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Resumo

A guantidade de objetos digitais armazenados em repositdrios digitais cresce substancialmente, tor-
nando iminente a necessidade de softwares interoperaveis e semanticos, que permitam as maquinas
realizar, de forma automatizada, servicos como, processar, recuperar e reutilizar contetdo. Para tal,
é essencial o uso de ontologias que expressem as relagcbes semanticas entre os objetos digitais. Dessa
forma, este estudo prop6s um modelo conceitual de ontologia voltada a representa¢do de conteldo
semantico em repositérios digitais, utilizando como base duas consolidadas metodologias de desen-
volvimento de ontologias, o Método 101, desenvolvido por Noy e McGuinnes (2001) e o método de
Uschold e King (1995), assim como baseou-se nos preceitos da ontologia SIOC e do DSpace. Ao final,
apresentou-se um modelo conceitual da ontologia para representa¢do do conteido de um reposito-
rio digital em UML. O resultado visa aprimorar os processos, principalmente, para recuperagdo de
dados na web, possibilitando ao usudrio melhores resultados em suas buscas.
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Abstract

The number of digital objects stored in digital repositories grows substantially, making imminent the need
for interoperable and semantic software that allows machines to automate services such as processing,
retrieving and reusing content. For this, it is essential to use ontologies that express the semantic relations
between digital objects. Thus, this study proposed a conceptual ontology model for the representation of
semantic content in digital repositories, based on two consolidated methodologies of ontology develop-
ment, Method 101, developed by Noy and McGuinnes (2001) and the Uschold method King (1995), as well
as, was based on the precepts of the SIOC ontology. At the end, a conceptual model of the ontology was
presented to represent the contents of a digital repository in UML. The result is to improve the processes,
mainly for data recovery on the web, allowing the user better results in their searches.
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1 INTRODUCAO

A Web Semantica refere-se a um conjunto de tecnologias que visam unir semantica-
mente objetos via web, ou seja, que permitam agregar informacdes contextualizadas sobre
o objeto, produzindo arquivos inteligiveis a agentes computacionais, possibilitando buscas
automatizadas mais efetivas e resultados mais precisos.

Para que os repositorios digitais possam contribuir e usufruir da Web Semantica, seus
dados, até entdo guardados unicamente em banco de dados relacionais, devem se tornar
dados abertos em formato Resource Description Framework (RDF). Além disso, é necessario
utilizar uma ou mais ontologias para definir o significado dos termos usados nas declaracdes
RDF. Em esséncia, o RDF e as ontologias fornecem contexto e significado a uma declaracao.

Nesse sentido, esta pesquisa tem o objetivo de desenvolver uma ontologia prépria a
ser usada para interoperabilidade semantica entre repositérios digitais. Para tal, inicia-se
com alguns questionamentos: Qual modelo conceitual deve ser seguido? Qual linguagem
deve ser utilizada? Quais entidades devem ser representadas? Quais devem ser seus atribu-
tos e relacionamentos? Além disso, ainda é necessario considerar o perfil do usuario, criado
pelo advento da Web 2.0 e dos paradigmas propostos pelo uso das midias sociais.

A partir do estudo destas questdes, esta pesquisa desenvolveu uma ontologia para
representacdo de um repositorio digital e seus elementos. A ontologia foi elaborada utili-
zando o formato RDF e Ontology Web Language (OWL). Sendo assim, os objetivos deste es-
tudo sdo: a) primeiramente, definir formalmente um repositério e seus elementos através
de uma ontologia; b) servir de referéncia para um sistema de gestdo repositdrio digital ex-
portar semanticamente seu conteudo, possibilitando o reuso da informagao por outros sis-
temas de informacado; e c) criar condi¢cGes para construcdo de uma rede de repositdorios com
busca centralizada que compartilhe de um mesmo vocabuldrio para intercambio de informa-
¢Oes sobre o contelddo de cada repositério, independente da fabricante do software; e c)
contribuir para a discussdao de um modelo de bibliotecas e repositérios digitais no campo da
ciéncia da informacao, levando em consideracao a web semantica.

