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Resumo

O trabalho discute o modelo Simple Knowledge Organization System (SKOS) como tecnologia que integra
iniciativas de Linked Data (LD) a partir da representacdo de trés conceitos e suas relaces. E uma pesquisa
de natureza aplicada, tedrica, exploratdria e descritiva e abordagem qualitativa. Como método foram
utilizados: o programa XML Copy Editor para criar a base sintatica em linguagem computacional junto aos
elementos do modelo SKOS e sua combinagdo com outros recursos tecnoldgicos, o W3C RDF Validator
para validar operagdes descritas em SKOS e o programa Diagrams.net para criar as representagdes
graficas. Foram representados em SKOS os conceitos: “tecnologias da informagdo e comunicagao” do
Thesaurus Brasileiro de Ciéncias da Informagdo (TBCl) baseado em Ramalho (2017), “Tecnologia da
informacgdo” do Catdlogo de Autoridades de Assuntos da Biblioteca Nacional (Brasil) e “Tecnologia da
Informacgdo” da Lista de Titulos de Assuntos da Biblioteca do Congresso. A conexdo entre os conceitos
demonstra o potencial do modelo SKOS como integrante do LD, pois estabelece relagdes entre conceitos
exatos e semelhantes de vocabularios distintos em sistemas de informagdo. Os conceitos representados
em SKOS sugerem caracteristicas para LD pois dispdem de: linguagens que operam com outros sistemas,
uso de URIs para localizagdo de conceitos e formato de descrigdes em outros padrdes tecnoldgicos que
sugerem interoperabilidade. Pesquisas futuras podem explorar melhor o SKOS em ambientes de LD,
orientados principalmente ao Library Linked Data (LLD) no dmbito brasileiro e levando em consideracdo
iniciativas internacionais mais avangadas.

Palavras-Chave: Dados conectados. Dados conectados a biblioteca. Sistemas de Organiza¢do do
Conhecimento. Simple Knowledge Organization System.

Linked Data Inter-Vocabularies: Using the SKOS Model for Linking Conceptual Data

Abstract

This paper discusses the Simple Knowledge Organization System (SKOS) model as a technology that
integrates Linked Data (LD) initiatives through the representation of three concepts and their
relationships. It is applied, theoretical, exploratory, and descriptive research with a qualitative approach.
The methods used include: the XML Copy Editor program to create the syntactic base in computational
language along with the SKOS model elements and its combination with other technological resources;
the W3C RDF Validator to validate operations described in SKOS; and the Diagrams.net program to create
graphical representations. The following concepts were represented in SKOS: "information and
communication technologies" from the Brazilian Thesaurus of Information Science (TBCl) based on
Ramalho (2017), "Information Technology" from the National Library's Authority Catalog (Brazil), and
"Information Technology" from the Library of Congress Subject Headings. The connection between the
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concepts demonstrates the potential of the SKOS model as part of LD, as it establishes relationships
between exact and similar concepts from different vocabularies in information systems. The concepts
represented in SKOS suggest features for LD as they provide: languages that interact with other systems,
use of URIs for concept location, and description formats in other technological standards that promote
interoperability. Future research may further explore SKOS in LD environments, particularly in the context
of Library Linked Data (LLD) within Brazil, while considering more advanced international initiatives.
Keywords: Linked data. Library linked data. Knowledge organization systems. Simple Knowledge
Organization System.

Linked Data Inter-Vocabularios: Uso del modelo SKOS para la conexidn de datos conceptuales
Resumen

Este trabajo discute el modelo Simple Knowledge Organization System (SKOS) como una tecnologia que
integra iniciativas de Linked Data (LD) a partir de la representacién de tres conceptos y sus relaciones. Es
una investigacion de naturaleza aplicada, tedrica, exploratoria y descriptiva con un enfoque cualitativo.
Como métodos se utilizaron: el programa XML Copy Editor para crear la base sintactica en lenguaje
computacional junto con los elementos del modelo SKOS y su combinacién con otros recursos
tecnoldgicos; el W3C RDF Validator para validar las operaciones descritas en SKOS; y el programa
Diagrams.net para crear las representaciones graficas. Se representaron en SKOS los conceptos:
“tecnologias de la informacién y comunicacion” del Tesauro Brasilefio de Ciencias de la Informacion (TBCI)
basado en Ramalho (2017), “Tecnologia de la informacion” del Catdlogo de Autoridades de Asuntos de la
Biblioteca Nacional (Brasil) y “Tecnologia de la Informacion” de la Lista de Titulos de Asuntos de la
Biblioteca del Congreso. La conexidn entre los conceptos demuestra el potencial del modelo SKOS como
parte de LD, ya que establece relaciones entre conceptos exactos y similares de vocabularios distintos en
sistemas de informacidn. Los conceptos representados en SKOS sugieren caracteristicas para LD, ya que
disponen de: lenguajes que operan con otros sistemas, uso de URIs para la localizacién de conceptos y
formatos de descripciones en otros estdndares tecnoldgicos que sugieren interoperabilidad.
Investigaciones futuras pueden explorar mejor el SKOS en ambientes de LD, orientados principalmente al
Library Linked Data (LLD) en el ambito brasilefio y teniendo en cuenta iniciativas internacionales mas
avanzadas.

Palabras clave: Datos vinculados. Datos vinculados a bibliotecas. Sistemas de Organizacion del
Conocimiento. Simple Knowledge Organization System.

1 Introducao

Desde a sua concepg¢do, a World Wide Web passou por estagios evolutivos do escopo
que a constitui; dos aspectos que envolvem sua infraestrutura em nivel sintatico baseada em
linguagem HTML original até a amdalgama de ordem semantica proposta posteriormente.

