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RESUMO

A Europeana desenvolveu o modelo de dados Europeana Data Model (EDM), visando garantir a
interoperabilidade entre dados de diferentes fornecedores, utilizando os principios do Linked Data. Este
trabalho tem por objetivo avaliar as contribuicdes do EDM para o enriquecimento semantico de objetos
publicados na WEB por meio do Linked Data. Para atingir este objetivo foi criada uma Matriz de Técnicas
e Recursos para o Enriquecimento Semantico de Objetos (TRESO), desenvolvida durante a pesquisa de
mestrado em Gestdo e Organizagdo do Conhecimento. A Matriz TRESO é composta por sete critérios que
analisam como o modelo avalia as técnicas e os recursos de enriquecimento semantico de objetos. Como
resultado é demonstrado o grau de atendimento do EDM a cada um dos critérios da Matriz TRESO e
indicadas as recomendacdoes de melhoria para que o modelo possa aprimorar o processo de
enriquecimento semantico de objetos publicados em Linked Data.
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ABSTRACT

Europeana has developed the Europeana Data Model (EDM) data model to ensure interoperability
between data from different vendors using Linked Data principles. This work aims to evaluate the
contributions of EDM to the semantic enrichment of objects published on the WEB through Linked Data.
To achieve this goal, a Matrix of Techniques and Resources for the Semantic Enrichment of Objects
(TRESO), developed during the masters research in Knowledge Management and Organization, was
created. The TRESO Matrix is composed by seven criteria that analyze how the model evaluates the
techniques and resources of semantic enrichment of objects. As a result it is demonstrated the degree of
EDM service to each of the criteria of the TRESO Matrix and indicated to the improvement
recommendations so that the model can improve the process of semantic enrichment of objects published
in Linked Data.
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1.  INTRODUGAO

A Europeana desenvolveu o modelo de dados Europeana Data Model (EDM), visando garantir a
interoperabilidade entre dados de diferentes fornecedores provenientes de diversas
comunidades, que utilizam formatos de metadados distintos para descrever recursos de

patrimonio cultural. (CHARLES; ISAAC; FREIRE, 2014)

De acordo com HASLHOFER e ISAAC (2011) o EDM utiliza uma estrutura baseada na Web
Semantica que permite o enriquecimento dos dados a partir de fontes externas, utilizando o

Linked Data.

A adocao do Linked Data, em conjunto com técnicas de enriquecimento semantico favorecem a
qualidade de dados disponibilizados, bem como facilitam a interoperabilidade de dados entre

diferentes fontes.

Entender como funcionam os modelos de dados, os recursos por eles utilizados, as tecnologias
empregadas e as dificuldades enfrentadas por esses modelos para realizar o enriquecimento
semantico para sua publicacdo em Linked Data, se constituem de um importante objeto de estudo

para a Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao (BCI).

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de mestrado em Ciéncia da
Informacdo, que buscou desenvolver uma proposta de metodologia para a avaliar o
enriquecimento semantico de objetos publicados na Web através do Linked Data. Neste trabalho
sdo retratadas, especificamente, as andlises realizadas no EDM utilizando a proposta
referenciada e, tem por objetivo geral avaliar as contribui¢cdes desse modelo de dados para o
enriquecimento semantico de objetos publicados na Web através do Linked Data. Para atingir
esse objetivo foi aplicada a Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Semantico de
Objetos (Matriz TRESO), desenvolvida durante a pesquisa de mestrado em Gestao &
Organizacao do Conhecimento na Escola de Ciéncia da Informacao da Universidade Federal de

Minas Gerais, Brasil.

Os objetivos especificos desse trabalho sdo: a) estudar os aspectos que favorecem o
enriquecimento semantico de dados, utilizados pelo EDM e b) analisar a Matriz Treso como

mecanismo para avaliacdo de modelos de dados.



1.1 Problema de Pesquisa e Justificativa

A literatura apresenta diferentes modelos de dados que realizam o enriquecimento semantico de
objetos, visando sua publicagdo no Linked Data. No entanto, a forma com que esse processo de
enriquecimento é realizado e de que maneira ele contribui para a qualificacdo desses dados

ainda carece de maiores discussdes no &mbito da BCI.