Nas préximas segdes sao apresentados conceitos importantes para compreensao do
tema, seguido da metodologia utilizada para criar a ontologia e dos resultados obtidos.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

As tecnologias da web evoluem em prol de propiciar aos usudrios experiéncias cada
vez mais Uteis e imersivas. A Web 1.0 ou Web de Documentos, para Laufer (2015), era com-
posta basicamente por documentos estaticos, com o propdsito de tornar publico conteudos,
organizados em hipertextos. A partir das novas necessidades, surgiu a Web Programavel, na
gual aplicagdes utilizam os navegadores para a execucao de programas. Na Web Programa-
vel, a interoperabilidade passa a ser um ponto importante, visto a necessidade de uma apli-
cacdo “conversar” com outra.

Pode-se compreender interoperabilidade como a propriedade de sistemas diferen-

tes [...], através de padrdes tecnoldgicos, acordos ou propostas, de serem capazes
de operar em conjunto, visando a execugao de uma tarefa (MARCONDES, 2016, p.
68).

De acordo com Gil (2014), a Web 2.0 ou Web Social nasceu a partir do desenvolvi-
mento de ferramentas que possibilitam a interagdao entre usuarios, tais como blogs e redes
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sociais, ou seja, que permitem relacdes socioafetivas e a correspondente humanizacdo das
relacdes via dispositivos digitais. Estas interacdes, com discussdo e reflexao critica, passa-
ram-se a criar condicdes para a 32 geracao, a Web 3.0 ou Web Semantica.

Para Catarino, Cervantes e Almeida (2015), a Web Semantica propde a representacdo
de dados na web, por meio de padrdes propostos pela World Wide Web Consortium (W3C),
com o intuito de agregar ao dado significado que considere seu contexto. Por consequéncia,
visa uma nova proposta para a Web, na qual as informacdes devem se tornar legiveis as ma-
quinas, por meio da aplicacdo de diferentes tecnologias, linguagens, padrdes e recomenda-
¢oes.

O projeto concebe a ideia de uma web de dados vinculados, Linked Data, disponibili-
zados em formato padrao, acessivel e gerencidvel.

O conceito de Web Semantica e de ligacdo entre dados deu origem ao Linked Data,
um conjunto de dados em formato aberto, que se apresenta como um grande am-
biente de informacdo através de dados ligados semanticamente entre si em varios
lugares ao redor do mundo, caracterizando-se por utilizar a internet (a nuvem) co-
mo seu hospedeiro. E possivel afirmar que o Linked Data é uma materializacdo dos
conceitos da Web Semantica (SANTAREM SEGUNDO, 2014, p. 3243).

Wood (2014) justifica que no cendrio atual da Web é possivel acessar uma infinidade
de dados, com diferentes formatos, PDF, TIFF, CSV, planilhas eletronicas, tabelas incorpora-
das a documentos de texto e muitas outras formas de texto simples. Todos eles bem dife-
rentes em esséncia, mas com um fator em comum: sdo formatados para o consumo huma-
no, ou seja, para extrair qualquer informacao é preciso andlise manual. Nao obstante, ainda
ha uma dificuldade latente de processos automatizados que acessem, pesquisem ou reutili-
zem esses dados.

Para Wood (2014), a Linked Data tem por objetivo transformar a Web em um banco
de dados global, o que tornaria possivel a usudrios especialistas consultar dados de varias
fontes e combina-los em tempo real. Refere-se a um conjunto composto por melhores prati-
cas para publicar e conectar dados estruturados na Web, utilizando padrdes internacionais
da W3C.

Retornando ao cenario supracitado, no qual hd uma infinidade de dados, em diversos
formatos, Tim Berners-Lee sugeriu, para orientar a publicacdo de dados abertos, um esque-
ma de classificacdo chamado “5 Estrelas para Dados Abertos” (5 Stars Open Data), onde é
tracado um caminho evolutivo na direcdo desse universo de dados conectados. Este cami-
nho esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 - 5 Estrelas para Dados Abertos
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Fonte: Adaptada de 5 Stars Open Data (2018).
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De acordo com Santarém Segundo (2014), para concretizar o conceito de dados aber-
tos, tecnologias como Resource Description Framework (RDF), eXtensible Markup Language
(XML) e Web Ontology Language (OWL) tornam possivel o processo de constru¢do e arma-
zenamento da informacao, constituindo assim ambientes que possam ter conjunto de dados
ligados semanticamente.

