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Resumo: As demandas da Sociedade da Informac¢do (SI) chamam a atengdo de
cientistas de diversos campos de estudos sobre problemas no processo de
tratamento, armazenagem, representacdo e recuperacdo da informagdo. Nos
estudos no ambito da Ciéncia da Informacao (CI), conta-se com insumos de
outras areas e, nesse cenario, ganha relevancia a Web Semantica, que ¢ uma
evolugdo do projeto inicial da web e busca oferecer, por meio das linguagens
computacionais automatizadas, maior precisdo na recuperacdo da informacao.
Este artigo tem como objetivo identificar os pontos de convergéncia entre as
demandas da SI e as potencialidades da Web Seméantica na resolugdo das
problemadticas informacionais levantadas. Os principais elementos identificados
(fundamentos, principios e ferramentas) desse conceito sdo contextualizados em
um levantamento de artigos publicados entre 2014 e 2019 na base de Dados de
Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informagdo (Brapci). Com base nesse
levantamento, foi elaborado um quadro com a visdo dos autores sobre alguns
fundamentos e realizada uma analise com a indicagdo da necessidade
informacional. O resultado permite concluir que a Web Semantica contribui para
uma nova perspectiva no desenvolvimento de tecnologias que vém promovendo
mudancgas significativas na sociedade, alterando seu comportamento, suas
demandas e suas necessidades, € estdo em consonancia com a busca do
processamento semantico das informacdes por meio da automatizagao.

Palavras-chave: Sociedade da Informag¢ao. Web Semantica. Recuperacdo da
Informagao. Refinamento Semantico.
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1 Introducao

As sociedades contemporaneas sao marcadas pela velocidade que as mudangas
acontecem. Imediatistas, elas sdo baseadas na informagdo ¢ estdo em busca de
conhecimento e rapidez na transmissao de dados ndo lineares. Para isso, contam
com a evolucao das tecnologias da informacao, que permitem a criagdo de
formas mais eficazes de armazenamento, tratamento e transmissao de dados.

A quantidade e a acessibilidade as informagdes para os usudrios sao
caracteristicas notaveis na entao chamada Sociedade da Informag¢do. A evolucao
desta sociedade também modificou os valores em relagdo ao acesso a
informacgdo, a organizacdo, a mediacdo e ao uso dela e do conhecimento,
justificando o investimento em pesquisas que visam amenizar a problematica
existente (VALENTIM, 2013).

O universo online tem sido um dos principais focos de ateng¢do, ja que a
internet vem se consolidando como um campo fértil para a disseminagdo e
armazenamento de dados. A World Wide Web, que surgiu no inicio da década de
1990, foi uma evolucao da proposta inicial da internet, que ¢ de ser um sistema
de distribuicdo de comunicagdo entre computadores. O projeto implantou o
conceito de hipertexto, oferecendo, assim, interfaces acessiveis para os usudrios,
conforme pode ser visto na declaracdo do britanico Timothy John Berners-Lee,

criador da World Wide Web.

A inven¢do da World Wide Web envolveu uma crescente percepgao
de que havia grande poder em se arrumar as ideias de uma maneira
ndo restritiva, como em uma teia. E essa percepgdo foi surgindo
precisamente através desse tipo de processo. A Web surgiu como
resposta a um desafio em aberto, através de um redemoinho de
influéncias, ideias e realizagdes de muitos lados até que, por
extraordinarios oficios da mente humana, um novo conceito se
materializou. Foi um processo de crescimento por etapas, ¢ ndo uma
solucdo linear de um problema bem definido apdés o outro
(BERNERS-LEE, 1999, p. 3).

Alinhado ao desenvolvimento da web estd a origem das redes sociais
que, na atual SI, faz com que fique ainda mais em evidéncia o fato de que o
internauta seja um participante ativo na producdo de conteudo. O ambiente

digital possibilita que o usuario se expresse e seja ouvido. Ou seja, a
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comunicagdo passa a ser bilateral, deixando de ser um privilégio de um s6
emissor, ¢ a diversidade, o grande volume de dados e a dindmica dos sistemas
levam a grandes desafios para organizar, processar € analisar os dados gerados.

A web evoluiu e se estabeleceu um novo estagio que ganhou espago nos
estudos de recuperagdo da informacao, descrita por alguns autores como Web
Semantica. Por meio da criagdo de padrdes, da arquitetura de metadados, de
servicos de inferéncias e ontologias, esse conceito vai além do fato de apenas os
seres humanos processarem as informagdes. A esfera da Web Semantica ¢
dotada de ferramentas que permitem que as maquinas, na forma de agentes
computacionais, identifiquem conceitos e processem as informagdes e o0s
possiveis sentidos evocados pelos relacionamentos entre conceitos dos dados
disponiveis na internet. De acordo com Berners-Lee, Hender e Lassila (2001, p.
2, traducdo nossa), “a Web Semantica ¢ uma extensao da web atual, onde a
informagdo possui um significado claro e bem definido, possibilitando uma
melhor interacdo entre computadores e pessoas”. Diante disso, este artigo tem
como objetivo identificar os pontos de convergéncia entre as demandas da SI e
as potencialidades da Web Semantica na resolucdo de problematicas
informacionais atuais. Para alcancar tal propodsito, foi realizada uma analise
onde foi apresentado um breve panorama das atuais necessidades da sociedade
contemporanea. Foi enfatizada a importancia de investigagdes com insumos de
outras disciplinas, assim como aquelas que envolvam o estudo do sentido e o
desenvolvimento de aplicagdes tecnoldgicas, com vistas ao avango das
pesquisas no campo da CI. Foram também expostos alguns dos principais
elementos da Web Semantica, por meio da coleta de 16 artigos selecionados
sobre o assunto na Base de Dados de Artigos de Periddicos em Ciéncia da
Informacdo (Brapci). Por fim, foi elaborado um quadro que identificou e
relacionou os pontos de convergéncia entre as demandas apresentadas e os
fundamentos da Web Semantica apontadas de acordo com visdo dos autores dos
artigos coletados.