A atual denominagdo web semantica, orientada por diretrizes, padrdes, modelos,
sistemas conceituais e tecnologias de informag¢do e comunicagao, busca elevar o grau semantico
em sistemas informacionais a fim de otimizar a capacidade dos computadores em processar e
recuperar informagdes. Em meados dos anos 90, Benners-Lee inaugura a concep¢ao do World
Wide Web Consortium (W3C), cuja finalidade tem sido estabelecer uma comunidade
internacional com varias partes interessadas, onde as organizacGes membros e equipes em
tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver padrdes abertos da web no
sentido de orientar o conjunto tecnoldgico e as melhores praticas que agregam valor semantico

ao ambiente web (World Wide Web Consortium, 2023, tradugdo nossa).
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Dentre as propostas para a web semantica surge em 2006 o Linked Data (LD). Segundo
Berners-Lee, “A Web Semantica ndo trata apenas de colocar dados na web. Trata-se de fazer
links, para que uma pessoa ou maquina possa explorar a web de dados. Com os linked data,
qguando vocé tiver alguns deles, poderd encontrar outros dados relacionados” (2006, traducdo
nossa). Isso corresponde ao conjunto de boas praticas por recomendacdes com vista a ligacdo
semantica entre dados estruturados (no ambiente web). Os projetos em LD promovem a
navegacdo, exploracdo e descoberta de recursos informacionais conectados entre si pela
associacao harmonica de padrdes tecnoldgicos interoperaveis.

Embora as iniciativas de LD retratem um cendrio otimista em relacdo ao avanco da
camada semantica da web, é necessario discutir constantemente a temdtica em seus aspectos
tedricos e praticos, bem como entender quais sdo as tecnologias que agregam semantica.

No contexto da Ciéncia da Informacao e areas afins, a Biblioteconomia tem contribuido
com ambientes de LD a partir de praticas antigas de Organizacdo do Conhecimento atuando no
controle terminoldgico e conceitual, base para o avanco de criagdes semanticas em sistemas de
informacdo (Martinez-Avila; San Segundo; Zurian, 2014; Martinez-Avila, 2015).

Um exemplo é a aplicacdo dos Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC) que
incluem: sistemas de classificacdo, codigos de classificacdo, listas de cabecgalhos ou cabecalhos
de assuntos, listas de descritores, listas de autoridades, anéis de sinbnimos, mapas conceituais,
mapas de tdpicos, diretérios de buscadores, folksonomias, taxonomias, tesauros e ontologias
(Hodge, 2000; Mazzocchi, 2018).

Isto posto, o0 modelo Simple Knowledge Organization System (SKOS), criado em 2009,
possui a finalidade de simplificar um Sistema de Organizagdo do Conhecimento em estruturas
por conceitos compostas por: URIs que rotulam cadeias lexicais em um ou mais idiomas e
nota¢Oes atribuidas; por cddigos lexicais documentadas com varios tipos de notas e que
vinculam outros conceitos organizados em hierarquias informais e redes de associa¢do
agregando esquemas de conceito; e por agrupamento de cole¢Bes rotuladas e/ou ordenadas e
mapeadas para conceitos em outros esquemas (Miles; Bechhofer, 2009, tradugdo nossa). Esse
tipo de representacdo tem por finalidade a elaboragdo de vocabuldrios estruturados em
conceitos legiveis por sistemas de informacdo a fim de aumentar suas cadeias semanticas no
ambito da recuperacao.

Considerando as partes que constituem o LD, Pastor-Sanchez, Martinez-Méndez e
Rodriguez-Munoz (2012) apresentam o modelo de dados SKOS como uma ontologia de
resultados satisfatdrios e amplamente aplicada no ambiente da web semantica devido a sua
capacidade de fornecer um modelo para representar a estrutura basica e o conteddo dos SOC

em esquemas conceituais legiveis por computador.
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Riley (2017) destaca que, embora o modelo SKOS seja util principalmente no caso de
uso restrito a sua finalidade de representar um Sistema de Organizacdo do Conhecimento, varias
propriedades podem ser usadas para conectar conceitos que se relacionam entre si e sdo
amplamente usados em outras aplica¢des do LD.

Desse modo, surge o problema de pesquisa: como utilizar o modelo SKOS para
representar conceitos de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e como essas
representacdes conceituais integram iniciativas de LD?

O artigo busca discutir o modelo SKOS como tecnologia que integra iniciativas de LD a
partir da representacao de trés conceitos e suas relacdes. Com base nos trabalhos de Summers
et al. (2008), Miles e Bechhofer (2009), Santos, Cervantes e Fujita (2014), Pastor-Sanchez,
Martinez-Méndez e Rodriguez-Mufioz (2012), Riley (2017), Ramalho (2017) e alguns
documentos do consércio W3C e da LC criados para orientar representacdes em SKOS e
estabelecer as boas praticas para o LD, propomos a representacdao em SKOS de conceitos exatos
e similares em SOC distintos. Desse modo, iremos discutir alguns aspectos que orientam as
possibilidades de liga¢Oes técnicas entre os dados de SOC distintos por meio do modelo SKOS.

Para Barbosa e Viera (2022) as estruturas conceituais representadas em SKOS se
estabelecem a partir de duas perspectivas: intra-vocabuldrios e inter-vocabuldrios. A primeira
se refere as relagdes semanticas entre os termos de um mesmo vocabulario (representac¢des de
termos e variagoes linguisticas, relacionamentos entre grupos e subgrupos de conceitos); a
segunda estd associada ao mapeamento entre vocabuldrios distintos que, conforme Barbosa e
Viera (2022), se torna um indicativo de interoperabilidade devido os vinculos estabelecidos
entre conceitos de diferentes vocabuldrios. Nesse contexto, entende-se que o SKOS possui
capacidade para vincular dados entre vocabularios distintos (inter-vocabularios) de Sistemas de
Organiza¢do do Conhecimento.