A questdo investigada nesse estudo foi avaliar quais as contribuigdes do EDM para o
enriquecimento semantico de objetos publicados na Web através do Linked Data? A resposta a
esse questionamento teve como foco contribuir tanto para a identificagdo de melhorias no
proprio EDM, no que se refere a semantica e qualidade dos dados publicados na web, quanto
para testar a Matriz TRESO como um instrumento de avaliacdo das técnicas e recursos para o

enriquecimento semantico de objetos.

Ampliar as discussdes sobre semantica, qualidade e interoperabilidade de dados favorecem nao
sO a analise de modelos de dados existentes, mas também a auxilia na construg¢do de novos

modelos voltados para a publicagdo de dados em Linked Data e enriquecidos semanticamente.

2. REFERENCIAL TEORICO

A seguir apresenta-se um panorama tedrico-contextual acerca dos conceitos e temas que
fundamentaram essa pesquisa. Expdem-se as ideias de diferentes autores que contribuiram com

0s insumos necessarios para uma discussao qualitativa para o estudo realizado.

Inicia-se esse capitulo com as contribui¢des do campo de estudo do enriquecimento semantico.
A seguir sao apresentados conceitos para a publicagdo de dados em Linked Data. Finalizando o
capitulo apresentam-se o modelo de dados EDM utilizado para testar os objetivos dessa

pesquisa.

21 Enriquecimento Semantico

O enriquecimento semantico pode ser compreendido como um processo de atribuicao de maior
significado aos dados e metadados, através do uso da semantica atribuida por vocabularios pré-
existentes, sinbnimos e informacdes de proveniéncia. Esse processo tem por objetivo facilitar a

compreensdo, a integracao e o processamento dos dados por pessoas e maquinas. (Lira, 2014)



Segundo Torino et. al (2020), para garantir a compreensdo de homens e maquinas no processo
de disponibilizacao de dados abertos utilizando o Linked Data é necessario o planejamento desse
processo e o enriquecimento semantico desses dados. A medida em que a web semantica se
desenvolve, novos conceitos, técnicas e tecnologias sdo incorporados com o objetivo do

tratamento seméntico dos dados disponibilizados na web.

2.2 Linked Data

Em 2006, Tim Bernes-Lee recomendou um conjunto de principios e boas praticas para
publicacdo de dados denominado Linked Data, visando suprir as necessidades advindas da
evolucdao da web, tais como manipular um grande volume de dados e facilitar o acesso a
informacdo. O Linked Data tem como objetivo fundamental facilitar a integragdo de dados de
diferentes fontes, de forma a tornéd-los compreensiveis também para as maquinas (BIZER;

HEATH; BERNERS-LEE, 2009) e podem ser resumidos da seguinte forma.

1. Osrecursos na web devem ser denominados, utilizando URIs (Uniform Resource Identifier);

2. Para que os usudrios possam localizar esses recursos devem ser utilizadas URIs HTTP
(Hypertext Transfer Protocol)

3. Devem ser fornecidas informagdes tteis, utilizando os padrdes RDF (Resource Description

Framework), SPARQL (servigos de consulta que utilizam o protocolo HTTP) quando o
usudrio procurar uma URI;
4. Devem ser incluidos links para outras URIs, possibilitando a descoberta de novos recursos

na web. (BERNERS-LEE, 2006, p.1)

Varias empresas e instituigdes utilizam o Linked Data para a publicacdo de seus dados na web
semantica uma delas é a Europeana que devolveu um modelo de dados para disponibilizar

dados de diferentes provedores.

2.3 Europeana Data Model

A Europeana é uma plataforma digital que retne e estrutura dados de diferentes instituicoes
de patrimonios culturais. Sua funcdo inclui tanto a disponibilizacdo de todo seu contetido de

modo estruturado por meio da web, quanto de mecanismos para a reutilizagdo e acesso aberto



desses dados através de seu modelo de dados, o Europeana Data Model (EDM), de modo a

facilitar o uso de recursos digitalizados do patrimoénio cultural. (TRIQUES; ARAKAKI, 2021).