Para esta pesquisa, da-se destaque ao RDF, que é citada pela W3C (2018) e W3C Re-
commendation (2004), como uma estrutura escrita em XML, que descreve recursos na web,
de forma a ser lido e entendido exclusivamente por computadores, ou ainda, um padrao
para representar informacdes sobre dados na Web, destinado a representar metadados, que
fornecam uma estrutura comum para expressar informacdes, sem perda de conteudo, de
forma interoperavel.

Baseia-se na concepg¢ao de que os dados possuem propriedades, que possuem valo-
res e que os recursos podem ser descritos a partir de declara¢des, segundo a W3Schools
(2018). O Quadro 1 mostra um exemplo de cédigo RDF.

4

Quadro 1 - Cédigo RDF referente ao recurso “CD Empire Burlesque’

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Empire Burlesque">
<cd:artist>Bob Dylan</cd:artist>
<cd:company>Columbia</cd:company>
<cd:price>10.90</cd:price>
<cd:year>1985</cd:year>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Fonte: Adaptado de W3Schools (2018).

Para Laufer (2015), a Web Semantica se relacionada a forma como os metadados sado
agregados as informacdes e é fundamental que o significado pretendido pelo publicador dos
dados seja o mesmo que o entendido pelo consumidor dos dados, por isso é imprescindivel
o uso de ontologias com uma semantica bem definida.

Segundo Carlan (2010), uma ontologia define quais termos devem ser usados para
descrever e representar uma area do conhecimento, podendo ser usada por pessoas, bancos
de dados, em técnicas e aplicagdes de raciocinio indutivo e inferéncias. Borst (1997) concei-
tua ontologia como uma especificacdo formal (legivel para os computadores), e explicita
(com conceitos, propriedades, relagGes, funcdes, restricdes e axiomas explicitamente defini-
dos) de uma conceitualizacdo (representa um modelo abstrato de algum fen6meno do mun-
do real) compartilhada (um conhecimento consensual entre os pares).

Ha diferentes ontologias de referéncia como, por exemplo, Friend of a Friend (FOAF),
Simple Knowledge Organization System (SKOS) e Semantically-Interlinked Online Communi-
ties (SIOC), dentre outras. Cada ontologia é descrita por um documento apontado por uma
URI ou namespace e as classes e as propriedades sdo construidas a partir da concatenacao
da URI com o nome da classe ou propriedade desejada. Na ontologia FOAF, disponivel em
FOAF (2014), por exemplo, o namespace é “http://xmIns.com/foaf/0.1/” e uma das proprie-
dades é a name “<http://xmins.com/foaf/0.1/:name>".

Caso as ontologias disponiveis ndo atendam, pode-se criar novas, sempre reutilizando
elementos das ontologias de referéncia, conforme Laufer (2015). Considerando a criacdo de
novas ontologias, esta pesquisa enfatiza a OWL, que de acordo com a W3C Recommendation
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(2004), se trata de uma linguagem para definir e instanciar ontologias da Web, com descri-
¢Oes de classes, propriedades e suas instancias, compreendidas por maquinas. Esse esforco
visa tornar os recursos da Web mais acessiveis para processos automatizados, adicionando
informacgdes sobre os recursos que descrevem ou fornecem conteldo da Web.

Como supracitado, é importante reutilizar elementos das ontologias de referéncia.
Para esta pesquisa o SIOC teve papel primordial, por ter como foco as redes sociais. Segundo
a W3C (2016) e Breslin et al. (2009), o projeto SIOC, traduzido para “Comunidades Online
Semanticamente Interligadas”, visa modelar a Web Social, usando tecnologias da Web Se-
mantica, a partir da descricdo das informacdes contidas nos sites de comunidades online:
blogs, foruns, wikis etc., visto que o uso extensivo das redes sociais despertou novas verten-
tes em relacdo a publicacdo e ao compartilhamento de dados, o que suscitou questdes rela-
cionadas a interoperabilidade e ao intercdmbio de contribuicdes de entre as aplicagdes. A
Figura 2 apresenta a visao geral do SIOC.

Figura 2 - Visdo Geral do SIOC
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Fonte: Berrueta et al. (2018).