Para tanto, depois desta introducao, a secao 2 apresenta o conceito de SI,
apontando quais sdo as exigéncias dos individuos na atual conjuntura; na se¢do

3 discorre-se sobre os fundamentos, principios e ferramentas da Web Semantica,
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trazendo, na secdo 4, um levantamento da literatura que traz insumos para

corroborar tais elementos; por fim, a se¢do 5 apresenta as consideragdes finais.

2 A Sociedade da Informacio e suas demandas na contemporaneidade

J4

O termo “Sociedade da Informacdo” ¢ creditado por varios autores aos
japoneses Yujiro Hayashi e Jiro Kamishima. O primeiro publicou o livro “The
Information Society: from hard to soft” e Jiro Kamishima, em 1963, lancou, em
um artigo, ideias sobre a SI. Foi a partir dai que o tema ganhou grande
repercussdo no Japdo. Castells (1999), por sua vez, atribui a Nora e Minc
(1980) esse termo e destaca que a nomenclatura define a sociedade baseada na
economia informacional, enfatizando que “o termo informacional indica o
atributo de uma forma especifica de organizacdo social em que a geracdo, o
processamento ¢ a transmissao da informacgao tornam-se as fontes fundamentais
de produtividade e poder devido as novas condigdes tecnologicas surgidas nesse
periodo historico” (CASTELLS, 1999, p. 64-65).

Com a sociedade denominada de SI, alguns autores salientam a
importancia de considerar o conhecimento e os fatores que sustentam o
desenvolvimento humano como fundamentais da evolucdo da sociedade
(ESTEVES, 2000). Burch (2005), por exemplo, diz que a UNESCO defende o
uso do termo “Sociedade do Conhecimento”, uma vez que, neste caso, nao
apenas leva-se em consideracdo o avango tecnoldgico, mas também
transformagdes sociais, culturais, econdmicas, politicas e institucionais, dando,
assim, uma perspectiva mais pluralista a esse desenvolvimento.

Unger e Freire (2008) declaram que Bell (1973), Masuda (1982),
Castells (1999) e Webster (1995) destacam a forte presenga da tecnologia no
advento da SI. Freitas (2002a) corrobora e diz que o resultado do momento
evolutivo ¢ caracterizado pelo uso de recursos e tecnologias informacionais e
pela ampliacdo dessas ferramentas no processamento, estocagem e transmissao
da informagdo, com maior evidéncia no processamento delas em variadas
atividades que sdo permeadas pela convergéncia de tecnologias de
telecomunicagdo. Seja em uma visdo micro, da informag¢do como um registro do

conhecimento, ou a visdo macro, que ¢ o proprio conhecimento acumulado na
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sociedade contemporanea, fato ¢é que a tecnologia trouxe grandes
transformagoes. Castells (1999) afirma que a habilidade das sociedades em
dominar as tecnologias da informagdo e comunica¢ao ¢ fundamental para a
transformagdo delas e cita que elas sao, atualmente, o que as “novas fontes de
energia foram para as revolucdes industriais sucessivas, do motor a vapor a
eletricidade, aos combustiveis fosseis e até mesmo a energia nuclear”
(CASTELLS, 1999, p. 68).

Ao mesmo tempo em que tais avangos trouxeram vantagens, pode-se
afirmar que vieram incertezas, cujas consequéncias sdo dificeis de prever.
Ramalho e Ouchi (2011, p. 66) assinalam que o grande volume de informagdes
disponivel ¢ apresentado como desafio contemporaneo, uma vez que torna-se
necessdria a “singularizacdo contextual na reconstru¢do do conhecimento,
possibilitando a contextualizacdo das informagdes a partir de requisitos de
pertinéncia e relevancia”, auxiliando na recuperagao de interesse do usuario.

A producdo informacional em grande escala vem acompanhada do fato
de que o usudrio passou a interagir e a criar conteido, tornando-se fonte de
informacao. Segundo Almeida (2001), mais do que ter acesso a tecnologia, uma
das caracteristicas dessa sociedade ¢ a utilizagdo desses mecanismos para a
busca e selecdo de informacdes, de forma a resolver problemas do cotidiano.
Castells (1999), da mesma forma que Almeida, destaca a aplicabilidade das
tecnologias em uma estrutura organizada.

O que caracteriza a atual revolug@o tecnologica ndo ¢ a centralidade
de conhecimentos ¢ informa¢do, mas a aplicacdo desses
conhecimentos e dessa informagao para a gera¢ao de conhecimentos
e de dispositivos de processamento/comunica¢ao da informagao, em
um ciclo de realimentagdo cumulativo entre a inova¢do e seu uso.
[...]. O ciclo de realimentagdo entre a introdugdo de uma nova
tecnologia, seus usos e seus desenvolvimentos em novos dominios

torna-se muito mais rapido no novo paradigma tecnologico
(CASTELLS, 1999, p. 69).

Esteves (2000) chama a aten¢ao para o fato de que vivemos em um meio
tecnologizado e estritamente ligado as caracteristicas do capitalismo, trazendo
grandes mudangas nos servigos da informacao, além de mudangas economicas,
ao permitirem, com agilidade, acesso a dados e informacdes de diversas partes,

motivando uma readequacao social (PEREIRA; SILVA; GIRON, 2014).
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De acordo com Pezzotti (2019), um estudo da Unido Internacional das
Telecomunicagdes, 6rgado vinculado a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU), o
numero de internautas ja ¢ de cerca 3.9 bilhdes de pessoas. Ja o relatério Global
Digital Report 2018, de janeiro de 2018, revela que o Brasil tinha cerca de 130
milhdes de usudrios ativos em redes sociais online, correspondendo a cerca de
55% da populacao brasileira se considerarmos a estimativa de 209 milhdes de
pessoas no pais, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Esses dados mostram o rapido progresso tecnologico e apontam quais
0s processos estdo se tornando obsoletos na rapida evolugdo da economia digital
e indicam melhores segmentos de investimento.