Como resultados, busca avangar nas discussGes tedricas e praticas que envolvem
representagdes em SKOS no intuito de estabelecer ligagdes conceituais inter-vocabularios como

parte integrativa do LD.

2 Referencial teodrico

Em seu artigo sobre Linked Data, Marcondes (2012) introduz um exemplo hipotético
onde o protagonista da sua histdria inicia uma busca por determinado assunto. Devido a
curiosidade em saber mais sobre a tematica pesquisada, ele comeca a ser orientado a navegar
por links conectados onde todos os assuntos estdo relacionados entre si. Em ambito geral, a
concepgao do Linked Data carrega essa ideia: um conjunto de dados estruturados por uma teia

de hiperlinks que estabelecem ligagdes semanticas com outros dados relacionados.
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Benners-Lee (2006, tradugdo nossa) apresenta quatro “regras” que orientam a
construcdo de um ambiente em Linked Data. Na verdade, o autor se refere a essas regras como
expectativas de comportamento que precisam ser consideradas, pois ndo segui-las também
indicaria a possivel inviabilidade de tornar os dados interconectados, limitando o reuso e
afetando o valor semantico acrescentado pela web.

As expectativas de comportamento referenciadas correspondem as boas praticas para
o Linked Data: a) a primeira diz respeito a identificagdo de coisas por Uniform Resource Identifier
(URI) - Identificador Uniforme de Recurso composto por um conjunto universal de simbolos que
identificam um recurso na web; b) a segunda orienta o uso do protocolo de comunicagédo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e uso de URIs - como por exemplo: Life Science Identifier
(LSID), Handle (identificador persistente de objetos digitais e outros recursos na web),
eXtensible Resource Identifier (XRI) e o Digital Object Identifier (DOI) - a fim de que as pessoas
possam procurar nomes Unicos; c) a terceira indica o uso de ontologias/padrdes tecnoldgicos
como o Resource Description Framework (RDF), RDF Schema, Ontology Web Language (OWL)
para incluir relacionamentos entre os termos sempre que alguém buscar por um URI e; d) a
quarta indicacdo sugere que se estabelecam links para outros URIs (em sites de hipertexto,
geralmente é considerado falta de etiqueta ndo criar links para material externo relacionado,
pois o valor de suas prdprias informagdes depende em grande parte do link a que elas estdo
vinculadas, bem como do valor inerente das informacg6es contidas na pagina da web (Benners-
Lee, 2006, tradugdo nossa). Assim, tem-se o formato de um ambiente desejavel em Linked Data,
entendido como uma expansado ao conceito da web semantica.

A ideia de Linked Data tem sua concep¢do de aplicagdo no ambiente web. No contexto
das bibliotecas, o conceito de Library Linked Data (LLD), aqui referenciado como qualquer tipo
de dados de biblioteca que descreva recursos por meio de padrdes, vem sendo constituido a
partir de relatérios de trabalho a fim de orientar agentes e atores de bibliotecas a aplicagao de
possiveis praticas de LD em bibliotecas. O Library Linked Data Incubator Group Final Report
(Baker et al., 2011, tradugdo nossa) prop6s um documento que orienta a concepgdo do LLD. Sdo
elas:

* Que os lideres das bibliotecas identifiquem conjuntos de dados como possiveis
candidatos para exposicao antecipada como Linked Data e promovam uma discussao
sobre dados abertos e direitos;

*  Que os drgdos de padroniza¢do de bibliotecas aumentem a participacdo da biblioteca
na padronizacdo da web semantica, desenvolvam padrdes de dados de biblioteca que
sejam compativeis com Linked Data e disseminem os padrdes de design de melhores
praticas adaptados aos Linked Data de Biblioteca;
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*  Que os designers de dados e sistemas projetem servigos de usudrio aprimorados com
base nos recursos de Linked Data, criem URIs para os itens em conjuntos de dados de
biblioteca, desenvolvam politicas para gerenciar RDF e seus URIs e expressem dados de
biblioteca reutilizando ou mapeando elementos de Linked Data existentes e;

*  Que os bibliotecarios e arquivistas preservem os conjuntos de elementos Linked Data e
valorizem sua estrutura aplicando a experiéncia da biblioteca em curadoria e
preservacao de longo prazo para conjuntos de dados em Linked Data.

Em se tratando dos processos técnicos em biblioteca, a descricdo de dados oriunda da
pratica da catalogacdo nasceu, segundo Alves e Santos (2013), da necessidade em se estabelecer
regras para a construcdo de catalogos. Mas, além disso, foi sendo desenvolvida e aprimorada
ndo apenas como técnica para a construgao de catalogos, e sim como disciplina cientifica com
teorias e métodos prdprios para o processamento e tratamento descritivo da informacao (Alves;
Santos, 2013). E preciso levar em consideracdo que, dentro da conjuntura da Organizacdo do
Conhecimento em geral, existe uma série de modelos conceituais, cédigos e padrdes que dao o
seu carater cientifico.

Dos catdlogos manuais, até a mudanca de paradigma oriunda dos catdlogos
automatizados, a prdtica da catalogacdo tem discutido novos meios e estruturas para
acompanhar os avancos introduzidos desde a concepcao da web semantica. A titulo de exemplo,
as discussdes de novas propostas que substituam padrées limitados para bibliotecas sdo
iminentes.