Breslin et al. (2009) afirmam ainda que o projeto objetivou, ao desenvolver a ontolo-
gia SIOC, propor uma solugdo simples, no entanto, robusta, de modo que pudesse ser facil-
mente implantada em aplicagdes existentes. O SIOC faz uso do padrao Dublin Core para de-
finicdo de varios atributos de contelddo e do FOAF - Friend Of A Friend, para modelar identi-
dade pessoal e atributos relacionados. Desse modo, embora haja diferentes perfis de usua-
rios em diferentes sites, todos se relacionam com a mesma pessoa fisica, o que permite que
esta possa ser modelada em um Unico grafico global de dados RDF, permitindo um modelo
de interoperabilidade e portabilidade de dados sociais entre servicos.

Com a Web devidamente estruturada, hd uma infinidade de dados disponiveis, sur-
gindo a necessidade da utilizagdo de formatos e estruturas adequadas de pesquisa. Surgindo
assim, o protocolo Simple Protocol and RDF Query Language (SPARQL), que, de acordo com a
W3C Recommendation (2008), se trata de uma linguagem de consulta, que utiliza um con-
junto de especificacdes que fornecem linguagens e protocolos para consultar e manipular o
conteudo publicado em RDF na Web.

Segundo SPARQL by Example (2018), com o SPARQL é possivel extrair valores de da-
dos estruturados (ex. bancos de dados relacionais) e semiestruturados (ex. documentos
xml); explorar dados consultando relacionamentos desconhecidos; realizar juncdes comple-
xas de bancos de dados diferentes em uma unica consulta simples e transformar dados de
RDF de um vocabuldrio para outro. Semelhante ao SQL, o SPARQL possui uma estrutura Se-
lect-From-Where.
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A Web Semantica é considerada uma extensdao da Web tradicional, trazendo mudan-
¢as nas buscas na Internet, que ndo mais contardao apenas com as muito utilizadas “palavras-
chaves”, mas com palavras enriquecidas com seu significado ou significados.

Para que os repositorios digitais possam contribuir e usufruir da Web Semantica, seus
dados, guardados em bancos relacionais, devem se tornar dados abertos ligados, proporcio-
nando ndo apenas interoperabilidade semantica entre os repositdrios, mas também com
toda rede.

A maioria dos repositdrios digitais relacionados com o movimento de Acesso Livre
(AL) implementam o Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH).

O Protocolo da Open Archives Initiative for Metadata Harvesting (OAI-PMH) é um
mecanismo de baixa barreira para a interoperabilidade do repositério. Data Provi-
ders sdo repositérios que expem metadados estruturados via OAI-PMH. Os prove-
dores de servigos, em seguida, fazem solicitagGes de servico OAI-PMH para coletar
esses metadados (OPEN ARCHIVES INITIATIVE, 2019).

No entanto, a necessidade da especificacdo semantica tornou-se evidente, incitando
pesquisas como a deste artigo, que procuram meios de prover a interoperabilidade semanti-
ca entre os repositérios e em segunda instancia, com toda Web, neste caso, especificamente
por meio do desenvolvimento de um modelo conceitual de ontologia escrita em RDF/OWL.

Um exemplo de modelo para interoperabilidade é o caso da Europeana. De acordo
com Patricio (2012), uma alta quantidade de objetos pertencentes ao patrimonio cultural da
Europa é digitalizada por grandes instituicdes, como bibliotecas e museus, e cada uma utili-
zava seu proprio padrdao de metadados. Freire, Charles e Chambers (2012, p. 1 apud CAR-
RASCO; VIDOTTI; MONTEIRO, 2016) afirmam que, para solucionar esse problema, a primeira
iniciativa da Europeana, biblioteca virtual desenvolvida pelos paises da Unido Europeia, foi o
desenvolver o Europeana Semantic Elements (ESE), que possibilita a interoperabilidade para
trocas de metadados, baseado em Dublin Core.

Para Europeana Pro (2013) e Patricio (2012), o EDM é a evolugdo do ESE e visa a inte-
roperabilidade com o uso da Web Semantica, por meio da especificacao formal das classes e
propriedades que podem ser usadas na Europeana, garantindo uma melhor preservacao da
riqueza dos dados, sem prejudicar a interoperabilidade. A Figura 3 apresenta a hierarquia de
classes do EDM. Destaca-se que as classes introduzidas pelo EDM sdao mostradas em retan-
gulos azuis e as demais sao classes reutilizadas de outros esquemas.