Para unir a produgdo de conteudo informal e a interatividade proposta
pelo “bate-papo” e as mensagens instantdneas, nasceram as redes sociais, que
sdo sistemas que exigem a constru¢do de uma persona por meio de um perfil ou
pagina pessoal e permite a interagdo com o publico.

Redes Sociais sdo dindmicas e estdo sempre em transformacao.
Essas transformagdes, em uma rede social, sdo largamente
influenciadas pelas interacdes. E possivel que existam interagdes
que visem somar a construir um determinado lago social e
interagdes que visem enfraquecer ou mesmo destruir outro lago
(RECUERO, 2009, p. 78).

Neste contexto de espago interativo, as pessoas estdo cada vez mais
conectadas e em busca de novas fontes para suprir suas necessidades de
informacdes. Isso ndo s6 aumentou significativamente a produgdo de conteudo,
como permitiu que os usudrios se transformassem em emissores de informagao e
em construtores da noticia em tempo real. Na SI, o uso da informagao tornou-se,
entdo, peca fundamental para que o usuario se tornasse um agente ativo dentro
da rede, que produz novos contetdos e “gera coletivos inteligentes que podem
alimentar o ciclo informacional: informag¢ao — conhecimento — desenvolvimento
— informacdo” (BARRETO, 1998, p. 123).

O crescimento da utilizagdo do ambiente online para a criacdo e difusdo
das informacdes trouxe consigo problemas quanto a confianga na veracidade dos
dados e na recuperagdo assertiva por parte do usuario. Surge, nesse contexto,
fendmenos como o da pos-verdade, um tema recente que vem ganhando mais

notoriedade devido ao grande nimero de informagdes falsas que sdo
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disseminadas nas plataformas digitais e em diferentes midias sociais, como
Instagram, Facebook, Twitter, Youtube e WhatsApp.

O termo “pés-verdade”, inclusive, foi considerada a palavra do ano de
2016 pelo Dicionario Oxford, que a definiu como aquilo “que se relaciona ou
denota circunstancias nas quais fatos objetivos t€m menos influéncia em moldar
a opinido publica do que apelos a emocdo e a crencas pessoais” (OXFORD
DICTIONARIES, 2016, online). Esse fato acaba gerando o efeito contrario, que
¢ o da desinformagao que, conforme indicado por Cunha e Cavalcanti (2008, p.
120), se refere a “escassez de informacdo, informagdo erronea”. No inglés, ha
dois termos para representar esse conceito, misinformation e disinformation,
sendo que a primeira se refere a informagdes incorretas ou falsas que sao
propagadas intencionalmente, mas sem perceber que elas sdo inverdades. Ja a
segunda diz respeito as informagdes imprecisas ou falsas propagadas
deliberadamente com a inten¢do de enganar.

A desinformagdo ja vem sendo tratada desde os anos 1980 por Fox
(1983). Em seu trabalho pioneiro, o autor sustenta que a informacdo nao
necessariamente tem de ser verdadeira para ser considerada informativa. Sobre
essa questdo, Zattar (2017) considera que as desinformacdes devem ser evitadas
pelos profissionais da informacgdo, trazendo elementos importantes para a SI,
que sdo a observacao da qualidade das fontes e da veracidade das informacdes.

Além da escassez de informag¢do ou informagdo erronea, outros tipos de
desinformacao sao a dissimulagdo, a ambivaléncia, a distor¢ao e a falsificagao,
conforme apontam Zhou e Zhang (2007). No ciberespago, Monteiro (2006)
destaca que ha centro de significancia estruturado, hierarquizado, linear ou
instrumentos de organiza¢do do conhecimento que reproduzam o modelo de
significancia, sentido Unico e referéncia fixa.

A convergéncia de opinides destacadas pelos autores citados sobre as
atuais mudancas na sociedade contemporanea, que ¢ baseada nas
potencialidades da informacao e na crescente evolugdo tecnoldgica, demonstra,
de maneira impactante, os desafios do Cientista da Informac¢do em atender as
demandas informacionais atuais. Apds essas consideragdes, foram elencadas,
sinteticamente, no Quadro 1, algumas das principais necessidades identificadas

da SI.
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Quadro 1 — Demandas da Sociedade da Informagao

1 — Produgdo constante de contetdo e disseminagdo imediata das informagdes no ambiente
online.

2 — Desenvolvimento de sistemas automatizados que registrem o conhecimento € a memoria
intelectual, de forma que os contetidos produzidos ndo se percam em meio a grande produgéo
informacional.

3 — Para tornar a informag@o utilizavel é preciso ampliacdo da tecnologia midiatica que permite
maior acessibilidade ao usuario.

4 — A crescente produg@o e convergéncia de dados e de plataformas informacionais na web
provoca urgente necessidade da gestdo dos processos de representagdo, armazenamento €
recuperacgdo da informagao.

5 — Refinamento nos modelos de representagdo da informagdo na maquina, com ferramentas
semanticamente refinadas, evitando os possiveis problemas de ambiguidade.

6 — Evolugdo nas ferramentas e parametros de busca online, permitindo uma recuperacdo mais
assertiva pelo usudrio.

7 — Com o aumento da interatividade na internet, em especial nas redes sociais online, o usuario
passa a ser um agente ativo na produgdo de conteudo e disseminacdo das informagoes,
resultando na necessidade da verificagdo da veracidade das informagdes, evitando assim a
proliferacdo de desinformagoes e pds-verdades.