O EDM tem por objetivo padronizar a descricdo dos recursos do patrimoénio cultural de
institui¢des, como bibliotecas, arquivos, museus e galerias utilizando o modelo Linked Open Data
(LOD). (ARAKAKI, 2016). De acordo com a Europeana (2011), os requisitos que guiaram a

construcdo do modelo EDM, séo:

¢ Distingdo entre os objetos e suas representacdes digitais, ou seja, o objeto real seja uma

pintura, escultura, livro, etc. possui identificacao diferente de sua representacao na web;

e Distingdo do objeto e seu registro de metadados, ou seja, o objeto real é diferente dos

dados cadastrados pelos provedores de contetado;

e DPossibilidade de varios registros para um mesmo objeto, ainda que contenham
declaracdes divergentes ou contraditérias, ou seja, os registros do metadados feitos por
diferentes provedores podem estar disponiveis para o usudrio, ainda que apresentem

descri¢des ou conceitos opostos;

e Suporte para objetos que sdo compostos de outros objetos, permitindo que esses sejam

recuperados em conjunto, através de suas relagdes seménticas ou individualmente;

e Suporte para recursos contextuais, incluindo os conceitos de vocabuldrios controlados,

permitindo a reutilizacdo de termos e relagdes.

As premissas utilizadas pela Europeana para o desenvolvimento do EDM consideram nao s6
técnicas de enriquecimento semantico de objetos, mas também a disponibilizacdo desses
dados de forma aberta. Em virtude dessas premissas o EDM foi utilizado na parte empirica
deste estudo para avaliar como o processo de enriquecimento semantico é realizado por esse

modelo de dados para a publicagdo em Linked Data.

3. METODOLOGIA

Para realizagdo desse estudo foi realizagdo uma pesquisa aplicada e exploratéria utilizando os

seguintes procedimentos técnicos:

e DPesquisa bibliografica e documental para identificar os principais requisitos e técnicas de

enriquecimento semantico de objetos para publicacdo de dados em Linked Data na literatura.



e Construcdo da Matriz TRESO, utilizando tanto materiais bibliograficos, quanto pesquisa
direta no dataset da Europeana disponivel no LOD, e no catalogo da Library of Congress
existente na Web, sendo que a pesquisa foi realizada diretamente em fontes primadrias de

informagdo, conforme descrito no item 3.1 desse artigo a seguir.

e Aplicacdo da Matriz TRESO no modelo EDM, visando identificar quais os recursos e técnicas

de enriquecimento semantico foram utilizados no modelo.

Pontuacdo do modelo EDM em cada critério da matriz, atribuindo notas de 0 a 4, conforme

apresentado no item 4 desse artigo.

3.1 A Matriz TRESO

A Matriz TRESO foi construida em 2018 com a finalidade de permitir a verificagdo de quais os
recursos e técnicas de enriquecimento semantico estavam presentes no modelo de dados
desenvolvidos para publicagdo de objetos em Linked Data. Essa matriz foi desenvolvida a partir
de elementos identificados na literatura, considerando os estudos de (LIRA, 2014); (SILVA,
2016); (Silva, 2014); (PITA; PAIXAO, 2010); e (SORRENTINO et al., 2013).

O quadro 1 a seguir apresenta a Matriz criada contendo os sete critérios para avaliacdo dos
recursos e técnicas de enriquecimento semantico, bem como os parametros definidos para

estabelecer a pontuacdo para cada um dos critérios.



Quadro 1 - Matriz TRESO

MATRIZ DE TECNICAS E RECURSOS PARA O ENRIQUECIMENTO SEMANTICO DE OBJETOS

CRITERIO DE
AVALIACAO

Pontuacao

Utilizagdo de recursos de
anotagdo semantica para o
enriquecimento de objetos
publicados em  Linked
Data

INEXISTENTE

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

EM
DESENVOLVIMENTO

O modelo de dados
permite a inclusdo de
anotacdes por meio de
tags e textos livres sem
nenhum controle
terminologico e passivel
de multiplas

BAIXO

2

O modelo de dados
permite a incluséo de
anotagdes por meio de
propriedades, ndo
permitindo muitos
relacionamentos entre
0S recursos.