De acordo com Park e Kipp (2019, tradugdo nossa), o formato MARC - padrdo que
fornece o mecanismo pelo qual os computadores trocam, usam e interpretam informagoes
bibliograficas - cumpre de maneira satisfatdria com o seu objetivo inicial, uma vez que inclui
uma descricdo rica em metadados a partir da sua estrutura em campos fixos e identificadores
de dados importantes sobre um item (visiveis e legiveis por maquinas). Todavia, o MARC ndo
conseguiu avangar no contexto da web semantica devido a sua estrutura rigida e por ndo ter
acompanhado as discussdes que estabelecem semantica e ligacdo de dados sob as novas formas
de interagdo com outros recursos de informacao, criando ambientes de dados pouco interativos
e cuja finalidade compreende, basicamente, o compartilhamento de dados bibliograficos entre
bibliotecas. Uma proposta de substituicdo do MARC para o entorno bibliotecdrio compativel
com as tecnologias de LD e a web semantica tem sido o BIBFRAME, um modelo que fornece uma
base para o futuro da descri¢ao bibliografica baseada em técnicas de Linked Data. Este padrao,
por sua vez, ndo tem tido sucesso global devido sobretudo as resisténcias e dindamicas de
trabalho de bibliotecas individuais baseadas em uma longa tradi¢do de MARC (Martinez-Avila,
2023). Para Serra e Santarém Segundo (2019), ao copiar ou produzir registros para os seus

catdlogos baseados em MARC, as bibliotecas estdo criando ambientes em silos de dados, onde
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os metadados ndo possuem conexdao com os demais dados presentes no catdlogo, com
catdlogos de outras bibliotecas ou com a web.

Uma alternativa discutida na literatura para solucionar o problema dos catdlogos versam
no contexto da abertura dos dados e pela inclusdo de outras tecnologias que proporcionem a
ligacdo desses dados. Pastor-Sanchez (2012, traducdo nossa) ressalta que o desenvolvimento de
modelos de metadados e sua implantagdo por meio de padrdes da web semantica abrem novas
perspectivas para o uso de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento em geral. Desse modo,
tesauros, arquivos de autoridade ou listas de cabecalhos de assunto sdo mais valiosos se forem
publicados sob o paradigma dos dados abertos vinculados, pois facilita a interoperabilidade e,
consequentemente, o reuso e aplicacdo em qualquer outro campo (Pastor-Sanchez, 2012,
tradugdo nossa). E completa:

dentro da diversidade de vocabuldrios controlados, os arquivos de controle
de autoridade sdo talvez os que mais se vinculam ao processo de
catalogacgdo, pois sua génese ocorre nesse processo. Embora a sua criagdo e
estruturacdo ndo se baseiem nos principios que regem a organizacdo do
conhecimento, é indiscutivel a sua incardinacdo nesta disciplina. As
classificacOes, tesauros e cabecalhos de assunto pressupdem uma estrutura
conceitual interna que, embora por vezes tenha sido utilizado como corpus
documental para a sua elaboracao, precede a indexagdo. As autoridades sao
identificadas, extraidas e normalizadas durante a descricdao bibliogréfica,

s

cujo controle é centralizado em um arquivo ou registro de controle de
autoridades internas ou externas” (Pastor-Sanchez, 2012, tradugdo nossa).

Em bibliotecas e organizagdes a nivel internacional, é possivel observar alguns exemplos
consistentes em relagdo a modelos, padrées e outras tecnologias que envolvem LD. Na
perspectiva da publicacdo de dados de autoridade como LD, Assumpgdo (2018) compilou
algumas inciativas em um cendrio global, e que passa, obrigatoriamente, pelas etapas: defini¢ao
de identificador Unico de recurso/objeto, representacdo dos dados utilizando um
modelo/padrdo comum, estabelecimento de links para outros conjuntos de dados e publicacdo
dos dados.

Na complexidade dos padrdes que buscam integrar o LD, o SKOS se apresenta como um
modelo de dados que compartilha e vincula um Sistema de Organiza¢do do Conhecimento por
esquemas conceituais de sua estrutura em um vocabuldrio de dados. Pastor-Sanchez, Martinez-
Méndez e Rodriguez-Mufioz (2012, tradugdo nossa) entendem que é necessario determinar com
mais precisao o verdadeiro potencial do SKOS, avaliando seu impacto, evolucao e aplicacao em
conjuntos de dados associados a linguagens documentais de todos os tipos para que, dessa
forma, o SKOS possa ser avaliado como parte do ecossistema da web semantica ou apenas como

fendmeno passageiro. Todavia, os autores acreditam que o modelo SKOS pode ser visto como
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uma ontologia satisfatéria e amplamente aplicada no ambiente da web semantica, pois fornece
um modelo para representar a estrutura bdsica e o conteldo de esquemas conceituais, tais
como listas de cabecalhos de assuntos, taxonomias, esquemas de classificacdo, tesauros e
qualquer outro tipo de Sistema de Organiza¢do do Conhecimento.

Dentre os componentes dos elementos que compdem o SKOS estdo os conceitos e
classes, as relacGes semanticas e as propriedades dos conceitos. No artigo, limita apresentar
tecnicamente (tabelas 1 e 2) apenas elementos do modelo SKOS aplicados aos conceitos a serem

representados em SKOS. A seguir:

Tabela 1 — Conceito e Classes no modelo de dados SKOS
skos:Concept
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
Descrigdo: conceito
skos:Collection
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Collection
Descrigdo: colegdes de conceitos
skos:ConceptScheme
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#ConceptScheme
Descrigdo: esquema conceitual
Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Miles e Bechhofer (2009) Isaac e Summers (2009)

Na Tabela 1 estdo dispostos os conceitos e as classes de conceitos no SKOS. Estes sao
representados pelos elementos: skos:Concept, skos:Collection e skos:ConceptScheme.
Respectivamente é possivel dizer que o primeiro se trata da descricdo de um conceito e suas
caracteristicas em um SOC; o segundo descreve uma colegao de conceitos; e o terceiro envolve
a descricdo de um esquema conceitual. Na Tabela 1, todos os elementos apresentam um
identificador Unico de localizagdo que remete ao documento SKOS Simple Knowledge
Organization System Namespace Document - HTML Variant (Miles, Bechhofer, 2009, tradugdo
nossa). Isso também se repete na Tabela 2 quando trata dos elementos de propriedades do

modelo. A seguir:
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Tabela 2 — Propriedades no modelo de dados SKOS

skos:prefLabel
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tprefLabel
Tipo: Rétulo lexical