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

Diante das caracteristicas da SI e o crescimento constante da produgdo
informacional na web, torna-se cada vez mais necessaria a contribuicao de
outros campos de estudo para a busca de solugdes aos desafios da
contemporaneidade. Como ja mencionado, o desenvolvimento das tecnologias
da informagao foi responsavel também pelo inicio de uma nova era, marcada por
mudangas comportamentais, sociais, econdmicas, politicas e corporativas, além
de pesquisas que buscam em diversas areas de interface insumos para o
desenvolvimento das pesquisas em CI. Sobre esse momento, ¢ possivel ainda

aplicar o que Polizelli (2008) se refere como:

[...] uma proposta multidisciplinar com influéncias de diferentes
areas de pensamento, com um escopo amplo que integra o uso de
tecnologias de informatica e comunicagdes (TIC) para cooperagdo e

compartilhamento de conhecimento entre atores, a fim de disseminar

a formacdo de competéncias na populacdo (POLIZELLI, 2008, p.
2).

Em Questao, Porto Alegre, v. 26, n. 3, p. 224-249, set/dez. 2020. http://doi.org/10.19132/1808-5245263

| 231



Os fundamentos da Web Semintica como ferramentas

) auxilio para as demandas da Sociedade da Informacio
/ questao Fldvia Rodrigues Elias Nunes, Benildes Coura Moreira dos Santos
E-ISSN 1808-5245 Maculan e Mauricio Barcellos Almeida

Essa caracteristica do didlogo entre diversos campos de estudo ja era
defendida por Saracevic (1996), que afirmou que a CI ¢ interdisciplinar por
natureza. Ele ressalta, contudo, que essas relagcdes sao dindmicas e podem ser
mais fortes em um determinado tempo e espago com algumas areas cientificas.
Quanto a ligagdo com a tecnologia de informacgao, o autor afirma que isso ¢ algo
inexoravel, ja que o componente tecnologico esta impulsionando e forcando a
evolugdo da CI, assim como a evolugdo da Sociedade da Informacao. Hjorland
(2000) também reforga que a troca de conhecimentos entre disciplinas € sinal de
uma ciéncia em progresso. Rojas, Souza e Cintra (2008), por sua vez,
complementa que o didlogo entre disciplinas surge pela complexidade do
fenomeno a ser estudado. Ele afirma ainda que ¢ indispensavel que cada
disciplina possua identidade propria para poder interagir com as demais.

No ambiente da web, Alvarenga (2001) destaca a necessidade de estudos
que envolvam mais de uma area e que possibilitem o desenvolvimento de novas
tecnologias:

O desafio de organizar a Internet extrapola hoje fronteiras
disciplinares e torna-se a busca de uma solucdo para que realmente
o valor do meio possa efetivamente ser usufruido em toda a sua
potencialidade. Dentre os profissionais que se atém a trabalhar nessa
area destacam-se filésofos, linguistas, profissionais da ciéncia da
computagdo, da psicologia cognitiva, da linguistica e da semiologia,
todos focalizando as dificuldades atuais e procurando "uma luz no
fundo do tinel" (ALVARENGA, 2001, p. 10)

Alves e Barbosa (2010) também corroboram sobre a importancia de
estudos e pesquisas provenientes de outras areas. Segundo os autores, o
compartilhamento da informag¢do e do conhecimento faz parte de um vasto
campo de estudo para pesquisadores de diferentes areas, como administracao,
CI, psicologia, comunicacdo e tecnologia da informacdo. E, assim como outras
areas, a CI possui fungdo social e humana, sendo ativa na evolugdo da sociedade
da informagao.

Nesse sentido, para o aprofundamento da compreensdo dos processos de
recuperagdo da informacao da atual sociedade no meio digital, faz-se necessario
os estudos multidisciplinares que visam contribuir para uma otimizagao

semantica dos sistemas.
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3 Fundamentos, principios e ferramentas da Web Semantica

Como exposto anteriormente, a Sociedade da Informagdo tem como demanda
constante os estudos multidisciplinares que visem alcancar melhorias nos
processos de tratamento e recuperagao da informagdo, com o desenvolvimento
de mecanismos que permitam organizar e adicionar informacdes semanticas aos
dados. Com as tecnologias da informacdo e da comunicac¢do, houve um grande
avango nao s6 na quantidade de informagodes produzidas, quanto na criacdo de
formatos mais adequados dos modelos multidisciplinares de organizagdo e
recuperacao.

A web vem acompanhando constantemente essas modificagdes, em um
processo natural de agregagdo de significado e, devido a necessidade de ter uma
compreensdo melhor das informagdes, que a principio eram incompreensiveis
para os mecanismos computacionais, desenvolveu-se os principios da Web
Semantica. Com a produ¢do informacional em larga escala, a qualidade e
relevancia da informagdo ganharam ainda mais importancia, sendo requisitos
essenciais no procedimento de classificagdo da infinidade de dados que devem
ser organizados, identificados e recuperados pelo usuario no contexto que
realmente necessita. Essa classificacdo, em ambito do raciocinio humano ja ¢
compreendida, mas o modo que as informagdes sdo interpretadas pelas
maquinas e disponibilizadas para os usuarios € outro desafio.

A concepcdo da Web Semantica tem evoluido, sendo considerada uma
boa opcao para o desenvolvimento de mecanismos que viabilizam a recuperacao
da informacdo e o fornecimento de bases para a criacdo de aplicagdes mais
inteligentes, que se baseiam na maior capacidade do software em interpretar os
conteudos em rede, possibilitando uma indexacdo mais eficaz, promovendo a
compreensdo da informagdo pelas maquinas. Ou seja, além dos dados serem
capazes de serem buscados pelos usudrios, as maquinas estariam aptas a
compreendé-los, proporcionando o retorno assertivo em determinado contexto.

