may98/miller/05miller.html>. Acesso
em: 07 jun. 2014.
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Figura 3 — Modelo de dados RDF aplicado a um cenario especifico

Aplicagao do RDF

Artigo PDF Pesquisador

\

Formato

h \Y

“0123456789-00”

Fonte: a autora (adaptado de MILLER, 1998)

A aplicacao e a utilizagdo do modelo de dados RDF pode ser ilustrada por

meio de exemplos concretos. Considerando as seguintes afirmacgoes:
a) "O autor do documento 1 é Joao"
b) "Joao é o autor do documento 1"

Para os seres humanos, estas declaragdes transmitem o mesmo
significado (isto é, Jodo € o autor de um documento particular). Para uma maquina,
no entanto, estas cadeias sdo completamente diferentes. Usando um modelo
triadico de recursos, propriedade-tipos e valores correspondentes, RDF tenta
fornecer um método inequivoco de expressar seméntica em uma codificacao de
leitura optica.

O RDF na verdade ¢ escrito em XML, utilizando uma linguagem chamada
XML/RDF. “Esse fato facilita a troca de informag¢des entre maquinas que utilizam
aplicativos ou até mesmo sistemas operacionais diferentes” (BREITMAN, 2005, p.
23).
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2.3.2 Web Ontology Language (OWL)

A OWL* (Web Ontology Language) é uma linguagem para definir e
instanciar ontologias na Web. Uma ontologia OWL pode incluir descricbes de
classes e suas respectivas propriedades e seus relacionamentos. OWL foi projetada
para o uso por aplicagcdes que precisam processar o conteudo da informacdo ao
invés de apenas apresenta-la aos humanos. Ela facilita mais a possibilidade de
interpretacdo por maquinas do conteudo da Web do que XML, RDF e RDFS (RDF
Schema), por fornecer vocabulario adicional com uma semantica formal.

OWL ¢é considerada uma tecnologia importante para a futura
implementagdo da Web Semantica. Pois ela vem representando um papel
importante em um numero cada vez maior de aplicagbes, e vem sendo foco de
pesquisa para ferramentas, técnicas de inferéncias, fundamentos formais e
extensdes de linguagem.

OWL foi projetada para disponibilizar uma forma comum para o
processamento de conteudo semantico da informacado na Web e é atualmente uma
recomendacgao do W3C, ou seja, um padrao. Ela foi desenvolvida para aumentar a
facilidade de expressar semantica (significado) disponivel em XML, RDF e RDFS.
Logo, pode ser considerada uma evolugdo destas linguagens em termos de sua
habilidade de representar conteudo seméantico da Web interpretavel por maquinas.
Uma vez que a OWL é baseada em XML, a informacao pode ser facilmente trocada
entre diferentes tipos de computadores usando diferentes sistemas operacionais e
linguagens de programagao.

Um exemplo exposto pelo W3C é a utilizacdo de vocabulario para
organizar o conhecimento. Bibliotecas, museus, jornais, portais governamentais,
empresas, aplicagbes de redes sociais, e outras comunidades que gerenciam
grandes colegdes de livros, artefatos historicos, noticias, glossarios de visita,
entradas de blog, e outros itens podem agora usar vocabularios, usando
formalismos padrado, para alavancar o poder de dados vinculados.

Recentemente o W3C publicou uma segunda versdo do OWL, a OWL 2
Web Ontology Language, informalmente OWL 2, é uma linguagem de ontologia para

a Web Semaéantica com significado definido formalmente. OWL 2 é uma extenséo e

4 WIKIPEDIA. OWL. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/lOWL>. Acesso em: 07 jun.
2014.
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revisdo do OWL Web Ontology Language desenvolvido pelo Grupo de Trabalho
Ontologia Web W3C e publicado em 2004 (designado por "CORUJA 1"). Como o
OWL 1, OWL 2 é projetado para facilitar o desenvolvimento de ontologias e
compartilhar através da Web, com o objetivo final de tornar o conteudo Web mais

acessiveis a maquinas.

2.3.3 Requisitos Funcionais para Registros Bibliograficos (FRBR)

A catalogacéo descritiva € uma das fungbes basicas do bibliotecario e
neste contexto os FRBR — Requisitos Funcionais para Registros Bibliograficos
representam um avango significativo na area da representagao bibliografica. Os
FRBR sao o resultado de um reexame de praticas das normas de catalogacao, que
ocorreu sob a responsabilidade de um grupo de estudos da secédo de Catalogacgao,
Classificacao e Indexacao da IFLA. Tal estudo proporcionou reestruturar a forma de
exibicao dos elementos presentes nos registros bibliograficos, visando satisfazer as
necessidades dos diversos usuarios que utilizam estes registros.

De acordo com Moreno (2006, p. 17), “o modelo apresenta conceitos de
entidades, relacionamentos e atributos5, baseado no modelo computacional
Entidade-Relacionamento, langando um novo olhar sobre o objeto bibliografico,
centrado no usuario e suas agdes.”

A aplicacdo dos FRBR proporciona um volume maior de opgdes aos
usuarios que buscam informacdes nos registros bibliograficos. Visto que o modelo
propde o agrupamento de entidades com semelhangas em diversos niveis e
relacionamentos de diversas naturezas.

Os FRBR tém como principais objetivos:

Primeiro, fornecer um quadro estruturado, claramente definido para
relacionar dados registrados em registros bibliograficos as necessidades
dos usuarios destes registros. O segundo objetivo é recomendar um nivel
basico de funcionalidade para registros criados por entidades bibliograficas
nacionais (IFLA, 1998, p. 7).

> Entidade é aqui entendida como uma ‘coisa’ ou um ‘objeto’ no mundo real que pode ser identificada
de forma univoca em relagéo a todos os outros objetos. Uma entidade pode ser concreta ou
abstrata.
Um relacionamento € uma associagao entre uma ou varias entidades.
Atributos sao as diversas caracteristicas que um tipo de entidade possui, ou propriedades
descritivas de cada membro de um conjunto de entidades. (CHEN, 1990, p. 21-24 apud MORENO,
2005, p. 34).
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a) Entidades®

As 10 entidades definidas no FRBR estao divididas em 3 grupos.
Grupo 1 - entidades que sao produto de trabalho intelectual ou artistico: obra (uma
distinta criagdo artistica ou intelectual), expressao (a realizagdo artistica ou
intelectual de uma obra), manifestagao (a materializacdo de uma expressao de uma
obra) e item (um unico exemplar de uma manifestagdo).
Grupo 2 — entidades responsaveis pelo conteudo intelectual ou artistico, pela
producao fisica e disseminagéo ou pela guarda das entidades do Grupo 1: pessoa
(um individuo) e entidade coletiva (uma organizagdo ou grupo de individuos e/ou
organizagodes).
Grupo 3 - entidades que, juntamente com as entidades dos grupos 1 e 2, servem
como assunto da entidade obra: conceito (uma nogao abstrata ou ideia), objeto

(uma coisa material), evento (uma acao ou ocorréncia) e lugar (um local).

b) Atributos
Alguns dos atributos definidos no FRBR séo: titulo, forma e data da obra;
forma, data e idioma da expressédo; titulo, edicdo, local e data de publicacao,
publicador e suporte da manifestagéo; identificador e origem do item; nome, datas e
titulos de uma pessoa; nome, locais e datas associadas a uma entidade coletiva;

termos representando conceitos, objetos, eventos e lugares.

c) Relacionamentos

Os relacionamentos descritos no FRBR sao de trés tipos.
Relacionamentos entre as entidades do Grupo 1: uma obra é (pode ser) realizada
por meio de varias expressdes, uma expressao € materializada em varias
manifestagbes e uma manifestacado € exemplificada por varios itens (Figura 3).

Relacionamentos entre as entidades dos Grupos 1 e 2: uma obra é criada
por uma pessoa ou entidade coletiva, uma expressao € realizada por uma pessoa ou
entidade coletiva, uma manifestacdo é produzida por uma pessoa ou entidade

coletiva, e um item é guardado por uma pessoa ou entidade coletiva.

% Fonte: ASSUNCAO, Fabricio Silva. O que € FRBR? 2012. Disponivel em:
<http://fabricioassumpcao.com/2012/07/o-que-e-frbr.html#sthash.8K9FlaMZ.dpuf>. Acesso em: 13
ago. 2014.
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Relacionamentos de assunto: uma obra pode ter como assunto outra
obra, uma expressao, uma manifestacdo, um item, uma pessoa, uma entidade
coletiva, um conceito, um objeto, um evento ou um lugar.

Outros relacionamentos entre as entidades do Grupo 1 (alguns
exemplos): uma obra é criada com base em outra obra, uma expressao é realizada
por meio da traducédo de outra expressdao, um manifestacido € uma reimpressao de

outra manifestagao, e um item € uma reprodugao de outro item, etc.

Figura 4 - Relacionamentos entre as entidades do Grupo 1

Relacionamentos entre as entidades do
Grupo 1 do FRBR

—> Obra

E realizada através da

3y
>

> Expressao

Estd contida na

>> Manifestacao

E exemplificada pelo

Fonte: (ASSUNCAO, 2012)

Além das entidades, atributos e relacionamentos, o FRBR define também

4 tarefas dos usuario (agdes realizadas pelo usuario durante a utilizacdo de um

catalogo ou de dados bibliograficos) e associam cada atributo e relacionamento com
uma (ou mais) dessas tarefas. As tarefas séo:

a) Encontrar entidades que correspondem ao critério de busca do

usuario (localizar uma unica entidade ou um grupo de entidades em

um arquivo ou banco de dados como o resultado de uma busca

usando um atributo ou relacionamento da entidade);
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b) Identificar uma entidade (confirmar que a entidade descrita
corresponde a entidade procurada ou distinguir entre duas ou mais
entidades com caracteristicas similares);

c) Selecionar uma entidade apropriada as necessidades do usuario
(escolher uma entidade que satisfaca os requisitos do usuario com
respeito ao conteudo, forma fisica, etc., ou para rejeitar uma entidade
por ser inapropriada as necessidades do usuario);

d) Adquirir ou obter acesso a entidade descrita (adquirir uma entidade
por compra, empréstimo, etc.,, ou acessar uma entidade
eletronicamente por uma conexao online com um computador remoto).