Descrigdo: rotulo preferido

skos:altLabel
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel
Tipo: Rétulo lexical

Descrigdo: rétulo alternativo

skos:broader
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corettbroader
Tipo: Relagdo semantica
Descrigdo: rotulo mais amplo
Inverso de: skos:narrower

skos:narrower
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coref#tnarrower
Tipo: Relagdo semantica
Descrigdo: rotulo mais estreito
Inverso de: skos:broader

skos:notation
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation
Descri¢ao: notagao

skos:closeMatch
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tcloseMatch
Tipo: Propriedade de mapeamento
Descrigdo: tem correspondéncia préoxima

skos:exactMatch
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corettexactMatch
Tipo: Propriedade de mapeamento
Descri¢do: tem correspondéncia exata

skos:inScheme
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#finScheme
Tipo: Esquema de um conceito
Descri¢do: esta em esquema
Faixa: skos:ConceptScheme

skos:topConceptOf
URI: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#topConceptOf
Tipo: Esquema de um conceito
Descrigdo: é o conceito principal no esquema
Super propriedade: skos:inScheme

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Miles e Bechhofer (2009) Isaac e Summers (2009)

Para Riley (2017, tradugdo nossa), o SKOS possui varias propriedades que podem ser
usadas para conectar conceitos que se relacionam entre si e sdo amplamente usados em outras
aplica¢des do LD, como por exemplo, as propriedades frequentemente usadas e destinadas para
esse fim; skos:broadMatch, skos:closeMatch e skos:exactMatch.

Em resumo, o modelo SKOS possui a capacidade de codificar relagGes de seus elementos
por meio de classes e propriedades, onde toda sua estrutura estd baseada no conceito. Este

pode ser descrito como um Unico conceito, classe, categoria, colecdo de conceitos ou mesmo
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um esquema conceitual. Ao que trata suas propriedades, adquirem marcac¢oes para rétulos de

conceitos e classes, relacionamentos, notas descritivas e mapeamentos.

3 Percurso metodoldgico

Sobre os aspectos metodoldgicos, a pesquisa tem natureza aplicada, uma vez que gera
uma base de conhecimentos direcionados aos aspectos sociais (Boaventura, 2004). Tem carater
tedrico, pois se constréi a luz de outras pesquisas para discutir as tematicas que envolvem os
avancos do LD e do modelo conceitual SKOS. Sobre os objetivos, a pesquisa é exploratdria e
descritiva: a primeira por se tratar da formulacdo de problemas orientados ao melhor
entendimento dos temas estudados e a segunda pela descricdo das caracteristicas dos conceitos
indicados e representados no modelo conceitual SKOS. Tem abordagem qualitativa, pois a partir
da descricdo dos fen6menos estudados gera um produto de visdo subjetiva e interpretacdo dos
resultados pela percepcdo dos fenomenos estudados (Trivifios, 2007).

Para o estudo, foram eleitos os seguintes conceitos: “tecnologias da informagdo e
comunica¢ao” do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informag¢do com base no trabalho de
Ramalho (2017), “Tecnologia da informacdo” do Catalogo de Autoridades de Assunto da
Biblioteca Nacional (Brasil) e “Information technology” da Library of Congress Subject
Headings. A partir desses conceitos eleitos, foram discutidas suas relagdes e como esse vinculo
(que também denota a concepcdo de LD) se estabelece por meio dos elementos do modelo
SKOS.

Para as andlises foram utilizados os seguintes instrumentos: o programa XML Copy
Editor para criagdo de uma base sintatica utilizando linguagem de marcagao e os elementos do
modelo SKOS que estabelecem ligagGes entre conceitos e outros recursos de padrdes
tecnoldgicos; o W3C RDF Validator que valida operagdes descritas no formato SKOS e o

programa Diagrams.net para criar as representacdes graficas em SKOS.

4 Discussoes e resultados

Para entender a forma como esses conceitos foram apresentados em seus sistemas,

elaboramos as Tabelas 3, 4 e 5 (em sequéncia) para melhor visualizagdo e discussdo:
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Tabela 3 — “tecnologias da informagdo e comunicac¢do” do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da
Informacao

tecnologias da informagdo e comunicagao

ING: informationtechnology
ESP: tecnologia de la informacion, tecnologia computacional

Usado para: (UP)
tecnologias da informagao
TICs

Termo Relacionado (TR)
normas e protocolos
tecnologias assistivas
telecomunicagdes
ciéncia da informacdo
gestdo nas tics
organiza¢do do conhecimento
recuperacdo da informacdo

Nota de Escopo (NE):
Abarca todas as formas de tecnologia usadas para criar, armazenar, intercambiar e usar a informacgdo
em suas varias formas - ASIST, p. 69.

Termo Geral (TG)
CAT: 5 Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo - TICs

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Pinheiro e Ferrez (2014)

ATabela 3 representa o recorte do conceito “tecnologias da informacdo e comunicac¢do”
do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagdo, baseado no trabalho de Ramalho (2017). O
Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacdo desenvolvido originalmente por Pinheiro e Ferrez e
disponibilizado no site do IBICT disponivel em: http://sitehistorico.ibict.br/publicacoes-e-
institucionais/tesauro-brasileiro-de-ciencia-da-informacao-1, foi convertido foi por Santos,
Cervantes e Fujita (2014) e disponivel em:
http://www.uel.br/revistas/informacao/tbci/vocab/index.php. Em seguida, temos a Tabela 4
que corresponde ao conceito “Tecnologias da informa¢do” do Catdlogo de Autoridades de
Assunto da Biblioteca Nacional (2023). Trata-se de um cabecalho de assuntos que compde o