ATENDE

O modelo de dados
realiza a anotagdo
semantica utilizando
vocabularios
controlados, permitindo
a conexdo com dados de
diferentes fontes que

ATENDIMENTO TOTAL

O modelo de dados realiza a
anotagdo semantica utilizando
ontologias, de modo a identificar
0s objetos e suas relacdes
favorecendo a conexao de dados
de diferentes fontes, permitindo
seu enriquecimento para

interpretagdes. utilizem o mesmo publicagdo em Linked Data,
vocabulario.
Reuso de metadados para O modelo de dados ndo: O modelo de dados:O modelo de dados: O modelo de dados:O modelo de dados permite a

facilitar as atividades de
publicagdo de dados em
Linked Data, otimizando o
trabalho do publicador

permite a reutilizagdo de
metadados de outras fontes
ou vocabularios.

permite a reutilizagdo de

metadados em  uma
classe  especifica ou
agrega dados e

metadados de uma tnica
fonte.

permite a reutilizagdo
de metadados em até
duas classes especifica
ou realiza a agregacdo
de dados e metadados
de mais uma fonte.

permite a reutilizagdo
de diferentes metadados
em todas as classes e
realiza a agregacdo de
dados e metadados de
diferentes  fontes e
vocabularios.

reutilizagdo de diferentes
metadados em todas as classes ¢
propriedades do modelo, bem
como realiza a agregagdo de
dados e metadados de diferentes
fontes e  vocabularios ¢
ontologias.

Links entre as
combinagdes  semanticas
dos dados e metadados
com outros recursos da
web.

Inexisténcia de links entre
os dados e metadados com
outros recursos da web.

Existéncia de links entre
as combinagdes
semanticas dos dados e
metadados com um
dataset especifico.

Existéncia de links entre
as combinagoes
semanticas dos dados e
metadados com até 2
datasets especifico.

O modelo prevé a
integracdo entre as
combinagoes
semanticas dos dados e
metadados com
quaisquer datasets da

O modelo prevé a integragéo
entre as combinagdes semanticas
dos dados e metadados,
utilizando ontologias para
conectar com quaisquer datasets
da web de dados publicados no

web de dados. projeto LOD2

Modelagem de dados num : O modelo de dados nao: Em apenas uma classe do. Em apenas até duas: Os dados sdo: Os dados sdo modelados num
formato semantico  prevé a utilizagdo de modelo sdo utilizados i classe do modelo s3o modelados num formato formato semantico estruturado,
estruturado, permitindo | formato semantico  formatos semanticos ¢ utilizados formatos | semantico estruturado, como o RDFS e OWL
sua  manipulagdo  por  estruturado, estruturados como o semanticos e como o RDF/XML, beneficiando sua manipulagdo
aplicagdes que consomem | impossibilitando sua | RDF/XML. estruturados como o  beneficiando sua ; por aplicagdes que consomem
esses modelos, ampliando  manipulagdo por agentes de RDF/XML. manipulacdo por : esses modelos de dados

as  possibilidades  de: software. aplicacdes que

conexdo com  outros consomem esses

Datasets do LOD.

modelos de dados




MATRIZ DE TECNICAS E RECURSOS PARA O ENRIQUECIMENTO SEMANTICO DE OBJETOS

CRITERIO DE INEXISTENTE EM BAIXO ATENDE ATENDIMENTO TOTAL
AVALIACAO DESENVOLVIMENTO
Pontuacio 2 I T T
Utilizagdo de ferramentas O modelo realiza o O enriquecimento | O enriquecimento : Todo o processo de: Todo 0 processo de
para o enriquecimento ; enriquecimento semantico  semantico ¢ realizado de | semantico ¢ realizado : enriquecimento enriquecimento semantico ¢ feito
semantico. de forma manual. forma semiautomatica : de forma | semantico ¢é feito de:de forma automatica, utilizando
apenas pelos criadores do | semiautomatica por : forma automatica, | ferramentas livres para realizar
modelo publicadores e usudrios. | utilizando ferramentas | anotacdes ou vinculagdo de
proprietarias para | dados.
realizar anotagdes ou
vinculagdo de dados.
Utilizagdo de interface : Inexisténcia de interface: A interface grafica ¢é A interface grafica ¢  Os publicadores de: Os publicadores de dados e
grafica para apoiar a grafica para facilitar o utilizada para uma unica : utilizada para algumas : dados utilizam a usuarios da informagdo utilizam