Os Requisitos Funcionais para Registros Bibliograficos (FRBR) podem

possibilitar maior potencialidade nos relacionamentos entre registros bibliograficos e
a recuperacgao da informacao de forma mais efetiva nas solicitagdes de busca pelo

usuario.

2.4 Metadados

Os metadados sdo dados sobre dados. No entanto, este conceito é muito
vago. Pollock (2010, p. 118) acrescenta que os metadados sado simplesmente
formas de enriquecer os dados para que os sistemas de software possam interagir
com a informacédo. Os metadados sao informagdes sobre um documento: data,
autor, titulo, data de publicagao, editora, entre outras informacdes. E de acordo com
Breitman (2005, p. 8) “servem para indexar paginas e sites na Web Semantica,
permitindo que outros computadores saibam de que assuntos eles tratam.” No
entendimento de Dias e Santos (2003, p. 83) os metadados sao “utilizados para
documentar e organizar de forma estruturada e padronizada as informagbes de
documentos com o objetivo de facilitar e tornar mais efetiva a busca e a recuperacéao
da informacéo na Web.”

No contexto da biblioteconomia, “metadado pode ser considerado como
dado estruturado, que compartilha diversas caracteristicas similares para a
catalogagdo, e que descreve as caracteristicas de um determinado recurso
informacional” (FEITOSA 2006, p. 51).

Os padrées de metadados mais importantes e originarios na area de
Ciéncia da Informacéao de acordo com Feitosa (2006) sao: Dublin Core, TEI, AACR2,
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MARC e GILS. Esses padrdes serao apresentados a seguir além de outros padrbes
de metadados tais como o RDA e o RDF que trouxeram maior impacto para Web

Semantica.

2.4.1 Dublin Core

O padrao Dublin Core “foi criado pela OCLC (On Line Computer Library) e

pelo NCSA (National Center for Supercomputer Applications)” (LOURENCO, 2005,

p. 63). Foi desenvolvido a partir da necessidade de uma Semantica para descrever

recursos disponibilizados na Internet. Segundo Breitman (2005, p. 18), “do ponto de

vista do bibliotecario seria suficiente criar um tipo de ‘cartdo virtual’ para recursos

disponibilizados na Internet’. Essa informacao ajudaria as pessoas a descreverem

seu material de maneira que facilitasse os navegadores a encontrarem o0 que

estivessem procurando. Essa iniciativa surgiu durante um workshop em Dublin,

Ohio, por este motivo ficou conhecida como Dublin Core. Segundo Dias; Santos
(2003, p. 84),

sua finalidade é completar os seguintes objetivos: simplicidade de criagéo e

manutengéo; semantica de facil compreenséao; interagdo com padrdes ja

existentes ou emergentes; escopo e aplicabilidade internacional,

capacidade de extensao e interoperabilidade entre colegdes e sistemas de
indexacéo.

O padrao Dublin Core € largamente utilizado para descrever materiais
digitais, tais como video, som, imagem, texto e midia composta como paginas da
Web. Devido sua facilidade de manipulacéo e extensa capacidade de descrigao dos
recursos € um dos padrdées mais utilizados. Constitui-se de 15 elementos
qualificadores utilizados para anotacao de itens de qualquer tipo. Sao eles:

1. Titulo: titulo do objeto
Criador: pessoa responsavel pelo conteudo do objeto
Assunto: topico abordado pelo objeto
Descricao: descricado textual do conteudo do objeto

Editora: entidade responsavel pela disponibilizagao do objeto

2R

Contribuidor: pessoa ou organizagao que contribui intelectualmente na
criacdo do objeto
7. Data: data da criagao ou publicagdo do recurso

8. Tipo: forma como o conteudo € expresso
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9. Formato: formato em que o documento é disponibilizado (HTML, DOC,
PDF, etc).

10. Identificador: identificador unico do objeto

11.Fonte: informagdo sobre as fontes de informagdo que contribuiram

para a criagao do conteudo do objeto

12.Linguagem: I[dioma que o objeto foi criado

13.Relagao: relacionamentos com outros objetos

14.Cobertura: caracteristicas temporais e espaciais

15. Direitos: informagdes sobre os direitos autorais do objeto

O Dublin Core é um padrdao bem simples, como pode ser observado
através do grupo de elementos qualificadores que o compde.

Pollock (2010 p.142) relata que “bibliotecas e museus do mundo inteiro
estdo utilizando este conjunto de metadados das iniciativas da Dublin Core para
codificar informagdes sobre seus bens de forma normativa para que sejam
facilmente trocadas”. Significa que o Dublin Core é fundamental para permitir o
acesso adequado aos recursos culturais e cientificos através de bibliotecas, arquivos

€ museus.

2.4.2 Framework de Warwick

Um ano apds a realizacdo do workshop de Dublin foi realizado um 2°
evento que aconteceu na Universidade de Warwick (Inglaterra) em abril de 1996. A
Framework de Warwick “surgiu da necessidade de ampliar o Dublin Core,
considerado muito simples, pois sé disponibiliza um formato para descricdo dos
recursos” (BREITMAN, 2005, p. 19). Os representantes de diversos grupos de
desenvolvedores se reuniram para propor um novo padrao para metadados, a
Framework de Warwick. Neste evento foi abordada a necessidade de assegurar a
compatibilidade com futuros desenvolvimentos e extensdes dos esquemas de
metadados. Foi proposta uma “integracdo de metadados a partir de esquemas
diferentes em uma arquitetura de informagdo comum, capaz de garantir a
interoperabilidade entre os metadados de diferentes tipos” (DANIEL JR; LAGOZE,
1997, p. 9). Houve consenso sobre a ideia de uma arquitetura de recipiente para o

intercambio de varios pacotes de metadados. Entao foi criada uma nova arquitetura,
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que segundo Breitman (2005, p.17) € baseada no conceito de um container, que
agrega varios tipos de metadados em pacotes separados.
A Framework de Warwick apesar de ter uma arquitetura bem definida,

deixa em aberto algumas questdes:

A primeira é relacionada a independéncia de sintaxe, pois cada um
dos pacotes pode utilizar uma sintaxe diferente. Apesar de aumentar
a flexibilidade do modelo, ndo garante que dois pacotes poderao
trocar dados entre si. Outro problema é a Semantica utilizada. Nada
no framework proposto garante que dois conjuntos de metadados
possam estar utilizando um conceito com significados diferentes ou
dois conceitos com o mesmo significado (BREITMAN, 2005, p. 20).

Para tratar estas dificuldades, surgiu um novo padrao, o RDF — Resource
Description Framework. Desta forma, a Framework de Warwick nunca foi totalmente

implementada.

2.4.3 Text encoding for Information Interchange (TEI)

O TEIl é um consorcio que desenvolve coletivamente e mantém um
padrdo para a representacdo de textos em formato digital. Esta baseado em “um
conjunto de orientagcbes que especificam os métodos de codificagcdo para textos
legiveis por maquina, principalmente na area de humanas, ciéncias sociais e
linguisticas” (TEI, 2012).

Seus criadores, atentos as bibliotecas e aos principios de descricao
bibliografica entenderam a necessidade do padrdo TE/ porque perceberam que 0s
mesmos individuos que marcavam os textos eletrénicos criariam seus préprios
metadados. Porém, conforme informa Lourengo (2005, p. 68), “os projetistas
desenharam o TEl/ para atender a um catalogador treinado, baseando seus
elementos descritivos no ISBD.” Da mesma forma que no formato MARC, a
descricdo dos registros € realizada intelectualmente e requer conhecimentos néao
somente sobre o formato, mas também sobre as regras de catalogacgao.

Ainda segundo Lourengo (2005, p.67), o TE/ foi desenvolvido “com a meta
de definir um jogo de diretrizes genéricas para a representacdo de documentos
eletrénicos”. Resumidamente o TE/ contém informacgéo bibliografica que viabiliza a
recuperacao da informacado e a administracdo de compartiihamento de dados na

utilizac&o do recurso.
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2.4.4 Anglo American Cataloguing Rules 22 edicao (AACR2)

O AACR2 é um cddigo de catalogagdo e tem como objetivo a
normalizacdo da catalogagdo a nivel internacional, auxiliando o tratamento da
informacgé&o. Utiliza sistema de pontuacéo e a catalogagéo pode ser feita pelo suporte
fisico da obra.

Foi publicado em 1978, com trés revisdes em lingua inglesa: 1988, 1998 e
recentemente em 2002. A traducéo de 2002 para o portugués teve revista a redagao
€ numeragao das regras € inclusdo de novos exemplos (ANZOLIN, 2007, p.3).

O Cddigo de Catalogacdo AACRZ2 esta estruturado em 2 partes: a
primeira parte trata da prestagdo de informagdes que descrevem o item que esta
sendo catalogado, e a segunda parte trata da determinagédo e estabelecimento de
posicoes (pontos de acesso) ao abrigo do qual a informacéo descritiva deve ser
apresentada para catalogar usuarios, e com a tomada de referéncias aos

cabecalhos. Em ambas as partes as regras procedem do geral para o especifico.

2.4.5 Machine Readable Cataloguing (MARC)

O MARC é o mais antigo dos padrdes de metadados, “elaborado em 1960
pela Library of Congress para atender a necessidade de se ter um padrao para
entrada de dados bibliograficos nos primeiros sistemas de automagao de biblioteca
que despontavam na época”’ (LOURENCO, 2005, p. 62). Foi desenvolvido com a
finalidade de catalogar eletronicamente o acervo das bibliotecas para permitir o
empréstimo entre bibliotecas em redes integradas. Atualmente € o formato padrao
adotado para entrada de dados bibliograficos em sistemas de automacao
bibliotecaria e para a catalogagdo cooperativa. E amplamente utilizado pela
comunidade bibliotecaria e nos catalogos das bibliotecas.