Figura 3 - Hierarquia de Classes do EDM
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Fonte: Europeana Think Culture (2017, p. 7).
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Europeana Pro (2013) e Patricio (2012) destacam também que a EDM adota a Web
Semantica, como aberto e interdominio que pode acomodar o alcance e a riqueza de pa-
drdes comunitdrios especificos, como LIDO para museus, EAD para arquivos ou METS para
bibliotecas digitais. Dessa forma, possibilita que cada fornecedor da Europeana estruture os
seus dados sem que a respectiva riqueza original se perca.

Outra referéncia para o estudo foi o sistema de gestdo de repositorio digital DSpace,
software livre amplamente utilizado por instituicdes de ensino no Brasil e no mundo. Seu
modelo de dados, definido utilizando a linguagem de modelagem Unified Modeling Lan-
guage (UML), é apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama de objetos do DSpace
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Fonte: Gorton (2007, p. 18).

O diagrama apresenta no topo as comunidades que tém alguns atributos como no-
me, logo, descricdo, etc. As comunidades (community) podem ter sub-comunidades e nelas
sdo associados os usudrios. As comunidades sdo constituidas por colecdes (collection), mas
as cole¢des podem estar em vdrias comunidades. Uma coleg¢do possui itens. Um item possui
atributos definidos por um esquema de metadados (no diagrama é mencionado o Dublin
core) e é formado pelo conjunto de objetos digitais (bitstream) que possuem diferentes for-
matos (bitstream format).

3 METODOLOGIA
Para Fernandez, Gédmez Perez e Juristo (1997), apesar de diversas ontologias terem

sido desenvolvidas por diferentes comunidades, sob diferentes abordagens, métodos e téc-
nicas, ainda ndo existe um consenso em relacdo a melhor metodologia para seu processo de
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construcdo. O que acarreta na auséncia de atividades padronizadas, cujas realiza¢cdes sdo
conduzidas de forma artesanal, ndo cientifica. Verifica-se ainda a falta de explicacdo sistema-
tica de como e onde serdao usadas as abordagens tedricas dentro de seu processo de elabo-
ragao.

Desse modo, foram utilizadas de forma combinada as seguintes metodologias para
construcdo da ontologia: a primeira, proposta por Natalya F. Noy e Deborah L. McGuinness
(2001), intitulada Método 101, foi extensivamente utilizada. O método descreve uma abor-
dagem iterativa para o desenvolvimento da ontologia, cujo processo se divide nas seguintes
etapas: 1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia; 2. Considerar ontologias existen-
tes; 3. Enumerar termos importantes na ontologia; 4. Definir as classes e sua hierarquia; 5.
Definir as propriedades das classes; 6. Definir as restricdes e 7. Criar instancias; a segunda
metodologia, proposta por Mike Uschold e Martin King (1995), devem ser considerados os
seguintes itens, para criacdo de uma ontologia: 1. Identificar o propdsito da ontologia, ou
seja, a necessidade de construcao, o grau de formalismo e as classes de usudrios; 2. Conce-
ber a conceitualizagdao da ontologia, sua codificagdo por meio de uma linguagem de repre-
senta¢ao de ontologias e integrar com ontologias existentes; 3. Avaliar a ontologia por meio
dos requisitos especificados; e, por ultimo 4. Documentar acerca das pretensdes da ontolo-
gia e das primitivas usadas para expressar as definicdes na ontologia.

Na secdo seguinte, é apresentado o produto dessas metodologias na elaboracdo da
representacdo do dominio das bibliotecas digitais.

4 ONTOLOGIA PARA REPRESENTACAO DE BIBLIOTECAS DIGITAIS EM OWL
Primeiramente, para um melhor conhecimento do dominio, foi elaborado o diagrama
de classes da linguagem de modelagem UML para uma representacgao visual do repositorio e

seus elementos, como apresenta a Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de classes UML para representagdo de um repositério e seus elementos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Depois, utilizou-se as metodologias apresentadas na se¢do anterior para elaboracao
da ontologia. Os estudos apresentados nos Fundamentos Tedricos serviram como inspira-
¢do, principalmente o modelo de dados do sistema DSpace, que revelou muitas entidades do
dominio e o SIOC, ontologia voltada para comunidades online e féruns representarem o seu
conteudo, tem objetivo similar ao desejado neste estudo, com a diferenca que este é desti-
nado aos repositoérios.