SOC.
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Tabela 4 — “Tecnologias da informagao” do Catdlogo de Autoridades de Assunto da Biblioteca
Nacional

Tecnologia da informagao (Subdividido geograficamente)

Usado para (UP):
Technology, Information
IT (Information technology)

Termo geral (TG):
Tecnologia
Telemédtica

Termo relacionado (TR):
Gestdo do conhecimento
Superestrada da informagao

Nota geral publica (NE):
Usado para obras que tratam da aquisicdo, processamento, armazenamento e disseminacdo de
informagdes vocais, pictdricas, textuais e numéricas através da microeletrénica, computadores e
telecomunicagao

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da Biblioteca Nacional — Brasil (2023)

Em seguida temos a Tabela 5 que representa o conceito “Information

technology” na Library of Congress Subject Headings (2023). A seguir:

Tabela 5 — “Information technology” da Library of Congress Subject Headings

Information technology (May Subd Geog)

Here are entered works on the acquisition, processing, storage and dissemination of vocal, pictorial, textual
and numeric information by microelectronics, computers and telecommunication.

Used For (UF):
IT (Information technology)

Brother Term (BT):
Technology
Telematics

Related Term (RT):
Information superhighway
Knowledge management

Escope Note (AS):
Subdivision Information technology under names of individual corporate bodies, and under disciplines,
types of industries, services, and organizations, e.g. Construction industry--Information technology

NarrowerTerm (NT):
Cyberinfrastructure

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da Library of Congress Subject Headings (2023)

Considerando as Tabelas 3, 4 e 5, apresenta-se a Figura 1 que diz respeito a figura

correspondente as representacées dos conceitos sob a forma do SKOS:
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Figura 1 — Representacdo em SKOS dos conceitos “tecnologias da informagao e comunicag¢ao”
do Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informacdo, “Tecnologias da informacdo” do catdlogo de
autoridade de assuntos da Biblioteca Nacional e “Information technology” dos Library of
Congress SubjectHeadings e seus relacionamentos

| "Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagéo" @pt |Y\
skos:prefLabel

ConceptScheme:tbci

|hllp:ﬂwww.uel.bn’revistas!imfcrmacaoltbci/vocabf| Craf:about

rdf:type
skos: TopConceptOf
skos:ConceptSchema skos:inSheme
skos:prefLabel tema=05

"Tecnologias da Informacdo e Comunicacao - TICs" @pt
skos:notation

g rdf-type | tecnologias da informagéo e comunicagéo @ptl

' q rdf:about g
skos:Collection Skos:bigadey | "Information technology" @en|

skos:narrower skos:prefLabel

http://iwww.uel.brirevistas/informacao/tbci/vocab/?tema=5

skos:Concept rdf:type

https://acervo.bn.gov.br/sophia_web/autoridade/
detalhe/1349907i=368&guid=16885806409588&
returnUrl=%2Fsophia_web%2Fautoridade%2
Findex%3Fguid%3D1688580640958%26p%3D4

skos:preflabel | "tecnologias da informagao” @pt |
»

skos:altLabel

| http://www.uel.brirevistas/informacao/tbci/vocab/?tema=710 |

rdf:about/

skos:closeMatch

skos:closeMatch | "Library of Congress Subject Headings" @en |

"Technology" @en

sh87002293
| "Tecnologia da informagao" @pt |‘\ rdf:about

skos:preflLabel rdf:type skos:prefLabel

"Information Technology" @en I(\skos-
= P skos:prefLabel
"’”ype rdftype”(Sh85133147
skos:Concept -
skos:inSheme skosg.prefLabel skos:Concept

| "Information technology" @en |

skos:exactMach

skos:brother

AssuntoBEN

skos:inScheme

rdf:about

Catalogo de Autoridade da

Library of Congress Subject
Headings PDF Files

Biblioteca Nacional
http://id.loc.gov/authorities/subjects/sh85133147

skos:prefLabel

rdf:type rdf:type
) rdf:about [~ . A ; " rdf:about
skos:ConceptSchema ¢ Catalogo de autoridade da Biblioteca Nacional" @pt / ' skos:ConceptSchema

| https://acervo.bn.gov.br/sophia_web/busca/autoridades | |hltp:.'/id.\oc.gow‘authoritiesfsubjectsfshB?DOZQBS|

Fonte: Adaptacdo feita pelos autores a partir de Ramalho (2017); elaborado pelos autores
(2023)

A Figura 1 apresenta a ligacdo dos conceitos por meio do mapeamento a partir de duas
propriedades: skos:closeMatch e skos:exactMatch. De acordo com Miles e Bechhofer (2009,
traducdo nossa), essas propriedades sdo usadas para vincular conceitos SKOS em diferentes
esquemas: o skos:closeMatch indica que dois conceitos sdo suficientemente semelhantes para
que possam ser usados de forma intercambidvel em alguns aplicativos de recuperagdo de

informacgdes e o skos:exactMatch que indica um alto grau de confianca de dois conceitos que
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podem ser usados de forma intercambidvel em uma ampla gama de aplicativos de recuperagao
de informacoes.
Na Figura 2, podemos visualizar essa representacdo a partir do software XML Copy

Editor, importante para a validagdo em RDF das sentencas em SKOS.

Figura 2 - Representacdo em SKOS dos conceitos “tecnologias da informagao e comunicac¢ao”

do “Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagao”, “Tecnologias da Informagao” do “Catdlogo

de Autoridades da Biblioteca Nacional” e “Information Technology” dos “Library of Congress
SubjectHeadings” expressos em XML/RDF.