O MARC é na verdade um formato padrao para gerenciamento de acervo
eletrénico e intercambio entre bancos de dados bibliograficos. A entrada de dados
em um registro MARC e a definigdo dos pontos de acesso deste registro séo
baseadas nas normas de catalogagdo do AARC2. “A descricdo dos registros é

realizada intelectualmente e requer conhecimentos sobre as regras de catalogagao”
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(FEITOSA, 2006, p. 57). Neste sentido o MARC cumpre a funcao de fornecer os
recursos necessarios para que um software de biblioteca administre corretamente o

seu banco de dados.

2.4.6 Government Information Location Service (GILS)

O padrao GILS teve seus estudos iniciados em 1992, em parceria do
Office of Management and Budget, do National Archives e da Records
Administration, orgdos governamentais dos Estados Unidos. Tendo sido aprovado
em 1994 pelo Departamento de Comércio, foi adotado como padrdo Federal para
processamento de informagbes do governo americano e em 1995 tornou-se o
padrdo de metadados obrigatério por lei em todos os departamentos
governamentais dos Estados Unidos.

Sua intencao é auxiliar o publico em geral a localizar e acessar tanto
informagdes como fontes de informacgdes. Para isso, define cerca de 70 atributos,
denominados elementos centrais (core elements) além de aproximadamente mais
100 elementos herdados do protocolo Z39.50. Contudo, cada elemento de GILS
pode ser:

) obrigatério ou opcional;
b) repetivel ou ndo-repetivel;
) controlado ou nao controlado; e

d) elemento de agrupamento ou nao-agrupamento.

Sendo assim GILS pode ser entendido como um servico de coleta e
disseminagao de metadados; uma arquitetura para projeto fisico e implementagao e
um esquema para descricao de metadados.

‘O GILS utiliza como base a linguagem SGML (Standard Generalized
Markup Language) e protocolo de comunicagdo de dados Z39.50 - protocolo de
consulta que permite que os dados sejam recuperados de sistemas remotos”
(LOURENCO, 2005, p. 66).
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2.4.7 Descrigao de Recursos e Acesso (RDA)

RDA’ é um novo padrdo de metadados que descreve os recursos mantidos nas
cole¢cdes de bibliotecas, arquivos, museus e outras organizagdes de gestdo da
informacgao. Seu objetivo é fornecer um conjunto abrangente de diretrizes textuais e
as instrugdes para a criacdo de metadados que abrange todos os tipos de conteudo
de recursos e meios de comunicagéo. Baseia-se nas Regras de Catalogacdo Anglo-
americano desenvolvidas ao longo do século 20 e agora em sua segunda edigao
(AACR2), o desenvolvimento do modelo de Requisitos Funcionais para Registros
Bibliograficos (FRBR) e a Declaragado de Principios Internacionais de Catalogacao,
formulado na primeira década do século 21. RDA essencialmente padroniza como o
conteudo de metadados é identificado, transcrito e geralmente estruturado, embora
seja independente de qualquer codificacdo de metadados especifico. RDA também
identifica um conjunto geral de elementos de metadados, e em muitos casos,
fornece um vocabulario controlado para o uso como o conteudo de um elemento.
RDA?® oferece a bibliotecas o potencial de alterar significativamente a
forma como os dados bibliograficos sdo criados e usados. Publicado em julho de
2010, RDA agora esta disponivel e algumas bibliotecas comegaram a usa-lo para
seu fluxo de trabalho de catalogacao atual. RDA fornece um conjunto de orientagdes
e instrucdes sobre a formulacdo de dados para apoiar a descoberta de recursos.
RDA fornece um conjunto abrangente de orientagdes e instrugdes que abrangem
todos os tipos de conteudo e midia. RDA procura criar um novo procedimento para
descrever e proporcionar o acesso aos recursos de informacédo. Ao distinguir o
padrdao de catalogacdo do ISBD e o Padrdo MARC, seus criadores esperam
aumentar o numero de contextos em que as descricdes bibliograficas podem ser
utilizadas e reutilizadas. Ambas as normas dependem de uma estrutura conceitual: o

RDF triplo de sujeito, predicado e objeto, e o paradigma FRBR que subjaz RDA.

" HILLMANN, Diane et al. RDA Vocabularios: Processos, Resultados, Uso. D-lib Revista, Eua,
v. 16, n. 1, p.1-20, fev. 2010. Disponivel em:
<http://dlib.org/dlib/january10/hillmann/01hillmann.html>. Acesso em: 08 maio 2014.

8 D. Grant Campbell. . 2.011 RDA e RDF: Uma analise do discurso de dois padrdes de
descrigao de recursos. Em Smiraglia, Richard P., ed. Proceedings da North American
Symposium on Organiza¢do do Conhecimento, vol. 3. Toronto, Canada, p. 207-16.
Disponivel em:
<http://journals.lib.washington.edu/index.php/nasko/article/download/12804/11285>. Acesso
em: 08 mai. 2014.
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As estruturas de dados do RDA s&o originarias de um conjunto de
condigdes administrativas e sociais especificas. RDA esta em conformidade com a
Declaragao Internacional sobre Principios de Catalogag¢ao Internacional Federagao
de Associagdes de Bibliotecas (IFLA). Seu objetivo declarado € o de permitir que os
usuarios encontrem, identifiquem, selecionem e obtenham os recursos de que
precisam, localizem, confiram, esclarecam e compreendam as entidades-chave,

como pessoas, 0rgaos sociais e conceitos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa bibliografica e
documental, pois desenvolveu - se com base em material ja elaborado constituido
principalmente de livros, artigos cientificos e outros documentos que fundamentam a
pesquisa. O tipo de pesquisa descritiva também se aplica na busca dos objetivos
propostos, pois se trata de um tipo que “visa a descricdo das caracteristicas de
determinados fatos e fendmenos de determinada realidade”. (GIL, 2002).

A adogao dessa metodologia permitiu abordar os aspectos mencionados
nos objetivos especificos definidos anteriormente e proporcionou a compreensao e
concretizagao do objetivo geral proposto.

Os procedimentos metodolégicos que nortearam a pesquisa foram

seguidos da seguinte forma:

1. Levantamento bibliografico: realizado em nivel nacional e internacional
em fontes bibliograficas primarias: livros, periddicos, anais de congresso,
dissertagcdes e teses; secundarias (Catalogo de bibliotecas, Base de
Dados textuais e referenciais como: Scielo, Brapci, Periddicos Capes) da
Ciéncia da Informacao.
2. Levantamento documental: Também foram consultados os documentos
disponiveis no site do W3C. Por exemplo, Dublin Core, RDF, etc. A
selecdo dos documentos seguiu os critérios de pertinéncia quanto aos
assuntos relacionados ao tema da pesquisa, aos idiomas portugués,
inglés e periodo de publicagdo limitado aos ultimos dez anos, mas
considerando algumas publicagbes importantes encontradas com pouco
mais de dez anos de publicagao.
3. Apos a leitura dos textos e tendo como foco os objetivos explicitados,
procedeu-se a analise e selecdo dos fragmentos mais importantes e
relevantes que embasaram a pesquisa e proporcionaram um maior
entendimento sobre o tema proposto fornecendo subsidios para o alcance
dos objetivos propostos.
O capitulo a seguir, apresenta a busca semantica na Web, desafios e
perspectivas em relagcdo a Web Semantica, técnicas e ferramentas que facilitam a

busca na Web, bem como o papel do bibliotecario neste contexto. Apds analise dos
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assuntos acima citados, foram apresentados e discutidos os resultados das trés

etapas de pesquisa.
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4 BUSCA SEMANTICA NA WEB: DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Com o aumento exponencial da informagdo na Web, surgiu a
necessidade de novas formas de organizagdo para melhorar a recuperagao da
informagdo e tornar a busca mais efetiva. Neste sentido, a busca pelo
aprimoramento das ferramentas e mecanismos de busca direcionados a localizagéo
e recuperagao das informacbdes € um topico bastante importante e um grande
desafio. A efetividade desses mecanismos de busca depende principalmente da
maneira pela qual as informagdes sdo estruturadas e organizadas na Web.
“‘Documentos podem ser estruturados e organizados de varias formas diferentes na
Web e as ferramentas de busca tém que utilizar mecanismos de recuperacao
adequados para cada tipo de organizagao” (DIAS; SANTOS, 2003, p. 83).

As ferramentas de busca estédo se atualizando e atribuindo mais recursos
para tornar a busca na Web mais efetiva. Mesmo com a variedade de ferramentas
disponiveis e apesar de estarem sempre em constante atualizagdo em suas técnicas
de busca, muitas vezes as ferramentas atuais ainda ndo conseguem atender de
modo satisfatério seus usuarios. Apesar de toda tecnologia algumas limitagdes ainda

ocorrem. De acordo com Alves (2005, p.25),

os principais empecilhos estado relacionados com a crescente quantidade de
informacgdes disponibilizadas; com as préprias limitagbes das ferramentas
de busca (suas técnicas de busca e indexagéo dos sites) e com a falta de
representacao (tratamento) adequado dos recursos informacionais na rede,
tanto na representacdo por uma linguagem de marcacao que possibilite
melhor visualizagdo do conteudo do recurso, como também na construgao
de formas de representagdo convencionadas pela Biblioteconomia,
catalogacédo e metadados.

Conjeturando sobre a colocagdo de Alves (2005) em relagdo aos
problemas que dificultam as buscas na Web, a crescente quantidade de informagdes
disponibilizadas é um fato que tende a aumentar, pois o crescimento de informagdes
disponibilizadas na Internet é exponencial. No entanto, para que este problema seja
solucionado ou minimizado é necessario organizar tal conteudo, dar sentido e
conexdes as informacgbes. Para tratar do problema da falta de representagao
adequada dos recursos informacionais na rede, € importante salientar a necessidade
de integracédo e de uniformidade de linguagem e significado dos dados através da

organizacao da informagao na Web.
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Em relacdo as formas de representacdo convencionadas pela
Biblioteconomia, percebe-se que houve melhorias. Conforme informa Catarino e
Souza (2012, p.84), “a representacdo descritiva vem sofrendo nos modelos
convencionais de descricdo bibliografica, mudancgas significativas que séao
provocadas pelas tecnologias de informacédo e comunicagdo.” O FRBR e o RDA,
topicos apresentados no capitulo 2 deste trabalho, sdo exemplos de
desenvolvimento na area, que proporcionam uma melhoria na representagao
descritiva e vém de encontro com a proposta de organizagdo de recursos da Web
Semantica. Porém, implantar estas mudancgas na catalogagao requeridas pelo FRBR
e 0 RDA néo é tarefa facil.