execucdo do processo de enriquecimento semantico fungdo, sendo o processo fungdes, sendo o interface grafica para a interface grafica para apoiar a
enriquecimento semantico | pelo publicador. de enriquecimento ;| processo de : apoiar a execugdo do execucdo do  processo de
e publicagdo de dados. semantico enriquecimento processo de ; enriquecimento semantico.
semiautomatico. semantico enriquecimento
semiautomatico. semantico.
Relagdes de sinonimia O sistema n3o apresenta: O modelo estabelece: O modelo estabelece | Utilizagdo de relagdes : Utilizacdo de relagdes de
(equivaléncia),associagdo e  relagdes de  sinonimia | relagdes de sinonimia relacdes de sinonimia:de sinonimia ; sinonimia (equivaléncia),
hierarquia entre o | (equivaléncia), associagao e | (equivaléncia), (equivaléncia) com : (equivaléncia) entre o associagdo e hierarquia entre o
metadado e o termo  hierarquia entre o metadado ' hierarquia, associacdo i todos os termos do metadado e o termo: metadado e 0 termo
correspondente em outros ¢ o termo correspondente i com alguns termos, mas modelo. correspondente com : correspondente em outros
vocabularios utilizados. em outros vocabularios  em uma unica classe. outros vocabularios | vocabularios utilizados.
utilizados. utilizados, reduzindo a
ambiguidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras



4.  APLICAGAO DA MATRIZ TRESO NO EDM E AVALIAGAO

Nesta secdo, foi identificado o modo de atendimento do EDM a cada um dos critérios listados na
Matriz TRESO (Quadro 1) para avaliacdo dos recursos e técnicas para o enriquecimento seméntico de

objetos. Ressalta-se que esse artigo retrata a avaliagdo realizada durante a pesquisa de mestrado no

ano de 2018.

3.2 Critério 1 - Anotagcao semantica

O primeiro critério da Matriz TRESO em que o EDM foi avaliado, se refere ao modo com que o
modelo utiliza o recurso de anotagdo semantica, ou seja, 0 modo como adiciona as informagdes

semanticas para atribuir significado aos recursos publicados na Web.

Apo6s a analise observou-se que o EDM realiza a anotagdo tanto por meio de tags (literais), quanto
através de referéncias a vocabularios externos, utilizando o RDF. Esta forma de anotagdo possibilita ao
modelo interligar varios recursos através de links (relagdes), permitindo a navegagdo de um recurso

para outro através destes links pelos usudrios.

De acordo com (CONEGLIAN; SANTAREM, 2017), o processo de anotacao semantica é realizado pelo
escritorio da Europeana. As informacdes relevantes dos objetos sdo relacionadas a tesauros e datasets,
permitindo a ligagdo desses objetos com as URIs existentes, de modo a conectar os dados com outras

bases existentes.

Como nao foi possivel observar se a forma de anotacdo adotada pelo EDM a permite utilizagdo de
ontologias, que possibilitem aos sistemas a realizacdo de inferéncias para localizar outros recursos,
nao foi atribuida a pontuacdo maxima neste item, sendo, portanto, atribuida a nota 3 (trés) -

atendimento satisfatorio.

3.3 Critério 2 - Reuso de metadados

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

dados em Linked Data para otimizar o trabalho do publicador.

Uma das premissas do EDM ¢ reutilizar termos e relagdes de diferentes vocabuldrios, por meio de
referéncias, ou seja, o modelo utilizar as propriedades em seus vocabularios de origem. Deste modo, o

EDM faz mencao a elementos utilizados em outros vocabularios como Dublin Core, Open Archives



Object Reuse and Exchange Model (OAI-ORE) e Simple knowledge Organization System - SKOS
dentre outros.

Em todas as classes do modelo é realizado o reaproveitamento de metadados de outros vocabulérios.
Das 116 propriedades, 85 sao reutilizadas de outros padrdes, totalizando 73% das propriedades do

modelo, conforme apontado no Quadro 2 seguir:

Quadro 2 — Reaproveitamento de metadados pelo EDM

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

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir da coleta de dados

A opgdo do EDM em reutilizar propriedades de vocabulérios existentes, consolidados e disponiveis
no LOD, ao invés de replicé-los, permite maior facilidade para integracao e consequente publicacdo de

objetos, tendo em vista que que varios datasets utilizam alguns desses vocabularios.

Deste modo, como o EDM reutiliza metadados em todas as classes de modelo foi atribuida a nota 4

(quatro), Atendimento Total ao critério.

