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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar os esquemas de
metadados definidos pela Europeana para a agregacéo de
dados, no contexto da evolucdo do esquema Europeana
Semantic Elements (ESE) para o Europeana Data Model
(EDM), que visa o enriquecimento dos dados agregados,
a normalizacdo de valores e a respetiva formalizagéo
como Linked Open Data (LOD). A evolugdo da
Europeana de um esquema plano de metadados, para um
modelo em que se pretende a integracdo dos dados
agregados em redes semanticas de recursos surge no
contexto da web seméantica e dos objetivos de um servico
de agregacdo de dados nesse ambiente. Assim,
comega-se por apresentar o conceito e 0s principios da
web semantica. Analisa-se depois as vantagens da
respetiva aplicagdo aos recursos criados por bibliotecas e
descreve-se os desafios decorrentes da representagdo de
dados bibliograficos num formato que permita a sua
utilizacdo interativa na web, partindo da analise de
iniciativas ja  existentes de bibliotecas que
disponibilizam os seus dados como LOD. No contexto
da agregacdo de dados como servicos para a descoberta e
a reutilizacdo de recursos num sistema de informacéo
global; descreve-se o esquema ESE definido para o
mapeamento de dados provenientes de diversos setores
do patriménio cultural num conjunto comum de
elementos, que sdo depois recolhidos e indexados pela
Europeana numa base de dados central, para pesquisa e
apresentacdo de resultados ao utilizador final.
Apresenta-se, como caso pratico, 0 mapeamento de
campos UNIMARC para o formato ESE, efetuado no
contexto da implementacdo do servico RNOD (Registo
Nacional de Objetos Digitais), para agregacdo de
informagcdo bibliografica de entidades portuguesas. Este
artigo introduz os requisitos e principios fundamentais
do EDM, enquanto novo modelo de dados da Europeana
que, ndo se substituindo ao ESE e sendo compativel com
esse esquema, pretende resolver problemas suscitados
pelo efeito redutor do esquema ESE sobre a riqueza
semantica dos metadados dos vérios fornecedores.
Explica-se de que forma o EDM possibilita que cada
fornecedor da Europeana estruture os seus dados sem
que a respetiva riqueza original se perca e, por outro
lado, de que modo o EDM permite a agregacdo desses
metadados na Europeana e o0 seu enriquecimento com
ligacbes a outros recursos de contextualizagcdo na web.
Neste contexto, o artigo apresenta as classes e

propriedades proprias do EDM, analisando a aplicacéo
do EDM que esté a ser realizada num projeto piloto, em
que a Biblioteca Nacional de Portugal (BNP) participa, e
que consiste na constituicdo de um repositério de dados
LOD.
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Europeana / Linked Open Data / Web semantica /
Informacéo bibliografica

INTRODUCAO

Nas Ultimas duas décadas o ambiente em que o
conhecimento e os recursos de informagédo sdo criados,
comunicados e utilizados mudou radicalmente. Com o
surgimento da Internet, os factos deixam de ser unidades
isoladas de conhecimento, passando a fazer parte de uma
rede de ligagGes que os tornam tteis e compreensiveis.
Estas ligagdes para a origem ¢ o destino de determinada
informagdo estdo na base do aparecimento da tecnologia
dados Linked Data, que visa facilitar a apresentagdo de
dados de forma a que possam ser Uteis para outros
utilizadores ou servigos, de forma ndo antecipada
(Weinberger, 2011). Os desafios que se colocam hoje as
bibliotecas ndo se limitam a transforma¢do de dados
bibliograficos com a tecnologia Linked Data, mas sim a
criagdo de um sistema novo para acesso e utilizagdo dos
dados bibliograficos, que seja compativel e totalmente
integrado com a Web. Com efeito, os dados ligados ndo
propiciam em si mesmos nada de novo, permitem sim a
criacdo de novos servigos ao utilizador final, com base
em formatos mais flexiveis de representacdo de dados
(Hawtin, 2011; Coyle, Feb. 2010, 2012).