Supde-se que para incluir os tradicionais catalogos no ambiente da Web
Semantica, ou seja, transformar os dados bibliograficos em dados
vinculados na Web faz-se necessario modelar os dados ja existentes que se
utilizam de MARC ou Dublin Core, por exemplo, nos moldes do RDF. Deve-
se, ainda, tornar o modelo conceitual FRBR e o cédigo de catalogagao
RDA, recentemente publicado como sucessor do AACR, em base RDF;

além de escrever os vocabularios controlados existentes em linguagens
propostas pelo W3C (CATARINO; SOUZA, 2012, p. 86).

No entanto, observa-se que as ag¢des que vém sendo implantadas atuam
‘no sentido de permitir que os dados bibliograficos contidos nos catalogos
bibliograficos possam ser inseridos em declaragdes nos moldes do RDF”
(CATARINO; SOUZA, 2012, p. 89).

Em relagdo aos metadados, de acordo com informagdes apresentadas na
literatura pertinente ao assunto, o fundamento da Web Semantica € o RDF que é
uma forma de descricao dos metadados sobre os recursos da Web, tais como: titulo,
autor, data de modificacdo de uma pagina Web, etc.

O relacionamento entre os itens representa um avanco na catalogagao,
assim como a vinculagado dos dados representa uma melhoria para tornar a busca
na Web mais eficiente. Entende-se desta forma, a partir das informacgdes aqui
apresentadas tanto em relacdo a Web Semantica quanto a Representacao
Descritiva, que fica clara a relagdo das atividades desenvolvidas em ambas as
areas, pois ambas preocupam-se em propiciar aos usuarios formas mais produtivas
e amplas de recuperacao da informacéo.

As Ontologias, no contexto da Web Semantica (cf. capitulo 2), servem
para representar e descrever o conhecimento de certo dominio através da

expressdao formal dos relacionamentos entre os conceitos especificos de
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determinado campo cientifico, profissional ou técnico. Por exemplo, bibliotecas,
museus, arquivos, podem agora usar as ontologias para organizar a informagéo na
Web. Como exemplo de Ontologia na area da Ciéncia da Informagao, pode-se citar
o FRBR. Mais uma vez, percebe-se que a Representagcdo Descritiva esta
intimamente ligada a Web Semantica, visto que, segundo Catarino e Souza (2012 p.
88), o FRBR é uma “Ontologia criada para a captura e representacdo da semantica
subjacente das informagdes bibliograficas e para facilitar a integragdo, mediagao e
intercambio de informacgdes bibliograficas e de museus.”

Considerada na literatura como um caminho para solucionar os
problemas relacionados a recuperacao da informacéao na Internet, a Web Semantica
apresenta novas formas de organizagdo dos recursos informacionais da Web e de
acordo com seus idealizadores possibilitara expressar um maior significado das
informagdes e proporcionar o desenvolvimento de ferramentas de busca mais
efetivas.

O objetivo das aplicagbes com caracteristicas semanticas € definir o
significado de textos ou dados, criando vinculagdes para os usuarios. E neste
sentido que as ferramentas de busca estdo intensificando seus esforgcos para
possibilitar uma busca mais eficaz em relacdo a recuperacdo semantica da

informacgéo.

4.1 Principais ferramentas de busca na Web

Recuperar informagdes, ou localizar outros sites na Internet, de maneira
eficiente, nem sempre é uma tarefa facil para seus usuarios. Para isso, estes podem
recorrer a sites especializados em localizar outros sites, conhecidos como
ferramentas de busca, isto é, catalogos de enderecos de outros sites que existem na
Internet (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

As ferramentas de busca recebem varias terminologias na literatura
cientifica como, buscadores, mecanismos de busca, servicos de busca, motores de
busca, entre outros que, por uniformizacao, serdo tratados neste trabalho, como
“ferramentas de busca” (MONTEIRO, 2009). As ferramentas de busca mais comuns

dividem-se em trés tipos: Diretérios, Motores de Busca e Metabuscadores.
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a) Diretorios®

Diretérios foram os primeiros sistemas de busca criados. Também
chamados de catalogos, tem como caracteristica a categorizagao e organizagao em
topicos. Estes topicos seguem uma estrutura logica e sao subdivididos por
detalhamentos. Normalmente os diretorios sdo feitos por pessoas, diferente dos
motores de busca que usam robés como veremos mais adiante. Os principais

diretorios sdo o DMOZ e o Yahoo!

Figura 5 — Diret6rio do DMOZ
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Recreation
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Biology. Psychology. Physics.
S,

Baseball Soccer. Ba:

4,150,368 sites - 89,912 editors - over 1,023,412 categories

Buid 2.1.7.1-764145 Mon Nov 3 13:14:33 EST 2014

Fonte: (DMOZ, 2014)

Os diretdrios ainda sao amplamente utilizados. As vantagens deles sobre
as ferramentas de busca sao:
1. Possibilidade de aprofundar ou avancar nas buscas;
2. Buscar apenas conteudo selecionado. Por fazer parte de uma
estrutura, ndo se corre o risco de obter resultados dubios. Por
exemplo, ao buscar por oficinas, o usuario tera como resultados

categorias para oficinas de arte e oficinas mecanicas separadas;

9 Fonte pesquisada:
TEIXEIRA, Paulo Rodrigo. Marketing de Busca: O que sao diretérios Web?. 2007.
Disponivel em: <http://www.marketingdebusca.com.br/o-que-sao-diretorios-web/>. Acesso
em: 13 nov. 2014.
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3. Menor quantidade de sites irrelevantes. Como s&o catalogados por
pessoas, a chance de haver conteudo n&o relacionado ao que o
usuario procura € muito menor.

Mas também existem desvantagens em relagao as ferramentas de busca.

1. Sdo mais lentas em atualizacdo. Por dependerem de pessoas,

demoram mais que os robds das ferramentas de busca para serem
atualizados;

2. Pode ainda nao existir a hierarquia sobre o assunto. Com isto, fica

dificil achar assuntos semelhantes;

3. Recuperam apenas sites das categorias.

Os diretérios tém uma importancia muito grande no mercado de
ferramentas de busca. Pois eles valem como base para diversas ferramentas de
busca comegarem suas buscas por links. Grandes ferramentas de busca, como o
Google, utilizam do diretério DMOZ como apoio nas suas pesquisas. Fazem
varredura no diretério de tempos em tempos, desta maneira conseguem manter
suas bases de dados sempre atualizadas com sites novos.

Directory Mozilla (Dmoz), conhecido também por Open Directory Projet
(ODP) (em portugués: Projeto de Diretorio Aberto), € um projeto que conta com a
colaboracao de voluntarios que editam e categorizam paginas da Internet. Qualquer
pessoa pode sugerir paginas que podem ser aprovadas ou n&o pelo editor
equivalente da categoria de envio. Qualquer pessoa pode também se candidatar a
editor do Dmoz (DMOZ, 2014).

Atualmente o Yahoo! integra sua busca e servigos patrocinados de busca
com a Microsoft. Como parte dessa integracdo, o Yahoo! compartiiha com a
Microsoft a consulta de busca do usuario, endereco de IP, informag¢des anénimas do
navegador da Web (tais como um identificador exclusivo do navegador da Web) e
outros dados anénimos (como dados demograficos, incluindo sexo e idade em anos
inteiros). O Yahoo! formata os resultados fornecidos pelo servigo de busca Bing da
Microsoft com o objetivo de oferecer ao usuario uma experiéncia de busca
aprimorada (YAHOO!, 2014).

Ao fazer uma busca no Diretério do Yahoo! percebe-se que é um site
muito interessante para quem busca informagdes sobre assuntos atuais, noticias,
entretenimento, esportes, empregos, entre outros assuntos mais especificos. Por ser

um Diretorio, o Yahoo! categoriza hierarquicamente os assuntos em topicos e este
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aspecto, facilita a busca na Web, pois o usuario pode partir direto para o assunto
que lhe interessa. Outra vantagem percebida é a possibilidade de pesquisar por
periodo que a informacéao foi publicada. Nesse sentido, dependendo do assunto a
ser pesquisado, o usuario pode escolher o periodo a ser pesquisado de acordo com
a sua necessidade de informacédo, seja ela mais recente ou n&o tdo recente. Por
outro lado, percebe-se algumas desvantagens. Os resultados podem ser
tendenciosos, pois sao classificados por pessoas, ha menor quantidade de
informagdes. Numa busca por assuntos mais especificos da area cientifica, por
exemplo, o Yahoo! recupera poucas informacdes relevantes se for comparado ao

Google.

b) Motores de busca

Motores de busca ou buscadores s&o conjuntos organizados de robos
que rastreiam a Internet em busca de paginas; indices e bases de dados que
organizam e armazenam as paginas encontradas; e algoritmos para tratamento e
recuperacao das paginas. Eles permitem que seus usuarios realizem buscas na
Internet, principalmente através de palavras-chave. Exemplos de motores de busca
sdo Google, Yahoo! e Bing.

Segundo pesquisas recente apresentada por Freire (2014) no site Tech
Tudo, atualmente os mecanismos de busca mais conhecidos e utilizados em todo o
mundo sdo: Google; Baidu; Yahoo!; Bing; AOL; Ask; Other, Excite. Conforme

apresentacao da Figura abaixo:
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Figura 6 - Grafico do Netmarketshare sobre uso mundial dos buscadores em 2014

Other: 0.65 % -
Excite - Global: 0.04 % —
Ask- Global: 0.14 % — <
AOL - Global: 0.24 % —

Bing: 5.92 %

il

Yahoo - Global: 6.26 %

Baidu: 17 % -

= Google - Global: 69.66 %

Fonte: (Foto: Reprodugédo/Raquel Freire)

De acordo com o grafico acima, o buscador Google tem o maior indice de
utilizagdo mundial dos buscadores atualmente. Por esta razdo, esta pesquisa
apresenta um detalhamento maior no servico Google. A figura abaixo apresenta a

pagina de acesso do buscador Google.