3.4 Critério 3 - Links entre dados e metadados do modelo com outros recursos da
web

Este critério avalia a existéncia de links entre as combinac¢des semanticas dos dados e metadados do

EDM com outros recursos da web. Neste critério, a quantidade de conexdes com outros datasets esta



N

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

O EDM realiza a conexdo com vérios outros vocabuldrios disponiveis na Web Dados. Segundo o
Linked Open Vocabulary (LOV), o modelo apresenta treze destes links de saida, conforme
apresentado no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Caracteristicas do EDM apresentadas no Linked Open Vocabulary (LOV)

Critério EDM
Utilizacio do Vocabulario no LOD 10 datasets
Links de saida 13 links

Links de entrada 1 link

Classes utilizadas 11 classes
Propriedades utilizadas 35 propriedades

Fonte: Open Knowledge Fundation, 2018

A Figura 1 - apresenta as estatisticas de utilizacdo do modelo no contexto da web seméantica e do

Linked Open Data publicados no site do LOV.

Figura 1- Utilizacdo do EDM no Linked Open Vocabulary (LOV)

Europeana Data Model vocabulary

TN
Metadata nre n3

URI hitp:/iwww europeana. ewschemas/edm/ Statistics
Namespace  hifp://www europeana.eu/schemasiedm/ Classes "
isDefinedBy hitp-/fiwww europeana ew/schemas/edm/rdifedm. owl Pmpemajt: i 35
Description The Europeana Data Model (EDM) is aimed at being an integration medium for collecting, connecting and enriching the DEBWDESP
descriptions provided by Europeana data providers. @en I
Instznces |0
|
Language o
i m Expressivity
" RDF | RDFS | OWL
Creator |
Tags
jvassms s o
Contributor -
5 . LOD
Julia Iwanowa | Nasos Drosopoulos
| ] Vocabulary used in 10 datasets

Europeana
Publisher b

Fonte: Open Knowledge Fundation, 2018



O EDM apresenta link de entrada com o vocabulario a Simple Service Status Ontology (SSSO), uma
ontologia RDF baseada em eventos. Essa ontologia apresenta relacionamento com outras ontologias

tais como a CIDOC-CRM (CIDOC Conceptual Reference Model) e DOLCE+DnS Ultralite ontology (DUL).

Em relagdo a este quesito, foi possivel observar que o EDM atende totalmente ao critério estabelecido,
por dois motivos: 1) porque o modelo realiza conexdes com varios datasets do Linked Open Data (LOD)
2) porque ele prevé a integracdo entre as combinagdes semanticas dos dados e metadados, utilizando
ontologias para conectar com quaisquer datasets publicados no LOD. Deste modo foi atribuida a nota 4

(quatro) - Atendimento Total ao critério.

3.5 Critério 4 - Modelagem de dados num formato semantico estruturado

No que se refere ao critério Modelagem de dados num formato seméntico estruturado, o EDM é
modelado de modo a transformar seus metadados em URI, representados no padrao RDF/XML. O
enriquecimento dos dados e a associagdo destes com o0s objetos culturais, sdo realizados para a

conversao e a integragdo de dados de fontes existentes no LOD.

O EDM também utiliza a linguagem OWL e os conceitos da ontologia CIDOC CRM no processo de
modelagem. A utilizagdo destas ontologias resulta em uma maior qualidade dos dados e dos

relacionamentos entre os mesmos.

Segundo ISOTANI e BITTENCOURT (2015) as relacdes semanticas criadas pelas ontologias podem ser

utilizadas pelo Linked Data para ampliar as conexdes entre os recursos na web.

Conclui-se que no critério de modelagem de dados em um formato estruturado, a utilizagdo de
ontologias foi o diferencial adotado pelo EDM que resultou em uma pontuagao total, sendo atribuida
nota 4 (quatro) - Atendimento Total ao critério, porque os dados sdo modelados num formato
semantico estruturado, como OWL, bem como utiliza conceitos do CIDOC CRM, beneficiam sua

manipulacado por aplicagdes que consomem esses modelos de dados.

3.6 Critério 5 - Utilizacao de ferramentas para o enriquecimento semantico

A Europeana desenvolveu uma ferramenta tecnolégica de enriquecimento, cujo objetivo é realizar a
vinculacdo de dados de modo automatico. Sdo realizadas referéncias entre os objetos do EDM com as
URIs de vocabulario externos, assim como sdo recuperados dados multilingues e semdanticos

2

relacionados a um determinado conceito do vocabulario. Se um vocabulario é representado pelo



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

enriquecimento é facilitado.

Segundo CHARLES, ISAAC e FREIRE (2014) a Europeana também realiza o enriquecimento
automatico com outros vocabularios e datasets como GEMET, GeoNames e DBpedia criando links

para objetos na Europeana.