Nesta fase inicial de transforma¢do de dados
bibliograficos, nao estdo ainda disponiveis ao utilizador
final servicos que reutilizem dados ligados, sendo
também impossivel prever que inovagdes podem derivar
da reutilizag@o de dados bibliograficos abertos e ligados.
Por esse motivo este artigo ¢ uma analise introdutoria
desta tematica, comegando-se por apresentar o0s
conceitos base da Web Semantica, que contextualizam o
surgimento da tecnologia Linked Data. Sdo depois
apresentadas as vantagens que esta tecnologia pode
trazer aos servigos prestados pelas bibliotecas e os
contributos que esta comunidade pode dar para o
desenvolvimento da Web Semantica. Neste contexto, sdo
referenciados alguns casos praticos de transformacdo de
dados bibliograficos em dados ligados, por bibliotecas
nacionais e analisa-se 0 modelo de dados do agregador



Europeana no contexto do projeto piloto Europeana
Linked Open Data, na dupla perspetiva da publicacio de
informagdo bibliografica segundo os principios Linked
Data, colocando este tipo de dados a disposi¢cdo de
qualquer utilizador ou servigo na Web, ¢ da ligagdo dos
dados bibliograficos a outros recursos da Web, para
melhoria dos servicos prestados pelas proprias
bibliotecas.

WEB SEMANTICA

A maior parte do contetido que atualmente integra a Web
destina-se a ser compreendido por seres humanos e ndo a
ser manipulado, quanto ao seu sentido, por aplicacdes
informaticas. Os computadores podem, quando muito,
processar esses conteiidos para os exibir em paginas
Web ou para processamentos simples de rotina,
identificando por exemplo o titulo ou as ligacdes para
outras paginas, sem contudo conseguirem identificar o
autor da pagina ou os contetidos de destino das ligagdes
feitas na pagina (Berners-Lee, 2001).

Tim Berners-Lee introduziu o conceito de Web
Semantica como uma extensdo da Web original, que,
dando estrutura ao sentido dos conteudos das paginas
web, cria um ambiente em que os agentes de software
conseguem percorrer as paginas e desempenhar tarefas
sofisticadas para os seus utilizadores, sem necessidade
de recurso a inteligéncia artificial. Com efeito, a Web
Semantica ndo ¢é uma realidade separada da Web
original, basta que a informagdo das paginas seja
codificada para que as aplicagdes informaticas possam
compreender o sentido dos conteidos em vez de se
limitarem a apresenta-lo. A Web desenvolveu-se
originalmente como um meio de transmissdo de
documentos para pessoas, mas tende cada vez mais a
integrar dados e informagao, codificados de modo a que
o seu sentido seja formalizado e 0os mesmos possam ser
processados de forma automatica.

E pois necessario evoluir de uma Web de documentos
para uma Web de dados (Herman, 2012). O que tornou a
Web atual importante foi o facto de os documentos
criados pelas pessoas terem um enderego (URI) e de
estarem acessiveis para outros na Web. Quando os outros
descobrem um site e fazem ligagdes para o mesmo, a
“rede tem um efeito nos sites”, quantas mais ligagdes
houver para o site mais importante ele se torna. O mesmo
precisa de acontecer os dados puros (efeito de “rede nos
dados”): se os dados estiverem expostos na Web, as
pessoas podem fazer ligacdes para esses dados e as
aplicagdes que podem ser feitas para os utilizar
tornam-se imprevisiveis.

Na Web tradicional, os seres humanos sao tidos em conta
implicitamente. Cada ligacdo tem um contexto (sentido),
que o ser humano implicitamente utiliza. Ou seja, o ser
humano compreende o sentido dessas ligagdes. Contudo,
as maquinas ndo conseguem perceber o sentido de uma
simples ligacdo. E pois necessario adicionar informagio
as ligagdes, essa informacdo tem de ser legivel por
maquina, deve referir-se tanto a ligagdo como ao seu
objeto e deve permitir raciocinios basicos. Ou seja, para
evoluir de uma Web de documentos para uma Web de
dados, os dados puros devem estar disponiveis em
formatos standard na Web; os conjuntos de dados devem
estar ligados; as ligacdes, dados e sites devem estar
descritos formalmente. A Web Semantica € o conjunto
de tecnologias que permite construir a Web de dados
(Herman, 2012).