Figura 7 - Pagina de acesso Buscador Google

€« > C fi |2 hitps//www.google.com

+Giane Gmail Imagens 22

Google

Portugués

Publicidade Negacios Sobre . “yacidade e Termos Configuracdes Usar Google com br
Microsoft Publisher 2010 N

= [ il @ )

Fonte: (GOOGLE, 2014)
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Conforme apresenta a figura acima, o buscador Google apresenta uma
interface simples e clara. Provavelmente a combinagdo desses fatores ajudou o
Google a ser o que é: o buscador mais utilizado em todo o mundo. Isso é tdo notério
que, hoje em dia, ja existe um ditado popular muito utilizado quando alguém faz uma
pergunta que é a seguinte frase: “joga no Google”, para responder a pergunta. Nao
parece, mas por tras da aparéncia simples da interface do Google, se esconde uma
série de tecnologias. E essas tecnologias ndo surgiram de uma hora para outra, o
Google foi se aperfeigoando ao longo do tempo para tornar a busca mais efetiva.

O processo de pesquisa e a pagina de resultados envolvem muitos
componentes, desta forma o Google atualiza constantemente suas tecnologias e
sistemas para oferecer resultados melhores. Apesar de todos os avangos, o
processo de busca do Google ainda deixa a desejar no aspecto semantico, pois nem
sempre a recuperagao da informacao atende as necessidades do usuario em
relagdo a sua intensao de busca.

Existem outros sistemas importantes que exigem ajustes e refinamentos
constantes. Esta lista de projetos do Google oferece um vislumbre dos inumeros

aspectos da pesquisa no quadro a seguir:

Quadro 2 - Lista de projetos do buscador Google

Apresenta respostas imediatas e informacbes sobre
Respostas assuntos como o tempo, resultados esportivos e fatos

rapidos.

Preenchimento Prevé o que o usuario pode estar procurando. Inclui a

automatico interpretacdo de termos com mais de um significado.

Encontra resultados em milhées de livros, incluindo
Livros visualizagdes e texto, em bibliotecas e editoras de todo o

mundo.

Google Instant Apresenta resultados imediatos enquanto o usuario digita.

L Mostra as ultimas noticias e informagdes. Inclui a coleta de
Atualizacao _ i
resultados adequados ao pesquisar por datas especificas.

Continuacgéo...
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Quadro 2 - Lista de projetos do buscador Google (continuagéo)

Usa sistemas para a coleta e o armazenamento de

conhecimento

Indexacgao
documentos na Web.
Mostra resultados baseados em imagens com miniaturas
Imagens para que o usuario possa escolher a pagina a visitar com
apenas um olhar.
) Fornece resultados com base em um banco de dados de
Painel do

pessoas do mundo real, além de lugares, coisas e das

conexoes entre todos.

Inclui  melhorias concebidas especificamente para
Celular . N o

dispositivos mdveis como tablets e smartphones.
Noticias Inclui resultados de jornais on-line e blogs de todo o mundo.

Interpretagcao de

consultas

Extrai o significado mais profundo das palavras que o

usuario digita.

Refinamentos

Oferece recursos como a pesquisa avancada, pesquisas
relacionadas e outras ferramentas de pesquisa, todos

destinados a ajuda-lo a refinar a pesquisa para o usuario.

SafeSearch Reduz a quantidade de paginas da Web, imagens e videos
(pesquisa segura) | improprios para menores nos resultados.
Métodos de Possibilita novas formas de pesquisar, como a pesquisa por
pesquisa imagem e a pesquisa por voz.

Qualidade do site

e das paginas

Utiliza sinais

confiabilidade, reputacdo ou autoridade de uma fonte. Um

um conjunto de para determinar a
desses sinais é 0 PageRankm, um dos primeiros algoritmos
do Google, que examina os links entre as paginas para

determinar sua relevancia.

Continuacéo...

10 pageRank ¢ uma familia de algoritmos de analise de rede que da pesos numéricos a cada
elemento de uma coleg¢édo de documentos hiperligados, como as paginas da Internet, com o
propdsito de medir a sua importancia nesse grupo por meio de um motor de busca.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pagerank
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Quadro 2 - Lista de projetos do buscador Google (continuagéo)

Mostra pequenas visualizagdes de informagdes, como o

internacionalizacao

Snippets ) - ..
titulo da pagina e um texto descritivo curto, para cada
(Recorte) _
resultado da pesquisa.
Sinénimos Reconhece palavras com significados semelhantes.
) Identifica e corrige possiveis erros de ortografia e oferece
Ortografia _
alternativas.
Tradugao e Refina os resultados de acordo com seu idioma e pais.

Pesquisa universal

Mistura conteudo relevante como imagens, noticias,
mapas, videos e seu conteudo pessoal em uma unica

pagina de pesquisa unificada.

Conteuido de usuario

Fornece resultados mais relevantes baseados na regiao

geografica e Historico da Web, entre outros critérios.

Videos

Mostra resultados baseados em video com miniaturas
para que o usuario possa escolher rapidamente o video a

assistir.

Fonte: Por dentro da pesquisa (GOOGLE, 2014)

Quando um usuario realiza uma busca, o mecanismo de busca procura o

termo em sua base de dados e fornece os resultados desta pesquisa ao usuario.

Todas essas fungdes realizam-se em um site da Web conforme representacao da

figura abaixo:
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Figura 8 - Visao geral dos mecanismos de busca

Usuarios

Consulta l ' Resultado

Palavras-chave Busca

I Casamento de Termos

BD Armazenamento

Indices + URL’s

Indexacao

Documentos + URL’s

Rastreamento

Fonte: (ALVES, 2005)

A busca informacional na Web aumentou muito nos ultimos tempos. O
grande numero de usuarios das ferramentas de busca pode ser explicado
principalmente pelo fato destas ferramentas serem faceis de usar, e serem
geralmente rapidas no tempo de resposta, apesar de consultar milhées de paginas
em seu banco de dados para selecionar um resultado. Além disso, a informagao
esta muito mais acessivel, pois pode ser acessada através de dispositivos moveis,
Smartphones, Tablets, Ultrabooks, entre outros, que com certeza, geram facilidade e
comodidade aos internautas que buscam a informacgéo.

Porém, o desafio do usuario € encontrar a informagédo desejada e que
realmente satisfagca a sua necessidade informacional. Por exemplo, numa simples
pesquisa sobre “flor” (como planta) no Google, o resultado da busca apresentou o
conceito e imagens de flor. No entanto, apresentou outras informagbdes que nao
estavam de acordo com a intensao de busca, como por exemplo: nome de musica
com o termo “flor”, nome de floriculturas, etc. Percebe-se que apesar de todos os
avancgos, a recuperagao da informacao baseada na intensdo do pesquisador ainda

precisa melhorar.
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Pelo fato das ferramentas de busca realizarem rastreamento e indexagao
de forma automatica, estas conseguem armazenar grande quantidade de paginas.
Isto, na maioria das vezes, significa mais informagdes sobre as quais seus usuarios
realizam pesquisas. A atualizacao das informagdes no seu banco de dados também

€ considerada mais eficiente.

c) Metabuscador ou metapesquisador

E uma ferramenta de busca na Internet que se utiliza de outras para
fornecer seus resultados. Portanto, ao se utilizar de um metabuscador o usuario
estara pesquisando simultaneamente em diversos sites de busca, tais como o
Google e o Yahoo, tornando mais facil a localizagao do item procurado. A figura

abaixo representa o processo de busca em um metabuscador:

Figura 9 — Processo de busca utilizando um metabuscador

v

! ! ! \\ 1] 1|

Buscador 1 Buscador n

Fonte: wikimedia commons (2011)

No quadro abaixo s&o apresentados alguns exemplos de
metabuscadores, ferramentas recomendadas para pesquisas complexas e

aprofundadas sobre um determinado tema.
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Quadro 3 — Exemplos de Metabuscadores

Dogpile Pesquisa simultaneamente os bancos de dados do

(dogpile.com) Google, do Yahoo! e do Bing.

A lista inclui Google, Yahoo, MSN Busca, entre outros.
Os sites de busca incluidos na pesquisa por palavra

Metacrawler chave sao consultados um a um, através de suas
(metacrawler.com). | préprias ferramentas de pesquisa e o0s principais
resultados de cada um deles sado apresentados ao

usuario de forma pratica, em uma unica tela.

Compila uma quantidade impressionante de ferramentas,

além de facilitar a pesquisa avangcada do Google, pré-
Sidekiq

) ) inserindo codigos no campo de busca que podem ajudar
(sidekig.com)

bastante o usuario a encontrar arquivos especificos,

como apresentacgoes, livros e musicas.

Se a intengdo é saber o que as pessoas estao falando
em tempo real sobre um determinado tema, o Who'’s

Talkin (whostalkin.com) é o endereco certo. Ele é capaz
Whos Talkin

(whostalkin.com)

de realizar buscas em sites como Twitter, WordPress,
Facebook e MySpace, entre dezenas de outros, e mostra

apenas o que foi publicado no momento em que a

pesquisa foi feita

Fonte: (METABUSCADORES... 2010)

Ao se utilizar metamotores de busca, deve-se levar em conta as
diferentes estratégias de busca de cada um desses mecanismos. Pois muitas vezes,
a ordem dos resultados é apresentada ignorando a relevancia da obra e é exibida de
acordo com outros critérios. Obtém-se uma maior cobertura, porém, os resultados
SA0 pPouUCO precisos.

Os metabuscadores sao pouco utilizados em relacdo aos motores de
busca e os diretorios. Nao se sabe exatamente o porqué, no entanto, acredita-se
que muitos usuarios desconhecem a existéncia dessas ferramentas especificas de

busca na Web ou nido sabem utiliza-las.
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A figura abaixo representa a pagina de acesso do metabuscador Whos
Talkin:

Figura 10 — Pagina de acesso do metabuscador Whos Talkin

0 e
WHOS TALKIN

BLOGS

ogle Blog Search Searching Conversations...