Apesar do EDM possuir ferramentas para apoiar no processo de enriquecimento semantico de forma
automatica, o fato das ferramentas serem proprietarias dificulta sua utilizagdo pelos usuédrios. Deste
modo, nesse item foi atribuida nota 3 - atendimento satisfatério - uma vez que as anotagdes ou
vinculacdo de dados sao realizadas por meio de ferramentas proprietarias e ndo utilizando software

livre.

3.7 Critério 6 - Utilizagao de interface grafica

Esse critério considera a utilizacdo de interface gréfica para processo de enriquecimento semantico e

publicacdo de dados.

(UREN et. al., 2005) afirmam que para realizar um processo colaborativo é necessério fornecer aos
publicadores, interfaces graficas que simplifiquem o processo de anotacdo. Ainda segundo os autores
a disponibilizacdo de uma interface de anotacdo integrada com o ambiente de criagdo, leitura,

compartilhamento e edicdo de informacdes poderia facilitar o processo de enriquecimento semantico.

Tendo em vista que ndo foi possivel identificar a utilizagdo de interface gréfica para o enriquecimento

semantico de objetos no modelo EDM, foi atribuida nota zero - nao atende ao critério.

3.8 Critério 7 — Relacionamento entre os metadados do modelo e termos de outros
vocabularios.

Este critério se refere a utilizagdo de relacdes de equivaléncia, associacdo e hierarquia entre o

metadado e o termo correspondente em outros vocabulérios utilizados.

No EDM as conexdes entre os vocabulédrios sdo realizadas por meio do RDF, no qual é possivel
identificar os tipos de relacionamentos existentes entre os objetos, através de propriedades

relacionadas no quadro 4 a seguir:



Quadro 4 — Tipos de Relacionamentos existente no Modelo EDM

Tipo de Relacionamento Propriedade correspondente

Hierarquia dcterms:hasPart,

dcterms:isPartOf,

edm:hasType

edm:type
Associacao edm:isSimilarTo
Sinonimia ou equivaléncia owl:sameAs

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir da estrutura do EDM

Neste item foi atribuido ao EDM nota 4 (quatro) - Atendimento Total ao critério, porque as

propriedades utilizadas apresentam relagdes equivaléncia, associagdo e hierarquia entre o metadado

do modelo e o termo correspondente em outros vocabularios que poderdo ser conectados a partir do

LOD.

5.

ANALISE DE RESULTADOS

Ap6s a andlise e aplicacdo da Matriz TRESO no EDM foi possivel observar que o comportamento do

modelo em cada um dos critérios propostos, bem como suas contribuigdes para o processo de

enriquecimento semantico listados a Seguir:

Anotacao Semantica - O EDM mostrou atendimento satisfatorio a esse critério uma vez que utiliza
links para acesso a outros vocabularios, no entanto nao foi possivel comprovar o uso de
ontologias. Segundo Silva (2014) as ontologias sdo mais vantajosas do que outros tipos de
anotacdo, na medida em que permitem relagdes mais explicitas e significativas entre diferentes

tipos de dados, favorecendo sua interpretagdo por agentes de software.

A reutilizagdo de metadados de outros modelos em seu contexto original - Critério em que o EDM
demonstrou exceléncia, em virtude de o modelo fazer o reuso de propriedades de outros
vocabularios em todas as suas classes. De acordo com GRUBER (1995) a utilizagdo de um padrao
de vocabulario comum para troca de dados permite a reutilizagdo do conhecimento e facilita a
interoperabilidade entre diferentes sistemas. Outros modelos podem ser conectados ao EDM e

fazer uso desses metadados em seu contexto original criando novos links seméanticos.



A conexdo com outros recursos da web - Neste item a quantidade de links do EDM apresentada
no LOV foi determinante para a pontuagdo obtida pelo modelo, na medida em que o portal
demonstra uma ampla utilizagdo do modelo no LOD. Trata-se de uma boa pratica adotada pelo

EDM que pode ser replicada por outros modelos.

A modelagem de dados em um formato semantico estruturado, permitindo sua compreensao por
homens e méquinas e sua consequente reutilizacdo - O uso de ontologias realizado pelo EDM, lhe
conferiu pontuagdo total em virtude do importante papel desempenhado pelas ontologias no
processo de enriquecimento semantico, tanto para facilitar a interpretagdo dos dados por homens e

maquinas quanto para realizar inferéncias e ampliar as possibilidades de pesquisa.