O modelo considera o repositdrio e seus elementos como ponto de partida para a
modelagem. Para cada repositorio estd prevista a inclusdo de metadados administrativos,
além de colecbes e, quando necessario, subcolecdes, para as quais também esta prevista a
inclusdo de metadados administrativos, com o diferencial, que estes metadados podem ser
selecionados para configuracdo de facetas.

Populando as cole¢des e subcoleg¢des, os itens podem ter o objeto digital original
incluido ou apenas os metadados do item, que também podem ser selecionados para serem
usados como facetas, principalmente na busca, atuando como filtros. Os metadados dos
itens podem ser compostos por Termos, Relacionamento, Atributo e Etiqueta.

Para melhor compreensao, apresenta-se os conceitos das classes contidas no mode-
lo, com excec¢do, Rede de Repositdrio e Repositdrio, descritos anteriormente:

a) Metadados Administrativos: fornecem informag¢des que apoiam a gestdo dos re-
cursos registrando as especificidades e dependéncias técnicas do recurso. Exem-
plos de metadados administrativos sdo as permissdes dos usuarios, a logo ou o
“dono” da colegao.

b) Coleg¢do: conjunto de itens agrupados por uma determinada tematica ou finalida-
de e organizados segundo algum esquema de metadados e sistema de organiza-
¢do. As colecdes podem ter subcolecdes.

c) Faceta: forma alternativa de agrupar conhecimento por temas pré-estabelecidos,
de forma a facilitar a interagao do usuario com o conteudo disponivel.

d) Item: formado pelo objeto digital ou apenas pelos metadados de descricdo, que
também podem apontar para o objeto de conteudo original em outro repositério.

e) Objeto original: o préprio objeto digital, que pode ou ndo ser armazenado.

f) Metadados do item: tem a finalidade de representar o item na cole¢cdo ou subco-
lecGes, para organiza-lo e para recupera-lo. Sao eles:

e Termo: faz parte de um vocabulario controlado utilizado na descricdao de
um item. Pode estar ordenado em uma lista de termos alfabeticamente
ou pode ser estruturado hierarquicamente constituindo uma taxonomia.

e Relacionamento: responsavel por definir vinculos entre instancias, relaci-
onando-os. Por exemplo, duas cole¢bes diferentes, livros e autores, os li-
vros podem ser relacionados a seus respectivos autores ou vice-versa.

e [Etiqueta: trata-se de um termo digitado livremente pelo usuario para a
descricdo de um item sem um controle ou normalizacgao.

e Atributo: recebe texto que pode ser digitado livremente pelo usuario.

Termo, etiqueta e atributo, ainda que possuam semelhancas, diferem no fato de o
termo possuir hierarquia e integrar um vocabulario controlado; sendo assim, o usuario na
indexacdo e na busca escolhe entre as op¢des fornecidas; a etiqueta tem digitacao livre pe-
los usudrios, sendo considerada um vocabuldrio descontrolado, permite a colaboracdo e o
reuso das etiquetas na indexacado e na busca. E, por fim, o atributo, que apenas define a re-
lagdo entre um item e um dado ou sequéncia de caracteres.

O cédigo RDF/OWL da Ontologia para Representagdo de Bibliotecas Digitais ou Digi-
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tal Libraries Representation Ontology (DLRO) é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Ontologia para Representacao de Bibliotecas Digitais

(continua)

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

<owl:Class rdf:about="#Repository">
<rdfs:label xml:lang="en">Repository</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Repositdrio</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Collection">
<rdfs:label xml:lang="en">Collection</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Cole¢do</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#ltem">
<rdfs:label xml:lang="en">Item</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Item</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#RepositoryMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">RepositoryMetadata</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">MetadadoDoRepositdrio</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CollectionMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">CollectionMetadata</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">MetadadoDaColec¢do</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Facet">
<rdfs:label xml:lang="en">Facet</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Faceta</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:about="#CollectionMetadata">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#ltemMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">ItemMetadata</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">MetadadoDoltem</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Term">
<rdfs:label xml:lang="en">Term</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Termo</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ltemMetadata"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Relationship">
<rdfs:label xml:lang="en">Relationship</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Relacionamento</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ltemMetadata"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Attribute">
<rdfs:label xml:lang="en">Attribute</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Atributo</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ltemMetadata"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Tag">
<rdfs:label xml:lang="en">Tag</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Etiqueta</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ltemMetadata"/>
</owl:Class>