Fonte: Whos Talkin (2014)

Conforme representagéo da figura acima, a metabusca ou metapesquisa €
um sistema de busca na Web que permite ao usuario a pesquisa em varios
mecanismos simples de busca ao mesmo tempo. Os metabuscadores funcionam da
mesma forma que outros motores de busca, com a vantagem de padronizar a
pesquisa do usuario, tornando-a mais abrangente e mais rapida, por expandir o
numero de fontes buscadas. E sdo muito eficientes na busca por termos muito

especificos e dificeis de localizar.

4.1.1 Buscadores Semanticos

O desenvolvimento da Web Semantica é impulsionado por tecnologias
que melhoram consideravelmente a recuperacdo da informacgao. Neste sentido, a
busca seméantica € uma aplicacdo da Web Semantica para melhorar o resultado da
pesquisa. A busca de informacbes baseadas na intencdo do pesquisador e
significado contextual dos termos de pesquisa é definida como pesquisa ou busca

semantica. (JONH, 2012, tradug¢ao nossa).
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Um ser humano pode compreender a intencdo e o contexto de uma
pergunta, mas os motores de busca e softwares de sistemas a principio nao foram
desenvolvidos com essa capacidade. No entanto, os motores de busca estdo se
aperfeicoando cada vez mais para atenderem as necessidades dos pesquisadores,
apresentando resultados mais relevantes e Uuteis. Estdo se tornando mais
inteligentes.

A busca semantica faz parte, na atualidade, das funcionalidades dos
motores de busca atuais, enquadrados na terceira Geracdo da Web, “onde as
informacdes sao recuperadas com base na semantica das informacdes contidas
nos documentos, ou seja, os dados sdo recuperados com base em informacdes
estruturadas semanticamente” (BARRETO, 2008, p. 3, grifo nosso).

A Marcacdo Semantica dos dados é apontada por Souza (2006) como
uma aplicagcdo importante na melhoria dos sistemas de recuperagédo da informagao
na Web porque proporciona melhor representacdo dos documentos, torna as
informacgdes legiveis por maquinas, melhora o agrupamento dos documentos. Os

melhores exemplos desta vertente sao:

as tecnologias exploradas no contexto da Web Semantica, com vistas ao
projeto e a implementacdo de padrbes de metadados, que adicionem aos
dados informagdes significativas sobre seus contextos, marcando-os
semanticamente; e mecanismos de busca que levem em conta estes dados
marcados (SOUZA, 2006, p.171).

Google e o Bing sao exemplos de buscadores que estdo se
desenvolvendo para possibilitar resultados de pesquisa com base no significado
semantico dos termos (JONH, 2012, tradug¢ao nossa).

Numa pesquisa tradicional, quando realizamos a busca de um termo no
Google, obtemos uma sequéncia de diversos resultados com temas relacionados a
ele, mesmo que a nossa intencao seja apenas encontrar a definicido do termo. Na
pesquisa semantica, essa busca retornaria resultados mais precisos, melhorando
consideravelmente o resultado da pesquisa. Para que isso ocorra, de acordo com
John (2012, tradugao nossa), um motor de busca inteligente deve considerar varios
fatores para fornecer os resultados mais relevantes e uteis. Por exemplo,
considerando o fator atualidade: se a Copa do Mundo estivesse se encerrando hoje
e alguém estivesse pesquisando ‘qual pais venceu a Copa do Mundo?’, o sistema
de busca semantica deveria ser capaz de compreender a consulta e dar resultados

relevantes baseado em noticias atuais. Outro exemplo, baseado no fator sinénimo:
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um motor de busca semantico deve ser capaz de compreender os sinbnimos e dar
mais ou menos 0s mesmos resultados de pesquisa para a palavra que possui
sinbnimos que o usuario procurar. Por exemplo, ao tentar procurar por ‘maior
montanha’ e ‘montanha mais alta’, o usuario poderia obter praticamente os mesmos
resultados uma vez que ambos tém o mesmo significado nesta consulta em
particular, mesmo que "maior" e "mais alta" possa significar coisas diferentes em
diferentes casos.

Dentre os buscadores focados em processos semanticos, destaca-se o
“Google Knowledge Graph (Mapa do conhecimento), langado recentemente nos
Estados Unidos”. (SIQUEIRA, 2013, p.60). O Mapa do Conhecimento do Google
baseia-se em componentes de Inteligéncia Artificial. Siqueira (2013, p.60) explica
como funciona o processamento semantico das informagdes do Mapa do

Conhecimento:

A partir dos termos de busca, a metodologia ira subtrair ‘entidades’,
compara-las as armazenadas nas suas bases de dados, e disponibilizar
como resultado as informagdes relevantes. O diferencial é que as palavras
ndo sdo tomadas isoladamente em fragmentos de textos e links, mas
correlacionadas a semantica dos significados que perfazem a entidade. Isso
significa que o conceito de entidade implica a sua percepgao existencial
enquanto um objeto ligado aos seus atributos de espacgo, data, local,
cultura, bem como seus relacionamentos com outras entidades.

A figura 10 apresenta uma imagem do Mapa do Conhecimento do
Google:

Figura 11 - Mapa do Conhecimento

O Mapa do Veja-o em agao
conh eCl n ento Pensou e fazer « explore Colcsaesi i RN

rincipais avangos

» Muzllurlull--'-":-‘v

N Tl - S DI

Fonte: (Google, 2014).
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O objetivo do Mapa do conhecimento € construir um enorme mapa de
elementos do mundo real e as conexdes entre eles, de modo a oferecer resultados
mais relevantes para o usuario. O mapa do conhecimento envolve a coleta de
informacgdes sobre objetos do mundo real. Esses objetos podem ser pessoas, livros,
filmes e muitas outras coisas. Por exemplo, se o interesse da pesquisa for pesquisar
sobre os pintores mais importantes do Renascimento. Porém, o usuario s6 conhece
Leonardo Da Vinci, entdo ele podera iniciar a sua pesquisa por ‘Da Vinci’. O
resultado da pesquisa apresentara informagbes que o ajudaréo a explorar o topico
mais amplo de pintores renascentistas. Vera algumas das obras mais famosas da
era, como a Mona Lisa, e descobrira outros pintores da época, como Michelangelo e

Rafael. O resultado da pesquisa desse exemplo esta representado na figura abaixo:

Figura 12 - Resultado da pesquisa no Mapa do Conhecimento.

2> C A [ www.googlecom/insidesearch/features/search/kno

Podemaos usar o Mapa do
conhecimento para responder
a perguntas que vocé nunca
pensou em fazer e ajudar vocé

a descobrir muito mais.

| 6355-23670-2-PB.pdf i # Mostrar todos os downloads... X

A RO

Fonte: (Google, 2014)

Além do Mapa do Conhecimento do Google existem outros buscadores

semanticos'’. A seguir sao apresentados alguns deles:

11 BUSCADORES SEMANTICOS: Servigos on-line que tentam ‘interpretar' os termos que o
usuario procura. Folha de S. Paulo. 2012. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/fsp/tec/34737-buscadores-semanticos.shtml>. Acesso em: 27
out. 2014.
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a) Wolfram Alpha (wolframalpha.com) - uma das fontes de pesquisa do
Siri, assistente virtual do iPhone 4S, tem como ponto forte a resolugao
de problemas matematicos. Se a pesquisa for feita por um termo
comum, ele gera um resumo utilizando como base outros sites, como o
IMDB e a Wikipédia.

Este buscador seméntico € muito interessante para buscar dados
estatisticos. Ao fazer uma busca na sua caixa de pesquisa com a frase ‘qual a idade
média da populacdo brasileira?’, percebeu-se que o0 buscador interpretou
exatamente aquilo que se desejava pesquisar, ou seja, inferiu a intensdo de busca.
Desta forma, apresentou como resultado o numero que corresponde a idade média
da populagao brasileira (uma estimativa). Além deste resultado, apresentou outros
numeros relativos a pesquisa (populagdo, densidade populacional, expectativa de

vida, crescimento populacional) como mostra a figura abaixo:

Figura 13 — Resultado da busca seméantica no Wolfram Alpha

population 202 million people (world ran

population density ~ 23.8 people/km?

population growth  0.852 %/yr (world rant

life expectancy 73.9years (world ranl

median age 28.6 years (world rank

Fonte: (WOLFRAM ALPHA, 2014)

Além disso, em algumas pesquisas a resposta também apresenta graficos.
O buscador também apresenta abaixo de sua caixa de pesquisa uma guia chamada
exemplos que relaciona topicos que podem ser pesquisados como, por exemplo:
Unidades e Medidas, Tempo e Meteorologia, Alimentos e Nutricdo, Saude e
Medicina, Dados Socioeconémicos, entre outros. Esses topicos auxiliam a pesquisa,
pois 0 usuario pode iniciar a sua busca partindo logo para o assunto que lhe
interessa.

b) SenseBot (sensebot.net) - usa os motores de busca do Yahoo!, do

Google ou do Bing. Ele usa mineragao de texto para analisar paginas
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da Web e identificar seus conceitos semanticos fundamentais. Em
seguida, realiza sumarizagdo de conteudo para produzir um resumo
coerente;

Ao fazer uma busca sobre ‘Web Semantica’, o buscador apresentou varios
resumos sobre o tema da pesquisa. O resumo apresentou-se como uma sequéncia
de frases. Cada frase continha uma referéncia (um link) a pagina Web de origem
que foi encontrado. A partir dos resumos, elegeu-se o documento que melhor
atendia a intensao de busca. O buscador permite salvar o resumo em um arquivo de
texto ou ainda modificar o resumo apds alterar alguns parametros na pagina.
Também exibe miniaturas de imagens e videos relevantes no topo do resumo. Outra
vantagem interessante € que o buscador apresenta uma nuvem semantica dos
conceitos acima do sumario, que permite orientar o foco dos resultados conforme

ilustra a figura abaixo.