A Web Semantica ¢ uma rede interligada de informagao
codificada em documentos disponiveis na Web. A

palavra “semantica” ndo deve ser entendida
linguisticamente como o “sentido ou significacdo das
palavras”, uma vez que as maquinas nunca
compreenderdo o sentido do texto, mas sim como
“linguagem formal” ou sintaxe, i.e. como conjunto de
regras utilizadas pelos computadores para desempenhar
operacdes (Coyle, Jan. 2010). No préximo ponto
descreveremos brevemente essas linguagens formais.

Tecnologias e linguagens

O desafio da Web Semantica € propiciar uma linguagem
que expresse dados e regras logicas para raciocinar sobre
esses dados, de forma interoperavel na web. Adicionar
légica a Web significa utilizar regras para fazer
inferéncias, escolher acdes e responder a questdes. As
tecnologias da Web Semantica sdao o XML e o RDF. O
XML permite que qualquer pessoa adicione etiquetas
para anotar as suas paginas web ou secc¢des de texto
nessas paginas. Contudo, para os programadores
poderem escrever scripts que usem essas etiquetas de
forma sofisticada, tém de conhecer previamente o que as
etiquetas significam, i.e. o sentido dessas estruturas. Este
sentido € expresso em RDF, que o codifica em conjuntos
de triplos, frases elementares com sujeito, verbo e
predicado, sendo cada um desses eclementos
identificados com URIs (Universal Resource Identifier).
Os URIs vdo permitir a utilizacdo desses sujeitos e
predicados como ligagdes em qualquer pagina web e que
qualquer pessoa defina um novo verbo ou conceito na
Web (Berners-Lee, 2001).

Numa base de dados precisamos de saber, por exemplo,
que campos correspondem ao codigo postal e a0 nome da
pessoa, se quisermos saber que pessoas vivem em
determinada area. O RDF especifica que determinado
campo da base de dados ¢ do tipo “cddigo postal”,
usando um simples URI, em vez de frases para cada
termo. Ou seja, recorrendo ao xml ou bases de dados,
para utilizar essa informagdo de forma automatica o
programador (pessoa) tem de conhecer o sentido dos
campos ou etiquetas, i.e. o sentido ¢ conhecido pelo ser
humano que depois programa a aplicagdo que vai usar os
dados. Com o RDF, os agentes de software (maquina)
conseguem usar a informagao sabendo automaticamente
o sentido de cada campo, desde que esses
campos/etiquetas estejam codificados em RDF, i.e.
fazendo referéncia a URI em que o sentido de cada um
esta expresso. Com efeito, os URIs sdo utilizados para
recuperar informagao sobre a coisa identificada, usando
apenas o protocolo http, logo ndo sendo necessaria
programacao adicional. O URI permite que um recurso
esteja na Web e seja aciondvel na Web. Estes
identificadores permitem que um agente de software atue
nos elementos de uma declaracdo da Web Semantica
sem compreender o seu significado humano (Coyle, Jan.
2010).

Ontologias

Uma ontologia ¢ um ficheiro ou documento que define
formalmente relagdes entre termos. No contexto da Web,
as ontologias sdo compostas por uma taxonomia, que
define as classes de objetos e as relagdes entre eles, e por
um conjunto de regras de inferéncia que permitem que os
programas manipulem os termos de forma mais eficiente
do que os seres humanos, dando-lhes a utilidade e
sentido que forem necessarios. Os programas ndo
compreendem verdadeiramente essa informagao, apenas
aplicam as regras que permitem manipuld-la. As
ontologias sdo um componente basico da Web



Semantica, pois permitem comparar ou combinar
informagdo de bases de dados/esquemas distintos,
declarando que campos ou etiquetas diferentes t€m o
mesmo significado, i.e. criando relagdes de equivaléncia.
As ontologias podem melhorar o funcionamento da Web
de muitas formas, nomeadamente no que respeita ao
rigor dos resultados de pesquisa, na medida em que
podem facilitar o desenvolvimento de programas
capazes de responder a questdes complexas cuja solugéo
ndo se encontra numa Unica pagina web (Berners-Lee,
2001).