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Quadro 2 - Ontologia para Representacado de Bibliotecas Digitais (continuag¢do/continua)

<owl:Class rdf:about="#DigitalObject">
<rdfs:label xml:lang="en">DigitalObject</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">ObjetoDigital</rdfs:label>
</owl:Class>

<l-- Object Properties -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#belongCollection">
<rdfs:label xml:lang="en">belongCollection</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">pertenceColegdo</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ltem"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#belongRepository">
<rdfs:label xml:lang="en">belongRepository</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">pertenceRepositério</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Repository"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCollection">
<rdfs:label xml:lang="en">hasCollection</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">temColec¢do</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Repository"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongRepository"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCollectionParent">
<rdfs:range rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Collection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasltem">
<rdfs:label xml:lang="en">hasltem</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">temltem</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ltem"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasObject">
<rdfs:label xml:lang="en">hasObject</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">temObjeto</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#ltem"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Object"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">hasMetadata</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">temMetadado</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#ltem"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ltemMetadata"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCollectionMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">hasCollectionMetadata</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">temMetadadoDaColeg¢do</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Collection"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CollectionMetadata"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasRepositoryMetadata">
<rdfs:label xml:lang="en">hasRepositoryMetadata</rdfs:label>

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Quadro 2 - Ontologia para Representacao de Bibliotecas Digitais (continuagdo)

<rdfs:label xml:lang="pt">temMetadadoDoRepositério</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource="#Repository"/>

<rdfs:range rdf:resource="#RepositoryMetadata"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#usedAsFacet">
<rdfs:label xml:lang="en">usedAsFacet</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">usadoComoFaceta</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metadata"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Facet"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#belongCollection"/>
</owl:ObjectProperty>

</rdf:RDF>

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O modelo conceitual foi implantado no software Tainacan, que, segundo Martins et
al. (2017), é um sistema web, de cddigo aberto, voltado a gestdo de repositérios digitais,
desenvolvido com base no software livre WordPress. Este repositério tem por objetivo in-
corporar funcionalidades que facilitem a interoperabilidade com midias sociais e permita
ampliar o grau de participagdo social de usudrios do repositdrio em atividades de sua gestao
e manutencao, criando um repositério de facil utilizacdo, configuracao e implementacao.

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa objetivou criar uma ontologia, voltada para sistemas gestores de repo-
sitérios digitais, visando a proporcionar a interoperabilidade, a partir de recursos da Web
Semantica.

A ontologia criada destaca-se por representar ndo apenas os metadados do item,
mas também os metadados do repositério e da colecdo. Permite também explicitar relacio-
namentos entre itens de uma mesma colecdo ou entre cole¢des diferentes, expandindo o
uso das colecbes em um repositério, que agora pode representar semanticamente os docu-
mentos ou livros, mas também os autores, termos, publicadores e qualquer outra entidade
gue houver necessidade. Nesse sentido, a ontologia é uma proposta para a modelagem de
um repositorio semantico que atua como uma espécie de banco de dados, sendo que a cole-
¢do atua como uma classe ou entidade e os itens como individuos ou registros.

A ontologia também prevé um rico esquema para representacdo dos itens, que além
dos relacionamentos, tem os atributos que agregam dados aos itens como a data de publica-
¢do, os termos que constituem taxonomias e também as etiquetas, que é uma forma mo-
derna de classificacdo advinda da Web 2.0.

Com a apresentacdo dos resultados da pesquisa, espera-se contribuir com o avango
da drea, principalmente, inspirando novos pesquisadores a utilizar e refinar o modelo. Este
também pode servir para embasar um padrao oficial para repositérios a ser publicado pela
W3C, assim como é feito com SIOC, que é voltado para comunidades online. Em futuros tra-
balhos, pretende-se evoluir a ontologia levando em consideracao outros modelos e ontolo-
gias como o vocabulario schema.org utilizado pela biblioteca mundial WorldCat, uso da SKOS
principalmente na definicdo dos termos e também o padrdao Object Reuse and Exchange
(ORE) publicado pela iniciativa openarchives.org.
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