Figura 14 — Tela do Sensebot com a nuvem seméantica

C A [0 wwwsensebotnet/content3frontaspx

The Search Engine that finds sense in a heap of Web pages

Save summary | | Modify summary | (20 |scatences | Show images

sppLicaTions  cowmon  pxreno  exrensions  LANGUAGE  umkep pata  onToloey

PUBLISHING e SEMANTIC WEB  stewosros TECHNOLOGIES

SUMMARY: "web semantica”

That activity has a larger scope; new or current Working and Interest Groups related to “traditional” Semantic Web technologies are now part of that Activity
[SOURCE: W3C Semantic Web]

The Semantic Web is a collaborative movement led by international standards body the World Wide Web Consortium (W3C)
[SOURCE: Semantic Web]

The Semantic Web is the extension of the World Wide Web that enables people to share content beyond the boundaries of applications and websites.
[SOURCE: Semantic Web]

In addition, other technologies with similar goals have emerged, such as microformats.
[SOURCE: Semantic Web]

Semantic Web technologies enable people to create data stores on the Web, build vocabularies, and write rules for handling data.
[SOURCE: Semantic Web]

Most of all, the Semantic Web has inspired and engaged many people to create innovative semantic technologies and applications
[SOURCE: Semantic Web]

Fonte: (SENSEBOT, 2014)

Tendo em vista a explosao informacional, os mecanismos de busca estao
potencializando seus recursos na solugcdo de problemas, com a finalidade de
melhorar a qualidade do acesso e do tempo envolvido na busca informacional.

As técnicas mais comuns utilizadas na organizagao da informagao pelas

ferramentas de busca como a indexacao de palavras-chave, a analise dos links das
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paginas e o PageRank abrem espago para novas tecnologias. Neste sentido, as
pesquisas se intensificam com énfase para o processamento semantico da
informacéao, “com potencialidades para buscas e integracdo de dados em sistemas
de recuperacao de informagao, desenvolvimento de padrdes de analise, modelos de
pergunta e resposta, e esquemas” (GRUBER, 1993, p. 5).

Juntamente com a promessa do Mapa do Conhecimento, o futuro dos
mecanismos de pesquisa, busca e recuperacdo da informacdo na Web de acordo
com Siqueira (2013, p. 63) “provavelmente estara no aprofundamento das
possibilidades funcionais de relacionamentos, da utilizacdo de modelos de
inteligéncia artificial e dos pressupostos da Web Semantica”.

Os buscadores se tornaram ferramentas imprescindiveis na obtencao de
informacgdes na rede. Principalmente pelas facilidades que as tecnologias oferecem,
os buscadores representam um papel importante na qualidade do acesso e do

tempo envolvido na busca informacional.

4.2 Técnicas que facilitam a Busca na Web

a) Recursos do Google '

1. Organizacdo de informagdes por meio da indexacdo ™

A Web é como uma biblioteca publica em constante expansao, com
bilhdes de livros e nenhuma administragado centralizada. Essencialmente, o Google
reune as paginas durante o processo de rastreamento e cria um indice para que o
usuario saiba exatamente como encontrar o que procura. De forma muito
semelhante ao indice na parte de tras de um livro, o indice do Google inclui
informacgdes sobre as palavras e onde podem ser encontradas. Quando o usuario
realiza uma pesquisa no nivel mais basico, os algoritmos do Google procuram os
termos de sua pesquisa no indice para localizar as paginas adequadas.

Conforme descrito no site do Google (2014), o processo de pesquisa

torna-se muito mais complexo a partir dai. Quando o usuario procura por "caes", ele

12 GOOGLE. Por dentro da pesquisa. Disponivel em:
<http://www.google.com.br/insidesearch/>.
Acesso em: 22 ago. 2014.

3 Indexacgédo é o tratamento dado a uma pagina rastreada, antes que esta seja armazenada.
Este tratamento ird auxiliar na futura localizagao desta pagina pelo mecanismo de busca.
(MORAIS; AMBROSIO, 2007, p. 12)
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nao quer ver uma pagina com a palavra "cdes" escrita centenas de vezes. Ele
provavelmente quer imagens, videos ou uma lista de ragas. Os sistemas de
indexacdo do Google levam em consideracdo varios aspectos diferentes das
paginas, como sua data de publicagéo, seu conteudo em termos de fotos e videos, e
muito mais.

Com o Painel do conhecimento, o Google vai além da mera associagao
de palavras-chave para compreender melhor as pessoas, lugares e coisas que

importam para o usuario.

2. Localizacao de informacdes por meio da indexacao

O Google usa programas conhecidos como "rastreadores da Web" para
descobrir paginas disponiveis publicamente. O rastreador mais conhecido é
chamado de "Googlebot". Os rastreadores analisam as paginas da Web e seguem
os links contidos nelas, como o usuario faz ao navegar na Internet. Eles avangam de
link em link e transmitem aos servidores do Google os dados destas paginas da
Web.

O processo de rastreamento comega com uma lista de enderecos da Web
de rastreamentos anteriores e mapas de sites fornecidos pelos proprietarios de
Websites. Ao acessar esses Websites, os rastreadores do Google procuram por
links para outras paginas a visitar. O programa da atencao especial a estes novos
sites, a alteragdes em sites existentes e a links inativos.

Programas de computador determinam os sites a rastrear, a frequéncia

do rastreamento e o numero de paginas a buscar em cada site.

3. Algoritmos
Existem milhares ou milhdes de paginas com informagdes uteis para uma
consulta tipica. Os algoritmos s&o os processos e formulas de computador que
transformam as perguntas em respostas. Atualmente, os algoritmos do Google
utilizam mais de 200 sinais ou "pistas" diferentes para adivinhar o que o usuario
realmente procura. Esses sinais incluem coisas como os termos em Websites, a

atualizagao do conteudo, a regido do usuario e o PageRank.
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b) Marcagdo semantica dos dados na origem
As tecnologias exploradas no contexto da Web semantica, voltadas para
o projeto e a implementacao de padrdes de metadados, sédo os melhores exemplos

deste seguimento.

O desenvolvimento de novas possibilidades de marcagdo semantica dos
dados utilizando-se metalinguagens, criando registros de metadados
acoplados aos préprios documentos com termos amplamente consensuais
e ndo ambiguos, para que esses possam ser mais facilmente manipulados
e identificados por computadores e outros dispositivos e, como
consequéncia, pelos usuarios (SOUZA, 2006, p. 168)

A finalidade dessa tecnologia é fazer com que o buscador entenda da

mesma forma que nés humanos entendemos o mundo.

4.3 Papel do Bibliotecario

Atualmente o mundo vivencia grandes mudangas em termos sociais
politicos e culturais. O boom da informagao na Internet e as novas tecnologias da
informacdo e comunicacado fez surgir a sociedade da informagao, “pautada pela
producdo, disseminacdo e uso dos conteudos informacionais” (OLIVEIRA;
SILVEIRA, 2010, p. 2).

O progresso tecnolégico é evidente e de acordo com Silva e Cunha
(2002, p. 77) “atua, principalmente, como facilitador no processo comunicacional.
Agora é possivel processar, armazenar, recuperar e comunicar informagcao em
qualquer formato, sem interferéncia de fatores como distancia, tempo ou volume.”

Consequentemente a sociedade da Informacao apresenta mudancgas para
todos os setores e para acompanhar essas transformacdes econdmicas e sociais as
organizagcbes e os profissionais de diversas areas necessitam de atualizagdo e

capacitagao, aliando de forma positiva a sua rotina, essas mudancas.

Nesta conjuntura, em que a mudanga tecnoldgica é a regra,
buscar condigbes para ancorar a preparagao do profissional do
futuro requer uma estratégia diferenciada. Este profissional
devera interagir com maquinas sofisticadas e inteligentes, sera
um agente no processo de tomada de decisdo. Além disso, o
seu valor no mercado sera estimado com base em seu
dinamismo, em sua criatividade e em seu empreendedorismo.
Todos esses fatores evidenciam que s6 a educagéao sera capaz
de preparar as pessoas para enfrentar os desafios dessa nova
sociedade (SILVA; CUNHA, 2002, p. 78).
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No contexto bibliotecario, a insercdo das TICs tem provocado o
surgimento de novas formas de trabalho, novos servigos, como as bibliotecas
digitais, tendo como alvo um novo tipo de usuario. Consequentemente os
profissionais da area, ou seja, os bibliotecarios sdo desafiados a mudar seu perfil e
sua forma de atuacao assim como atualizar-se constantemente para acompanhar as
mudangas atuais. O papel mais importante do bibliotecario na atualidade parece ser
o de gerenciador da informacdo. A importancia dessa tarefa pode ser assim

comentada:

o0 grande problema desse século € a superabundéancia de
informagado. Entdo, se ndo possuirmos sistemas e estratégias
adequadas de acesso a informagdo ou estivermos
despreparados para acessa-las, de que servira tanta
informacdo? Do que servira a tecnologia, se a maioria das
pessoas nao sabera utiliza-la ou néo tera acesso a elas? Os
computadores e os sistemas inteligentes de processamento de
dados podem até assumir parte dessa tarefa. No entanto, a
organizacdo e a manipulagdo de toda essa informacao
requerem instrugées, € aqui € que o bibliotecario podera
contribuir (SILVA; CUNHA, 2002, p. 78).

A maneira como as pessoas interagem, trabalham e se organizam é
influenciada pela utilizagdo das tecnologias da informacdo. Nessa perspectiva o
bibliotecario dispde de um novo espaco de trabalho: a Web, que requer
modificagdes nas formas de organizacdo do conhecimento e tratamento da
informacgéo.

Considera-se, portanto, que um profissional formado em Biblioteconomia
deve ter um 6timo conhecimento das praticas da Organizagao da Informacao e
saber relaciona-las com o as novas técnicas de Representacao da Informacéo e do
Conhecimento que estdo sendo desenvolvidas na Web. Neste sentido, acredita-se
que um dos caminhos para o aprimoramento da formagdo dos profissionais
bibliotecarios é a oferta de disciplinas voltadas para este saber, no sentido de
proporcionar a capacitacdo destes profissionais para atuar na aplicacdo dos
conceitos e praticas da Organizacao da Informacao na Web.