Bozsak et al. (2002) reflete sobre essa questdo ao dizer que a Web
Semantica se esforcou, no sentido de construir uma nova arquitetura na web em
que o contetido tem uma semantica formal, possibilitando um entendimento dos

agentes automatizados. Acredita-se que a CI mostra-se relevante no contexto do
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raciocinio de maquina, uma vez que junto as tecnologias colabora, por meio do
desenvolvimento de ferramentas de busca e base de dados semantica, para uma
melhor integragao do vocabulério controlado a estrutura da Web, conforme ¢
destacado por Paletta e Mucheroni (2014).
A Web Semantica ¢ uma Web de Dados — de dados, titulos,
identifica¢des, propriedades e quaisquer outros dados que se possa
produzir. As tecnologias da Web Semantica [...] fornecem um
ambiente onde uma aplicacdo pode consultar esses dados e/ou fazer
inferéncias usando  vocabularios controlados (PALETTA;
MUCHERONI, 2014, p. 80).

Freitas (2002b) explica que na Web Semantica a representacdo dos dados
¢ feita por meio de uma linguagem que descreve o conteildo semantico € 0s
significados contextuais, além da estrutura e da forma de exibigdo de
documentos. Para que ela se tornasse implementavel e a recuperagao viavel na
Web, uma série de ferramentas de outras areas de conhecimento tem sido
amplamente utilizada nos processos que favorecem o entendimento da
informacao pela maquina, além dos servigos de interoperabilidade e cooperagao
no ambiente digital. Entre essas linguagens de programagdo estdo o XML
(eXtensible Markup Language), o RDF (Resource Description Framework), o
RDF Scheme, o OWL (Web Ontology Language), o SPARQL e outros agentes
computacionais que sao descritos pelo Word Wide Web Consortium (W3C), que
reine empresas, instituigdes académicas, profissionais e cientistas com o
objetivo principal de desenvolver estudos e tecnologias que possibilitem
potencializar as funcionalidades da Web.

A primeira linguagem computacional desenvolvida com caracteristicas
da Web Semantica foi a eXtensible Markup Language (XML), que tem como
objetivo criar uma infraestrutura inica, em formato textual e semanticamente
estruturada. Berners-Lee, Hender e Lassila (2001) fizeram toda a proposi¢do da
arquitetura da Web Semantica baseada no XML, visando gerar um padrao de
assimilagdo na troca de documentos eletronicos, de forma textual, simples,
estruturada, extensivel, flexivel, semanticamente rica € com uma segurancga
adequada para diversos tipos de linguagens. Assim, a linguagem XML permitiu
e permite a criagdo de estruturas concisas nos documentos contidos na Web,

tornando-os processaveis por maquinas.
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Sobre 0 XML, Oliveira (2002) explica que:

Ao contrario da HTML, que através das marcas pré-definidas
gerenciam os textos marcados e controlam sua representacao
estabelecendo ligagdes entre os documentos, a linguagem XML
marca semanticamente um documento. XML consiste em padrdo
utilizado para marcacdo de documentos que contém informagdes
estruturadas, ou seja, documentos que contém uma estrutura clara e
precisa da informacdo armazenada e obtida com XML. Esta
estruturacdo define e separa claramente conteudo, significado e
apresentacao. Assim os documentos em XML podem ser indexados
com maior precisdo que as paginas planas escritas em HTML
(OLIVEIRA, 2002, p. 5).

Para a implementacao da linguagem XML, destacam-se na arquitetura da
Web Semantica o Unicode e a URIL. O padrdao de codificagdo Unicode ¢ um
conjunto de caracteres unicos, originalmente baseado no alfabeto inglés, que
suporta todos os idiomas, tendo sido criados em diferentes tipos para
desenvolver as tecnologias no ambiente Web, uma vez que define uma
correlagdo entre simbolos e nimeros. J& a URI (Uniform Resource Identifier) ¢
uma sequéncia de caracteres (string) que identifica, de maneira individual e
inequivoca, cada recurso (imagem, pagina, entre outros) da Web.

Na arquitetura da Web Semantica, destaca-se também o Resource
Description Framework (RDF), uma linguagem computacional em formato de
sentenca que se tornou um padrdo recomendado pelo W3C e tem como objetivo
o enriquecimento semantico. Souza (2004) afirma que a ideia do RDF ¢ a
descricdo dos dados e dos metadados por meio de um esquema de “triplas”
(syjeito, predicado e objeto), que ¢ feita pela combina¢do de um recurso, uma
propriedade e um valor para a propriedade de um recurso. J4& o RDF Schema
(RDFS), uma extensdo do RDF, ¢ usado para a criagdo de vocabuldrios basicos
com nogdes de classe, hierarquia e relagdes, possibilitando assim um maior nivel
de abstracao, defini¢do de conceitos e tipos de objetos.

No nivel do vocabulario ontologico, como ¢ o caso da linguagem Web
Ontology Language (OWL), sdo definidas um grande niimero de relagdes,
permitindo caminhos de escrita l6gica formal. Almeida (2007) confirma isso e
explica que a operacionalizacdo em uma linguagem tUnica € possivel uma vez
que a ontologia “possui conceitos, relacdes e atributos semanticamente bem

definidos e pode variar em grau de formalidade, conforme a necessidade”
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(ALMEIDA, 2007, p. 78). Com a utilizag@o delas ¢ possivel definir classes com
a unido ou intersec¢do de outras. De acordo com Ramalho Vidotti e Fujita
(2005), nessa camada esta, atualmente, a maioria das pesquisas relacionadas a
Web Semantica.