A explicitacdo dos relacionamentos entre os metadados do modelo e termos de outros
vocabularios - Neste critério, como o EDM possui algumas propriedades que indicam claramente
o tipo de relacdo entre os objetos e suas propriedades o mesmo obteve pontuacdo total. Essa

caracteristica também pode ser replicada por outros modelos de dados.

Utilizagdo de ferramentas para facilitar o trabalho do publicador e permitir a manipulagdo de
grandes volumes de dados - Apesar do EDM possuir ferramentas que facilitam o processo de
publicacdo o fato das mesmas serem proprietédrias dificulta sua utilizagdo por outros usudrios e
instituicdes. A utilizagdo de Software Livre pelo EDM facilitaria a replicacdo do processo de

publicacdo adotado pelo modelo para outras institui¢des de menor poder aquisitivo.

Existéncia de interface grafica para facilitar o trabalho do publicador. Critério este que ndo pode
ser comprovado durante a avaliagdo do modelo. A utilizagdo de uma interface grafica permitiria

maior velocidade e facilidade na publicagdo dos dados pelos usuarios.

Apresenta-se a seguir o Quadro 5 contendo uma sintese dos resultados e da pontuacado obtida pelo

EDM em cada um dos critérios propostos pela Matriz TRESO.

Quadro 5 — Pontuagdo obtida pelo EDM nos critérios da Matriz Treso.

Critério de Avaliagao Pontuagéo
Utilizacdo de recursos de anotagdo semantica para o enriquecimento de objetos publicados em 3

Linked Data

Reuso de metadados para facilitar as atividades de publicacdo de dados em Linked Data, 4
otimizando o trabalho do publicador

Links entre as combina¢des semanticas dos dados e metadados com outros recursos da web. 4
Modelagem de dados num formato semantico estruturado, permitindo sua manipulagdo por 4

aplicagdes que consomem esses modelos de dados, ampliando as possibilidades de conexdo com



Critério de Avaliagéo Pontuagéo

outros datasets do LOD.

Utilizacdo de ferramentas para o enriquecimento semantico. 3

Utilizacdo de interface grafica para apoiar a execug@o do processo de enriquecimento seméantico e 0
publicagdo de dados.

Relagdes de sinonimia (equivaléncia), associa¢do e hierarquia entre o metadado e o termo 4
correspondente em outros vocabularios utilizados.

RESULTADO 22

Fonte: elaborado pelas autoras

Dos 28 pontos previstos o EDM atingiu 22 pontos o que indica um alto nivel de atendimento aos
critérios propostos pela Matriz TRESO , no que se refere a aplicacdo de técnicas e recursos para o
enriquecimento semantico de objetos para sua publicagdo em Linked Data, contudo ainda existem
pontos que podem implementados para a melhoria do processo de enriquecimento semantico adotado

modelo.

6.  CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo teve como proposito avaliar quais as técnicas e recursos para o enriquecimento semantico
utilizados pelo EDM para a publicagdo de dados em Linked Data. Apés a analise do modelo por meio
da aplicagdo da Matriz TRESO foi possivel afirmar que o modelo EDM possui a maior parte dos
elementos necessérios para o enriquecimento seméntico de objetos para sua publicacdo em Linked Data
propostos pela matriz. Contudo, o modelo ainda pode incorporar melhorias, através da utilizagdo de
interface grafica para agilizar o trabalho de publicacdo de grandes volumes de dados e utilizar

ontologias no processo de enriquecimento seméantico.

As discussdes acerca do comportamento do modelo em cada um dos critérios elencados na Matriz
TRESO, também permitiu a validacao desse instrumento como uma ferramenta que pode ser utilizada
para avaliar técnicas e recursos de enriquecimento semantico adotados por outros modelos, bem como
orientar a construcdo de novos modelos que tenham o objetivo de publicar dados com qualidade no

ambiente da web, utilizando o Linked Data.

Acredita-se que os resultados obtidos foram satisfatérios e tornam viaveis a continuidade da pesquisa

iniciada no ambito da BCI, na medida em que novos modelos podem ser desenvolvidos ou



aprimorados com o presente trabalho, bem como o modelo analisado pode incorporar as melhorias

propostas nesse estudo.
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