A propagagao do uso das tecnologias a servigo da informagao transpde
barreiras fisicas e institucionais. A necessidade de familiarizar-se com os
mecanismos virtuais existentes tornou-se natural tanto quanto saber a localiza¢ao de
um livro na estante da biblioteca e o uso da Internet passou a ser um instrumento
obrigatdrio de trabalho do bibliotecario (SILVA, 2005).
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E importante ressaltar que o bibliotecario continua tendo sua importancia
no tratamento e organizagdo da informagdo. Bem como na recuperagao,
disponibilizagao e disseminagao da informacgéo. O carater do trabalho do profissional
bibliotecario ndo mudou. A transformacdo esta relacionada as novas praticas
impostas pela aplicagdo das técnicas e ferramentas que fazem parte do
desenvolvimento da Web. Portanto, ndo se trata de um novo profissional, mas de um
bibliotecario com mais qualificagdo profissional, com novas habilidades e
competéncias para atuar com eficiéncia neste novo cenario.

Nao é possivel afirmar que o mercado de trabalho atual esta necessitando
ou requisitando este profissional da informagcdo com novas habilidades e
competéncias. Seria necessario fazer uma pesquisa de mercado para fornecer a
resposta. No entanto, € evidente que as mudancgas estdo acontecendo. Portanto, é
necessario acompanha-las e adaptar-se a elas para ndo ficar despreparado.
Fazendo uma analogia com a Biologia, € como na lei de sobrevivéncia do mais apto,
vence aquele que melhor se adapta as mudangas e esta mais bem preparado para
os desafios do mercado de trabalho.

Segundo Oliveira e Silveira (2010, p.8),

As oportunidades convergem para prestacdo de novos servicos de
informagédo ao usuario através da Web tais como: acessibilidade universal
de material; padrao iniciado de servigo inter-bibliotecario; lista de livros e
leitura online, base de dados local; balcao de referéncia virtual; passeio
virtual; formularios web; catalogagdo cooperativa e apoio a educagédo a
distancia.

Neste caso, o bibliotecario formado precisa estar em constante atualizagao
com as novas tecnologias, com as novas praticas do fazer bibliotecario e com as
ferramentas de busca na Web. Podem-se citar algumas a¢des neste sentido:

a) Educacdo continuada na instituicio e a distdncia (cursos de
atualizacdo na area);

) Aquisicao de mais um idioma;
) Dominio das tecnologias da informagao;
d) Formagao de mestres e doutores;
) Acompanhamento do estagio de desenvolvimento da Web Semantica e
suas aplicacdes.
Teotbnio (2011) observa que o bibliotecario ndo deve temer os servigos

das ferramentas de busca, deve reconhecer a mudancga do universo informacional e
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modificar os servicos com base na opinido dos usuarios. Além disso, os
bibliotecarios devem entender que o futuro das bibliotecas sera guiado pelo fato de
que seus usuarios acessam, consomem e criam conteudos.

O cenario atual se caracteriza por usuarios diversos e independentes que
utilizam muitos recursos tecnologicos, como laptops, smartphones, tablets, entre
outros dispositivos. O que mais se evidencia no perfil dos novos usuarios é o fato
deles estarem cada vez mais satisfeitos com formas alternativas de busca e acesso
da informacéo na Internet. Dessa forma, percebe-se que os usuarios diminuiram o
uso dos recursos da biblioteca para desenvolver suas pesquisas. O problema nao é
0 acesso ao recurso fisico da biblioteca, ou o fato de ir até ela, mas até que ponto a
Internet é utilizada adequadamente para busca, recuperagao ou comunicacdo da
informacéo.

A quantidade de informagdes disponivel nunca foi tdo grande. Conforme
Cunha (2003, p. 43) “Apesar de todos os sistemas de gestdo desenvolvidos,
dispomos atualmente de poucos instrumentos realmente eficazes para filtrar a
informacdo pertinente, no momento certo, no enorme fluxo disponivel no
ciberespacgo.” A quantidade de informacao disponivel na Web sugere a necessidade
dos bibliotecarios serem intermediarios em alguns casos, analisando e avaliando as
fontes, de forma a conciliar necessidades com recursos.

Tendo em vista a grande dificuldade de se recuperar informagao precisa e
confiavel na Web, surge a Web Semantica, propondo uma revolugdo, um novo
modelo de representacao da informacdo e do conhecimento. Nessa perspectiva, o
bibliotecario com seus conhecimentos adquiridos relacionados a representacao
descritiva podem contribuir para o seu desenvolvimento, pois as técnicas de
representacao da informagao utilizadas pela biblioteconomia podem colaborar como
fundamento para o desenvolvimento de estudos relacionados as tecnologias criadas
no desenvolvimento da Web Semantica. Assim como ‘o conhecimento dos
bibliotecarios no gerenciamento de metadados os torna importantissimos parceiros
nos grupos de desenvolvimento de padrdes da Web Semaéantica” (ALVAREZ, 2014,
p. 4224).

Contudo, o grande desafio dos bibliotecarios no atual cenario é a
constante atualizacdo e familiarizagdo com as novas tecnologias aplicadas no
desenvolvimento da Web que permitam ao profissional oferecer novos servigcos e

acompanhar a demanda da sociedade neste contexto.
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5 CONCLUSOES

O objetivo da Web Semantica € solucionar o problema da falta de
informagédo com significado a respeito do conteudo organizado na Web atravées de
novas ferramentas e tecnologias. Nos ultimos anos, houve muito progresso no
desenvolvimento de técnicas e ferramentas para permitir o crescimento da Web
Semantica, conforme foi apresentado no capitulo 2. Algumas tecnologias ja estéo
sendo implantadas na Web, tais como, o XML - uma linguagem de marcagdo que
permite incluir informacgdes significativas a respeito de palavras ou termos do
documento, o RDF - um modelo padréo para o intercambio de dados, que padroniza
a criagdo de metadados na Web permitindo maior intercambio e reutilizacdo de
descrigdes de termos e palavras, e as Ontologias que disponibilizam um vocabulario
especifico de conhecimento e descrevem os termos e seus relacionamentos.

Porém, a Web Semantica enfrenta alguns desafios no seu
desenvolvimento. As ontologias, por exemplo, sdo apontadas como uma das
principais dificuldades encontradas no processo de implantacdo da Web Semantica.
O problema com as ontologias € que sao muito dificeis de criar, implementar e
manter. No caso do FRBR, por exemplo, que € uma ontologia da Biblioteconomia,
para sua implantagdo, entende-se que é necessario modelar os dados bibliograficos
ja existentes que se utilizam de MARC ou Dublin Core, por exemplo, nos moldes do
RDF. Deve-se, ainda, tornar o FRBR e o RDA, em base RDF. Esse processo
certamente envolve muito tempo e esfor¢o dos profissionais da area.

Outro grande desafio esta relacionado a estruturacdo dos dados na Web,
pois apesar de crescer exponencialmente a cada dia, a Web atual apresenta-se de
forma desestruturada. Isso ocorre porque grande parte das paginas disponiveis na
Web é direcionada para troca entre pessoas e nao para serem processadas
automaticamente. Para tornar a Web estruturada € importante ter uma grande
quantidade de dados disponivel em um formato padréo, acessivel e gerenciavel por
ferramentas da Web Semaéantica. Além do acesso aos dados da Web, é necessario,
ainda, criar relagcdes entre os dados. E essa € uma tarefa que exige muito tempo e
empenho de grupos de estudos como o W3C, instituigdes e usuarios envolvidos no
projeto da Web Semantica.

Apesar destes desafios, algumas ferramentas de busca estdo se

aperfeicoando para tornar suas buscas mais precisas. O Google, por exemplo, ja
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lancou o0 buscador semantico “Mapa do Conhecimento” fundamentado em
inteligéncia artificial para fornecer respostas baseadas na intensdo de busca do
pesquisador e tornar a recuperacgao da informacgao mais eficiente.

A grande quantidade de informagdes disponivel na Web organizada de
forma inadequada implica a necessidade dos bibliotecarios serem intermediarios da
informagéo. O papel mais importante do bibliotecario na atualidade parece ser o de
gerenciador da informagao.

O bibliotecario com seus conhecimentos adquiridos podem contribuir para
o desenvolvimento da Web Semantica, pois as técnicas de representacdo da
informacéao utilizadas pela biblioteconomia podem colaborar como fundamento para
o desenvolvimento de estudos relacionados as tecnologias criadas no seu
desenvolvimento. No entanto, €& imprescindivel que estes profissionais se
mantenham atualizados e comecem a se familiarizar mais com as técnicas e
ferramentas que estdo sendo criadas e aplicadas no processo de desenvolvimento
da Web Semantica para nao ficarem despreparados para atender as demandas da
sociedade.

E fato que a maioria dos usuarios tem dado prioridade as buscas na Web,
acessando cada vez menos os tradicionais catalogos das bibliotecas para atender
suas necessidades informacionais. Com a idealizacdo da Web Semantica, espera-se
que futuramente os usuarios possam acessar 0s mecanismos de busca e ter acesso
aos catalogos das bibliotecas através da vinculagdo dos dados na Web. Da mesma
forma, acredita-se que as buscas se tornem mais simples e precisas. Que os
computadores interpretem os resultados e refinem a busca, tirando a
responsabilidade dos usuarios de fazer este papel e poupando seu tempo. Neste
sentido, tanto o trabalho do profissional da informagao, quanto a recuperagao das
informacgdes pelos usuarios serao otimizados.

O implemento da Web Seméantica comegou recentemente e certamente
ainda vai levar mais alguns anos até que atinja o seu ideal. Portanto, ainda ha um
longo caminho a percorrer antes que a idealizada Web Semaéntica se torna
realidade.

Espera-se que essa pesquisa tenha contribuido para com os profissionais
da Ciéncia da Informacéao por proporcionar um referencial tedrico sobre o tema Web

Semantica e suas tecnologias, que se apresentam como caminhos para atingir o
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objetivo de proporcionar uma busca mais efetiva e a recuperagdo semantica dos

recursos informacionais na Web.
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