Agentes

O verdadeiro potencial da Web Semantica sera realizado
quando forem criados agentes de software capazes de
coligir conteudo Web de diferentes fontes, processar essa
informagdo e trocar os resultados com outros programas.
Este potencial sera tanto mais forte quantos mais
conteudo legivel por maquina for disponibilizado e
quanto mais servi¢os automatizados (agentes) surgirem.
A Web Seméantica permite que mesmo agentes ndo
desenhados expressamente para trabalharem em
conjunto possam trocar dados, se esses dados tiverem
semantica. Outro aspeto importante ¢ a descoberta ndo so6
de recursos, mas também de servigos automatizados por
outros agentes, através da utilizagdo de linguagens
comuns para a descricdo de servicos ou de fungdes
desempenhadas. Atualmente a descoberta de servigos
depende da descri¢do de um conjunto pré-determinado
de funcionalidades, ndo havendo antecipagdo de
necessidades futuras. A Web Semantica torna a
descoberta de agentes mais flexivel, pois diferentes
agentes conseguem, através das ontologias, ter um
vocabulario comum para discutirem, podendo até
alcangar novas capacidades de raciocinio (Berners-Lee,
2001). Na medida em que os servigos passam a poder
autodescrever-se e autodescobrir-se, as utilizagdes sdo
ilimitadas e imprevisiveis.

Linked Open Data
Os dados estruturados de acordo com as regras da Web
Semantica designam-se por dados ligados (/inked data).
Os dados ligados sdo publicados de acordo com
principios que facilitam ligagdes entre conjuntos de
dados, conjuntos de elementos e valores de vocabularios.
Os dados ligados recorrem a URIs como identificadores
unicos de recursos, de forma andloga aos termos de
controlo de autoridade da comunidade de bibliotecas. Os
dados ligados sdao expressos em RDF, linguagem que
especifica relagdes entre recursos. Essas relagdes podem
ser utilizadas para navegar ou integrar informagdo de
multiplas fontes (Baker, 2011).
A tecnologia Linked Data ndo exige que os dados sejam
abertos, mas o potencial pleno apenas ¢ atingido se estes
dados forem tecnicamente interoperaveis, podendo ser
livremente usados, reutilizados e redistribuidos (Baker,
2011).
Os Linked Open Data (LOD) sao, portanto, dados
ligados disponibilizados com uma licenca aberta, que
nao impega a sua reutilizagao gratuita. Tim Berners-Lee
(2006) definiu 4 principios/regras da tecnologia Linked
Data:
1) Usar URIs como nomes das coisas: nomear objetos
e recursos de forma inequivoca
2) Usar URISs http para que as pessoas possam procurar

por esses nomes: usar a estrutura da Web

3) Quando alguém procurar por um URI, fornecer
informagdo util utilizando standards (RDF,
SPARQL), quer ligando os dados as ontologias que
possam dar informacdo sobre as respetivas
propriedades e classes e sobre as relagdes entre os
diversos termos da ontologia, quer ligando-os a
outros dados ligados.

4) Incluir liga¢des para outros URIs, de modo a que se
possa encontrar mais coisas.

As primeiras duas regras sdo essenciais para assegurar

maior visibilidade dos dados reutilizdveis. Permitem

uma identificagdo ndo ambigua dos recursos e a sua
localizacdo e referenciacdo na Web, o que ¢ fundamental
para qualquer método de partilha de dados. A terceira
regra existe porque a correta interpretacdo dos dados
ligados exige o acesso a outros dados que os descrevem

(ontologias), especificando a sua forma e semantica. As

ontologias podem ser expressas em RDFS (simples

definigdes ¢ relagdes hierarquicas) ou em OWL

(restrigdes as relagdes entre entidades). E isto que torna

os dados ligados autodescritivos, i.e. a partir de um URI

pode chegar-se a defini¢do do que esse URI significa.

Esta ¢ uma caracteristica muito poderosa dos dados

ligados (Hawtin, 2011).