A utilizacdo de ontologias favorece o compartilhamento da mesma
estrutura de informagdes entre pessoas € softwares agentes e permite a
reutilizagdo do conhecimento em um dominio. Uma pagina na web pode ser
relacionada automaticamente com outras de uma rede de conhecimento. De
acordo com Jacob (2003):

[...] na Web Semantica, uma ontologia ¢ uma conceitualizagdo
parcial de um dado dominio do conhecimento, compartilhado por
uma comunidade de usuarios, que tem sido definido em uma
linguagem formal e processavel por maquina para a proposta

explicita de compartilhar informagdes semanticas de dados através
de sistemas automatizados (JACOB, 2003, p. 19).

Além disso, considerando que as ontologias sdo linguagens artificiais,
cujo objetivo ¢ deixar os termos organizados de forma mais compreensivel pelo
usuario, Teixeira ¢ Almeida (2019) destacam ainda que ¢é possivel “enxergar as
ontologias como instrumentos de organizacao da informac¢ao capazes de reduzir
a ambiguidade” (TEIXEIRA; ALMEIDA, 2019, p. 12).

O SPARQL, por sua vez, ¢ linguagem que estrutura consulta semantica
para RDF, que na Web Semantica tem como principal funcio a recuperacao da
informacao por meio de queries, que extraem informagdes de fontes de dados
baseado em triplas. Para Santarém Segundo (2014, p. 3870-3871), “[...] o
SPARQL ¢ um conjunto de especificacdes que fornecem linguagens e
protocolos para consultar e manipular o conteudo publicado em RDF na Web”.

Visando correlacionar as demandas da SI, sintetizadas no Quadro 1, com
os elementos (fundamentos, principios e ferramentas) da Web Semantica,
buscou-se na literatura os insumos que poderiam contribuir na busca de solucdes

para as sete problematicas apontadas, conforme descrito na proxima secao.

4 Procedimentos metodologicos e analise

Para o levantamento na literatura foi utilizado como fonte de coleta a Base de

Dados de Artigos de Periodicos em Ciéncia da Informacao (Brapci), uma base
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referencial brasileira, produto do projeto de pesquisa “Opgdes metodologicas em
pesquisa: a contribui¢do da area da informagao para a producdo de saberes no
ensino superior”’, de Bufrem et al. (2010). A base de dados online possui
indexados artigos publicados nas revistas cientificas e profissionais da CI desde
1972.

Para a composicdo do corpus, a busca teve como critério a presenca do
termo “Web Semantica” no titulo, resumo e palavras-chave em artigos
publicados entre 2014 a 15 de mar¢o de 2019. Como resultado, foram
recuperados na base do Brapci um total de 21 artigos. Nem todos foram
utilizados na analise, uma vez verificado que alguns tinham a mesma autoria e,
basicamente, os mesmos fundamentos eram apontados. O corpus final foi
composto por 16 artigos e o resultado da andlise estd exposto no Quadro 2, que
apresenta, por meio da percepcdo dos autores dos artigos encontrados, os

elementos (fundamentos, principios e ferramentas) da Web Semantica.

Quadro 2 — Elementos da Web Semantica

Correlacao:

Autor Fundamentos da Web Semantica demandas Quadro 1

A semantica formal ndo ¢é capaz de lidar com a
linguagem natural utilizada com o propdsito da

Souza, comunicacdo. Ou seja, a linguagem da Web
Almeida, Porto A §a0. , )8, guag Item4e5
(2013) Seméntica ainda é restrita a algumas sentencas

similares a linguagem natural, mas que s@o
adequadas para maquinas.

Os Simple Knowledge Organization System
(SKOS), ou sistemas de organizacdo do
conhecimento, escritos na linguagem computacional
Catarino (2014) | RDF, que ¢ uma linguagem computacional | Item 2
recomendada pelo W3C, torna os esquemas de
conceitos expressos passiveis de serem lidos por
agentes inteligentes.

A identificacdo de URI nos repositorios Linked
Open Data da aos agentes computacionais uma
ferramenta para reduzir ou eliminar a ambiguidade
na expressao da informagao.

Lopes (2014) Item 5

A implantacdo da web semantica contribui para a
integracdo da indexacdo, dos recursos tecnologicos
e das atividades de recuperagdo da informagdo que | Item 6
resultam em recursos mais sofisticados e que
otimiza os servigos de acesso e uso da informagéo.

Santos (2014 — — —
( ) Os recursos basicos da web semaéntica sdo

articulados nas camadas de tecnologia da web e
padroes. As camadas superiores sdo Logic (escrita
de regras), Proof (execugdo das regras) e Trust
(avalia¢@o em conjunto com a camada de confianca
para camada de confianga para aplicagdes e dados).

Item 7
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A s lacdo:
Autor Fundamentos da Web Seméantica Correlagdo
demandas Quadro 1
O projeto da Web Semantica tem como valor social
o compartilhamento do conhecimento em escala

Catarino, global, em que todos possam ter acesso ao conteudo

Cervantes, da Web, independente de tipo de hardware, | Item 1 e3

Andrade (2015) | software, infraestrutura de rede, idioma, cultura,
localizacdo geografica ou capacidade fisica e
mental.

A nocdo de ontologia ¢ uma forma de

Marsulo, estabelecimento de limites na elaboragdo conceitual

Carvalho, e na construcdo da arquitetura da Web Semantica,

Santarém fato que permite que a maquina possa “inferir” | Item5e 6

Segundo conhecimento novo a partir de conhecimento

(2015) existente, atendendo assim a necessidades dos
grupos de usuarios.

As URIs evitam ambiguidades para o entendimento Ttem 5
das maquinas.

Nakano et al. | A Web Semantica exige esforgos interdisciplinares

(2015) para alcangar seu potencial, como da Ciéncia da

5 . e A . Item1,2e3
Computacdo, Inteligéncia Artificial, Ciéncia da
Informacgao e Design da Informacao.
A Web Semantica, no contexto da organiza¢do do

Nhacuongue, conhecimento, contribui para a disponibilizagdo,

Item1le3

Dutra (2016) acesso, o uso ¢ o reuso dos dados, explorando as
potencialidades dos computadores.