1 <rdf:RDF

2

3 xmins:rdf="http:fiwww . w3.org/19902/22-rdf-syntax-ns#"-

4 xmins:rdis="hitp:{iwww w3.0rg/{2000{01/rdf-schemai"-

5 xmins:skos="hitp:{fwww.w3.0rgf2004/02{skosfcored”

6 xmins:map="hitp:/www w3c.rl.ac.ukf2003/11/21-skas-mapping#"-
7 xmins:det="hitp:{fpurl.org/dcfterms/™

8 Elxmins:dc="hitp:ffpurl.orgidcfelements/1.1/">

9

10 H<skos.Concept rdf:about="http:iwww.uel.brirevistasfinformacaoftbcifvocab/?tema=710">

11 | <skos:prefLabel xml:lang="pt">tecnologias da Informagdo e comunicagdo<fskos:prefLabel>
12 | <skos:prefLabel xmllang="en">Information technology<fskos:prefLabel>

13 | <skos.altLabel xml:lang="pt">tecnologias da Informagio<fskos:altLabel>

14 | <skos.inScheme rdtresource="hitp:ffwww .uel.brfrevistasfinformacaoftbcijvocab{"f>

15 | <skos:broader rdfresource="hitp:{iwww .uel brirevistasfinformacaoftbcifvocab/?tema=5"{>

18 | <skos.closeMatch xml:lang="pt">Tecnologia da Informagio</skos:closeMatch>

17 | <fskos:Concept>

18 -
19 H<skos:Concept rdf:about="htlps:ffacervo bn.gov.brfsophia_webfbuscafautoridades">

20 | <skos:prefLabel xml:lang="pt">Tecnologia da Informagao</skos:prefLabel>

21 | <skos:prefLabel xml:lang="en">Information-technology</skos:prefLabel>

22 | <skos:inScheme rdfresource="https:ffacervo.bn.gov.brisophia_web/buscafautoridades”f>
23 | <skos:broader rdfresource="hilps ffacervo.bn.gov.brisophia_web/buscalautoridades"f>
24 | <skos:exactMatch xml:lang="en">Information Technology</skos:exactMatch>

25 | <fskos:Concept>

26
27 H<skos:Concept rdf:about="htlp {fid.loc.goviauthoritiesfsubjects/sh87002293">

28 | <skos:prefLabel xml:lang="pt">Information Technology</skos:prefLabel>

29 | <skos:inScheme rdfresource="htip ffid loc.goviauthoritiesfsubjects”f>

30 | <skos:broader rdf:resource="hitp:ffid.loc.govfauthorities/subjects/sh8513314 7>
31 | <skos:closeMatch xml:lang="pt">Tecnologias da Informagao<fskos:closeMatch>
32 | <fskos:Concept>

33
34 “<jrdf:RDF>

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos metadados do TBCI Eletrénico (Santos, Cervantes,
Fujita, 2014)

Por meio da estrutura disponivel na Figura 2, foi possivel validar em RDF as sentencas
dos relacionamentos entre os trés conceitos que constituiram o escopo da pesquisa, conforme

apresenta a Figura 3.
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Figura 3 — Grafico dos conceitos “tecnologias da informacao e comunica¢do”, “Tecnologia da
Informacgao” e “Information Technology” em SKOS

Resultados da validacio

Seu documento RDF foi validado com sucesso.

http:/www.uel.brfrevistas/informacaoytbeijvocab/
http:jjwww.w3.0rg/2004/02/skos/core#inScheme

hitp:/iwww.uel.brjrevistasfinformacao/tbcijvocab/Ttema=5
hittpy/jwww.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader

Tecnologia da Informacdo

hitp:/www.w3.0rg/2004/02/skos/core# closeMatch

http://www.uel.brjrevistas/informacaoftbeijvocabf?tema=710 hitp: fursvw.13.0rg/2004/02/skos core #prefLabel P tecnologias da Informaggo e comunicagio

hitp:/fwww.w3.0rg/2004/02/skos/core #prefLabel

http:/fwww.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel
Information technology

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
tecnologias da Informacio

hittps/jwww.w3.0rg/2004/02/skos/core# Concept
I

Tecnologia da Informacéo

hitp:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

hitp://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader
hitp:/www.w3.0rg/2004/02/skos/care#inScheme

hitps/jwww.w3.0rg/2004/02/skos/core #prefLabel

hitp:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

https://acervo.bn.gov.br/sophia_web/busca/autoridades

\ hitp:/fwww.w3.0rg/2004/02/skos/core# prefLabel Information technolagy

http:fjwww.w3.0rg/2004/02skos core#exactMatch

Information Technology

Tecnologias da Informagao

hitp:/www.w3.0rg/2004/02/skos/core# closeMatch

hitps/jwww.w3.0rg/2004/02/skos/core#prefLabel
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#inScheme

http:flid.loc.gov/authorities/subjects/shg7002293 Information Technology

hitp:/iwww.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader X
http:/jid.loc.gov/authorities/subjects

http:jjid.loc.gov/authorities/subjects/shg5133147

Fonte: Validador RDF (World Wide Web Consortium, 2023)

De modo a aproximar a descricdao da Figura 3 a uma linguagem humana, temos: na
primeira elipse (a esquerda), uma URL que é um conceito e faz parte do esquema conceitual
“Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informag¢do” tem como termo preferido em portugués o
conceito “tecnologias da informagdo e comunicacdo” e termo preferido para o conceito em
inglés “Information technology”, termo relacionado ao conceito “Tecnologia da informacdo” e
possui uma relacdo de proximidade com o conceito “Tecnologias da informagdo”. Este, por sua
vez, na segunda elipse (a esquerda) esta descrito por uma URL, é um conceito que faz parte do

esquema conceitual do “Catalogo de Autoridade da Biblioteca Nacional” tem como termo
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preferido em portugués o conceito “Tecnologias da informagdo” e termo preferido para o
conceito em inglés “Information technology” e que, por sua vez, possui uma relagdo de exatidao
com o conceito “Information technology”. Esse ultimo, indicado na terceira elipse (a esquerda)
retirado dos “Library of Congress Subject Headings”, esta descrito por uma URI e corresponde a
um esquema conceitual descrito por uma nova URI, seu termo preferido estd expresso pelo
conceito “Information technology” e este possui uma relagdo de proximidade com o conceito

“tecnologias da informagdo e comunica¢do” do TBCI. Nesse sentido, a Figura 4 torna um pouco

mais compreensivel esta visualizagdo em linguagem natural.