LINKED OPEN DATA E DADOS BIBLIOGRAFICOS

Os dados bibliograficos sdo texto codificado, mas nio
seguem os standards da Web Semantica, para poderem
ser identificados e utilizados nesse contexto. A
transformagdo dos dados bibliograficos num formato
compativel com a Web Semantica esta facilitada pelo
facto de os dados ja serem codificados (MARC) e por ja
existir um elevado grau de controlo de vocabulario. Na
segunda metade do século XX as bases de dados
relacionais foram aplicadas aos dados bibliograficos,
uma vez que eram usadas pelos sistemas que utilizavam
os dados em bibliotecas. Mas essas bases de dados sdo
desadequadas pois destinam-se a dados tipicamente
comerciais, que sdo menos textuais e mais compactos do
que os dados bibliograficos; tém menos elementos;
menor diversidade de contetdo por elemento; maior
repeticdo de valores. O XML foi, depois, utilizado
essencialmente para a apresentagdo dos dados
bibliograficos textuais, ndo configurando nenhuma
alteragdo radical para uma utilizacdo mais interativa dos
dados bibliograficos na Web. A necessidade de
mudanga levou, entretanto, a algumas alteragdes tanto
ao nivel da conce¢do de um novo modelo conceptual
para os dados bliograficos (FRBR), como da elaboragéo
de novos modelos de dados (RDA). Neste momento ha,
pois, um novo modelo para os dados bibliograficos, mas
falta transformar a forma como os mesmos sdo
expressos/codificados, de modo a assegurar que os
dados sdo processaveis por maquina ¢ facilmente
integraveis em servigos Web e aplica¢des informaticas.
Esta transformagdo implica uma alteragdo da propria
natureza dos dados bibliogréaficos (Coyle, Jan. 2010):

a) Transformar descri¢des textuais em conjuntos de

elementos de dados processaveis por maquina
b) Assegurar que estes dados sdo compativeis com a
tecnologia Web



O RDF difere do atual sistema de registos
bibliograficos, porque permite que as descri¢des
bibliograficas interajam, ao nivel da declaracdo RDF,
com outros dados de fontes bibliograficas e ndo
bibliograficas. O formato de registo cria um contentor
que mantém um conjunto de elementos de dados juntos,
para fins aplicacionais. Diferentemente, o formato de
triplos (triplos RDF) permite que declaracdes
individuais de dados possam interagir com outras
declaragdes de dados (Coyle, Feb. 2010).

Por outro lado, os valores do objecto, sujeito e predicado
de uma declaragdo RDF sdo URIs, o que significa que
podem ser combinados com outros dados, sem perder o
seu significado exato. Isto facilita o processamento por
maquina, tornando facil criar novos servigos, como por
exemplo encontrar outras edi¢des do mesmo livro, sem
o utilizador ter de fazer uma nova pesquisa. A principal
razd0 para organizarmos os nossos dados como
elementos de dados separados e inequivocos ¢ permitir
que esses dados possam ser usados fora do contexto do
catalogo ¢ do registo bibliografico, podendo ser
combinados com outros dados (Coyle, Feb. 2010).

Os catalogos sdo sistemas isolados que usam a
tecnologias de bases de dados. O acesso Web ao
catalogo ¢ feito por um “tiinel” que liga a rede a base de
dados do sistema da biblioteca. Os dados bibliograficos
estio na Web. ie. sdo utilizados pelo Google,
Wikipedia, Open Library, etc, quer importando os dados
da biblioteca ou criando os seus proprios dados. Em
qualquer dos casos, esses sistemas online ndo usam os
registos MARC. Pode também haver liga¢des de outros
sistemas para os dados do catalogo, mas ¢ para a pagina
que mostra o registo, ndo para elementos do registo. Ou
seja, correntemente a integragdo de dados bibliograficos
com outros sistemas na Web ¢ apenas parcial. Pois esses
dados “estdo na Web, mas ndo sdo da Web” (Coyle, Feb.
2010).

Vantagens para as bibliotecas e seus utilizadores
Como decorre do ponto anterior, transformando-se em
dados ligados, os dados bibliograficos passam a ser
partilhados na Web, o que expande o seu contexto, pois
passam de dados isolados a conjuntos de dados ligados,
capazes de interagir com os outros recursos de
informagao disponiveis na web (Coyle, Jan. 2010).