A linguagem XML tem como caracteristica a
. facilidade em interoperar dados, o RDF tem a
Santarém . ., .
Segundo capacidade de conectar recursos, ja as ontologias
L possibilitam tornar computavel a conceitualizagdo | Item 5

Coneglian . .

(2016) de dominios e processos, o SPARQL interage
diretamente com os dados e torna possivel a
recuperacdo da informag@o.

A Web Semantica, em especial as ontologias,

Aquarone, Luz | podem contribuir para que a localizago e a selegdo

. ~ . | Item 6

(2017) das informagdes relevantes possam atender as
necessidades dos usudrios de forma personalizada.
As diversas linguagens computacionais

Arakaki, desenvolvidas a partir dos estudos da Web

Simionato, Semantica, como o Protocol and RDF Query | Item2e 6

Santos (2017) Language (SPARQL), proporcionam consultas
semanticas em conjuntos de dados.

As relagdes entre os conteudos de um recurso

Jorente, Padua, . .

Santarém devem ser suficientemente expressivas para que as
maquinas possam ser capazes de entender o real | Item 5

Segundo . . . .

(2017) significado dado, intermediando as necessidades de
cada usuario.

No que tange a tecnologia, a semantica tem como

Monteiro objetivo a construgdo de um modelo que reproduza ltem 5

(2018) a capacidade interpretativa que um interpretante (no
caso, 0s agentes computacionais) tem.

As ontologias s3o especificagdes formais da
conceituagdo de um dominio, com compromisso no
. compartilhamento  semantico. Na Web, a

Zaidan et al. ~ . ~ .

recuperacdo da informagdo tem papel importante. | Item 5 e 6

(2018)

Os motores de busca da Web Semantica, por sua
vez, sdo ferramentas utilizadas para encontrar
conceitos e relagdes formalizados por ontologias.
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Correlagao:

Autor Fundamentos da Web Seméantica demandas Quadro 1

A incorporagdo das tecnologias RDF, OWL e
SPARQL no Sistema de Organizagdo permite a
identificagdo do significado dos contetidos
informacionais e do perfil de cada wusudrio,
propiciando a personalizagdo do tipo de informacao
para cada individuo.

Item 6

As tecnologias da Web Services (WS) podem
auxiliar na  representacdo dos  contetidos
informacionais por meio da inser¢do de marcacgdes
Coneglian et al. | ou tags, construindo categorias significativas e | Item 6
(2019) semanticamente formais, contribuindo para que os
buscadores sejam capazes de compreender com
mais precisdo o contedo que a pagina possui.

As linguagens computacionais, como RDF, RDF
Schema, OWL, podem indicar como os dados que
um usudrio busca estdo relacionados as informagoes
da pagina e sua localizagdo, permitindo uma

~ \ . Item4e6
navegacao contextual dentro da web. Além disso, as emae
ferramentas de consulta, como o SPARQL,
possibilitam recuperar os dados semanticamente,
realizando inferéncias sobre as buscas dos usuarios.
Uma das aplicagdes da Web Semantica ¢ o Linked
Luz, . ~
. Data, ou dados lincados, que sdo bases de dados
Coneglian, .
\ relacionados, estruturados e com metadados. Essas
Santarém A . Item 4
Segundo bases promovem mudangas significativas na forma
(2019) de organizar e recuperar a informagdo, ja que maior

contextualizagdo.

Fonte: Quadro elaborado pelos autores (2019).

Percebe-se que os fundamentos da Web Semantica estdo em consonancia
com as demandas da SI, a comegar com uma das suas premissas, que ¢ tornar os
dados mais acessiveis a todos os tipos de usudrios e, para isso, € necessario
contar com as aplicacdes tecnoldgicas. Como visto, alguns autores citados,
como Catarino, Cervantes, Andrade (2015) e Nhacuongue e Dutra (2016),
confirmam que a Web Semantica ¢ uma ferramenta que contribui para essa
disponibilizacdo dos dados. Nakano et al. (2015) complementam e apontam
que, para a Web Semantica alcancgar o seu potencial, ¢ necessario a contribuicao
de insumos de outros campos de estudos.

Outra situagdo identificada ¢ que em meio a grande massa de
informacdes gerada, inclusive pelos proprios individuos que passaram a
interagir e produzir conteudo, e o surgimento de diversas midias e contextos
novos, fez com que a web se transformasse. Além da acessibilidade das
informagdes e dos sistemas automatizados para armazenamento dos dados, outra

demanda da SI ¢ a necessidade da evolucdo de gestdo dos processos de
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representacdo e recuperacao das informagdes. Luz, Coneglian, Santarém
Segundo (2019), por exemplo, citam o Linked Data, como uma possivel
aplicacdo da Web Semantica para essa gestdo. Ainda nessa linha da recuperacao
mais assertiva, as linguagens de programacgao, como XML, RDF, RDF Schema,
Ontologias ¢ SPARQL, também contribuem para os desafios contemporaneos,
facilitando o processamento das informagdes pelas maquinas.

Pelo levantamento tedrico foi percebido que o uso de metadados e tags ¢
fundamental para os requisitos de pertinéncia e relevancia, promovendo uma
recuperagdo direcionada e satisfatoria. Ou seja, como apontado por Coneglian et
al. (2019), ¢ possivel fazer uma contextualizagao dos dados, deixando a busca
mais personalizada.

Além disso, os recursos dindmicos da Web Semantica contribuem para o
enriquecimento conceitual da representagdo, resultando em uma melhoria na
usabilidade e acessibilidade, além de diminui¢do das ambiguidades. Monteiro
(2018) enfatiza que a tecnologia ¢ uma grande aliada, reproduzindo a
capacidade interpretativa que os agentes computacionais tém. Ou seja, a Web
Semantica preza pelo significado do conteudo, facilita o gerenciamento da
informacao e da aos agentes computacionais uma forma semelhante a do homem
para o entendimento dos sentidos e conexdes com diferentes fontes de dados.