Figura 4 — Representacdo gréfica do SKOS descrita em linguagem natural

Tesauro Brasileiro de Ciéncia da Informagéo

E um conceito principal do esquema

Esta no esquema conceitual -
Colegao

Um tipo de
Tecnologias da Informagdo e

Comunicaggo - TIC
tecnologias da informagao L 3
Mais especifico Mais geral

Usado para
tecnologias da informacéo e comunicagéo Um tipo de

Correspondéncia préxima com o conceito

Information technology

=
Correspondéncia exata com o conceito Um tipo de

Tecnologia da informagéo

Um tipo de

Correspondéncia préxima com o conceito

Esta no esquema conceitual
Esta no esquema conceitual

Catalogo de Autoridade da Biblioteca Naciona| Library of Congress Subject Headings

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Conceito

i

5 Consideragoes finais

A partir do estudo foi possivel apresentar o modelo SKOS como tecnologia que integra
iniciativas de Linked Data (LD) a partir da representacdo de trés conceitos e suas relagdes. Dessa
forma, entendemos que o objetivo proposto foi alcangado levando em consideragao os pontos
a seguir.

O conceito “tecnologias de informagdo e comunicagdo” possui em sua estrutura

caracteristicas aplicaveis ao modelo SKOS. Entretanto, notamos a auséncia de URIs para a
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localizagdo de dados. Mesmo havendo a existéncia do enderego que corresponde ao conceito e
suas relagdes, estes sdo apresentados sob a forma de uma URL (ndo recomendavel para LD) ao
invés de uma URI (recomendacgado apropriada). A criacdo de identificadores Unicos para objetos
envolve questdes que ndo pretendemos discutir neste artigo. Entretanto, a auséncia de URIs
ndo impossibilitou a realizacSes de ligacGes com outras URIs exatas. De todo modo, essa
indicacdo é importante, pois traria maior poténcia para representac¢des desse tipo.

O mesmo se apresenta no conceito “Tecnologias da informacao”, do catalogo de
autoridade de assunto da Biblioteca Nacional - Brasil. Aqui temos uma situagdao mais complicada.
Nao hd, no catdlogo da Biblioteca Nacional, nenhuma apresentacao de praticas que envolvem
LD. O termo se apresenta no catalogo de maneira apenas descritiva. Isso pode ser justificado
por sua prépria constituicdo e finalidade sendo este um cabecalho de assunto. Nao hd indicacao
de dados abertos em linguagem computacional prépria para o ambiente que operem em SKOS
(ou outras tecnologias para o LD), nem indicacdes de URIs para os assuntos. Ao que parece, a
propria constituicdo do cabegalho de assuntos da Biblioteca Nacional esta representada a partir
dos Library of Congress Subject Headings.

Por sua vez, todos os assuntos dos Library of Congress Subject Headings possuem
indicacdo de URIs para todos os seus assuntos, além de infraestrutura em SKOS e outras
descricbes em padrdes tecnolégicos que sugerem certo grau de interoperabilidade. A LC propGe
ainda o uso do MADS/RDF (Library of Congress, 2015) que foi projetado para complementar o
SKOS e, como tal, é formalmente mapeado para o SKOS/RDF oferecendo, principalmente,
suporte a dados de autoridade usados e necessarios na comunidade da Library and Information
Science (Cl) e seus sistemas de tecnologia.

No contexto da Ciéncia da Informagao, o modelo SKOS é considerado simples em sua
estrutura, uma vez que corresponde a representacdo de um Sistema de Organizagdo do
Conhecimento. Analisando seus conceitos, propriedades e tipos de relacionamento, é possivel
visualizar a mesma ldgica que estd por trds da organizagao de um SOC. Entretanto, quando se
trata de pensa-lo como uma tecnologia aplicada que agregue valor ao contexto do LD, percebe-
se que existem grandes desafios e limitagcbes. Podemos listar:

7

* a tematica ainda é insuficientemente explorada na Ciéncia da Informacgao brasileira.
Podemos citar como exemplo a dificuldade em encontrar suficientes pesquisas de
autores brasileiros que discutem a tematica do SKOS na Ciéncia da Informacgao sob os
aspectos tedricos, metodoldgicos e praticos levando em consideracdo alguns avangos
de iniciais internacionais;

*  necessidade de conhecimentos técnicos avangados: mesmo sendo um modelo simples,
exige o conhecimento de linguagens de marcacdo e uma série de tecnologias
computacionais que, por conseguinte, dardo condi¢Ges para a interoperabilidade com
outros sistemas ao ponto de criar redes com outras tecnologias de LD. Isso pode ser uma
dificuldade no contexto bibliotecario;
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* depende do engajamento interdisciplinar para avancar em suas teorias e constituir
propostas metodoldgicas que demonstrem o verdadeiro potencial pratico do modelo
SKOS. Muitas vezes depende da vontade de informaticos em trabalhas sobre tematicas
da Cl.

Assim, podemos sugerir em pesquisas futuras, estudos que explorem os aspectos de
melhoria aos pontos levantados a fim de que os SOC apresentados melhorem suas estruturas
na ligacao de dados. Além disso, entendemos que os assuntos que correspondem o conjunto de
praticas para ambientes de LD, orientados principalmente ao conceito especifico do Library
Linked Data, devem ser discutidos e estudados (em teoria e pratica) no ambito brasileiro,
levando em consideracgdo as iniciativas internacionais como a LCSH. Essas ja em estagios mais

avancados.
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