A questdo da confiabilidade das informagdes, por outro lado, necessita
de processos em que os agentes saibam identificar e validar a autenticidade das
fontes e a confianca nas informagdes. Santos (2014) explica as camadas de
tecnologia da web que auxiliam na arquitetura basica da web semantica proposta

pela W3W e explicita com uma imagem de Koivunen e Miller (2001, p. 34).

Figura 1 — Camadas da Web Semantica

Trust
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Fonte: Koivunen & Miller (2001).

Os autores explicam que os objetivos das camadas superiores Logic,
Proof e Trust sao escritas de regras; execucdo das regras e avaliagdo em
conjunto com a camada de confianga para aplicacdes e dados.

Buscando complementar a andlise e indicar de forma mais assertiva os
pontos de convergéncia buscados, o Quadro 3 exibe de forma sintetizada essa
correlagdo. Para isso, as sete necessidades indicadas no Quadro 1 foram
agrupadas na primeira coluna em trés servigos da informag¢ao (Representagdo e
Gestao, Recuperagdo e Verificagdo) e, na segunda coluna, estdo as conclusdes

da analise sobre a contribui¢ao da Web Semantica para tais servigos.

Quadro 3 — Os Servigos da Informagdo ¢ a Web Semantica

Servicos da Informacao Contribuicio da Web Semantica

Por meio de padrdes de formatacdo de dados,
como o XML, RDF, RDF Schema, Ontologias
e SPARQL, a Web Semantica tornou-se um
movimento colaborativo, que visa organizar ¢
representar a informagao de linguagem natural
em uma maneira legivel para a maquina.
Esses padrdes atribuem significados ao

Representagdo e Gestao da Informagao

conteudo online, colaborando na
desambiguicdo dos esquemas de conceitos
representados.

As  caracteristicas de  indexagdo e
representacdo da informagdo contribuem para
a atribui¢do de significado ao conteudo. Isso
Recuperagdo da Informagao se da por meio de ferramentas e tecnologias
que realizam anotagdes semanticas, resultando
em uma recuperagdo mais assertiva. Ou seja,
0 usudrio consegue fazer uma pergunta mais
elaborada a partir de varias relagdes, ao invés
de buscar por palavras isoladas.

A Web Seméntica vai além da ideia de
acessibilidade e encriptacdo de dados. Sua
camada mais alta, chamada de Trust, atua
Verifica¢do do contetido sobre a capacidade de inferéncia e
confiabilidade do contetido, possibilitando a
verificagdo da legitimidade da informagao.

Fonte: Quadro elaborado pelos autores (2019).

5 Consideracoes finais

Este artigo procurou abordar a relevancia da revolucdo tecnoldgica na

transformagao do comportamento da atual sociedade contemporanea, conhecida
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como Sociedade da Informacdo. Essa alteracdo ocorreu no campo nao sé
comportamental, como social, organizacional, econdmico, politico, entre outros.
A grande producao informacional, que ganhou ainda mais for¢a com o ambiente
online, alterou significativamente a relacdo do homem com a informagdo e os
meios de armazenagem, tratamento, representacao e recuperagdo da informagao,
ganhando a atencdo de profissionais de diferentes areas de estudo, ja que o
surgimento progressivo de dados ocorreu em todos os niveis.

De acordo com os autores citados, com a evolugdo do projeto da Web, o
tratamento das informagdes ganhou ainda mais relevancia, ja que o usuario nao
¢ mais apenas participante passivo, mas peca-chave na construgdo e
dissemina¢do de contetido. O interesse em pesquisas acerca do assunto ganhou a
atencao de profissionais de diversos campos de atuagdo, que contribuem para a
evolucdo de ferramentas semanticas. E ¢ inegavel o fato de que tecnologias
desenvolvidas no ambito da web tém resultado em uma série de avangos e
melhorias significativas para a representacao de recursos informacionais.

Diante do panorama exposto sobre os fundamentos da Web Semantica e
as necessidades da atual SI, pode-se concluir que a Web Semantica tem sido
tematica de estudo para a CI, principalmente no que tange aos procedimentos
ligados as ciéncias documentais, como pesquisa, indexagdo e representacao
eletronica dos documentos, armazenamento e recuperagdo da informagdo. As
linguagens aqui citadas, como XML, RDF, assim como as ontologias, sdo
interfaces da area da Ciéncia da Computacdo, e trazem ndo s6 os beneficios
operacionais mencionados, mas também para o usudrio final, que aproveita da
tecnologia e dos estudos semanticos aplicados nessas ferramentas para ter

acesso as informagdes qualificadas e de modo mais rapido.
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The fundaments of Web Semantics as helping tools for the

demands of Information Society

Abstract: Demands of the Information Society (IS) are a real concern for
scientists from several fields with respect to issues of information organization,
storage, representation e retrieval. Information Science studies (IS) use
resources of other fields, and, in this setting, "Web Semantics", which is an
evolution of the initial web project, becomes relevant, and it aims at offering, by
means of automatized computational languages, higher precision in the retrieval
of information. This paper’s goal is to identify the convergence points amongst
IS demands and the potentialities of Web Semantics in the solving of
informational problems found. The concept’s main elements identified
(foundations, principles and tools) are contextualized in a survey published
between 2014 and 2019 in the Base de Dados de Artigos de Periodicos em
Ciéncia da Informag¢do (Brapci). Based on this survey, a board with the authors’
view on some foundations and an analysis with indication for informational
needs have been developed. The results lead to the conclusion that Web
Semantics contributes for a new perspective in the developing of new
technologies which have been promoting significant changes in society, altering
its behavior, demands and needs, and are in consonance with the search for
semantic processing of information by means of automatization.
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