Os dados ligados sdo uma extensdo natural dos modelos
colaborativos subjacentes a criagdo e disponibilizacdo de
dados pelas bibliotecas, pois sdo partilhaveis, extensiveis
e facilmente reutilizaveis. Os recursos podem ser
descritos em colaboracdo com outras bibliotecas e
ligados a dados de outras comunidades ou individuos.
Tal como as ligagdes que atualmente sdo feitas entre
documentos, as ligagdes entre dados permite que o
conhecimento de qualquer pessoa possa ser reutilizado e
recombinado com os conhecimentos de outras pessoas.
Por outro lado, as bibliotecas podem enriquecer o valor
dos seus dados, ligando-os a dados de outras fontes que
sejam de confianca. Este valor € maior do que a mera
soma dessas fontes tomadas individualmente (Baker,
2011).

Outra vantagem da disponibilizagdo de dados

bibliograficos como dados ligados advém da atribuicao
de identificadores Unicos a obras, sitios, pessoas,
acontecimentos e assuntos. Ao disponibilizarem desta
forma os seus dados, as bibliotecas permitem que esses
recursos sejam referenciados por um conjunto muito
amplo de fontes externas e, portanto, enriquecem as
formas de acesso aos seus metadados (Baker, 2011).
Por outro lado, a utilizagdo de identificadores unicos ¢ a
possibilidade de cada entidade fornecer declaragdes
individuais (em vez de registos inteiros) sobre
determinado recurso, permitem que os fornecedores de
dados contribuam com porg¢des dos seus dados como
declaragdes. Por exemplo, uma biblioteca pode
contribuir com uma identificagdo nica de bibliografia
nacional de um recurso, enquanto outra biblioteca podera
fornecer esse titulo traduzido. Os servicos de biblioteca
podem aceitar essas declaragdes tal como atualmente
ingerem capas de livros associando-as aos seus recursos
(Baker, 2011).

Os dados de controlo de autoridade das bibliotecas
podem ajudar a reduzir a redundancia das descrigdes
bibliograficas na Web, identificando claramente as
entidades chave que sdo partilhadas na nuvem de dados
ligados (Baker, 2011).

Na perspetiva do utilizador de bibliotecas, os dados
bibliograficos ligados podem possibilitar uma navegacao
mais sofisticada entre recursos da biblioteca ou de outras
entidades, podendo até eliminar os principais problemas
dos motores de pesquisa federada: falta de granularidade,
pesquisas pouco sofisticadas,lentiddo e auséncia de
ranking por relevancia (Byrne, 2010; Baker, 2011).
Com efeito, a criacdo de servigos a partir de dados
bibliograficos que sigam os principios Linked Data, pode
evitar processos longos e entediantes de pesquisa em que
o utilizador tem de consultar uma grande quantidade de
sitios Web, todos diferentes em estilo, finalidade e
lingua, e integrar mentalmente toda essa informacao.
Apesar de haver servigos web especializados e APIs que
agregam e combinam informagdo de outras fontes, esses
servigos controlam a forma como se vé essa informagao
e que informagdo é mostrada, ora por vezes o utilizador
quer personalizar: aceder aos dados originais (muitos dos
quais ndo estdo a superficie ou visiveis pelo ser humano
nos sites originais) e combina-los da sua propria forma
(Herman, 2012).

Para além destas vantagens, a disponibilizagdo de dados
bibliograficos abertos e ligados, permite que a biblioteca
dé resposta as novas expectativas dos utilizadores
(personalizagdo, reutilizagdo por programadores),
conhe¢a melhor a atividade do utilizador, aumente a
exposicdo desses dados aos motores de pesquisa e
beneficie do desenvolvimento de servigos por terceiros,
que serdo sempre uma fonte de trafego para os dados da
biblioteca (JISC, 2010).

Contributo das bibliotecas para a Web de Dados

Os Dbeneficios da disponibilizacio dos dados de
bibliotecas na nuvem de dados ligados sdo em grande
namero e de grande relevancia para as outras
comunidades da Web. Efetivamente, passam a estar
representadas na Web grandes colegdes de material
publicado e ndo publicado que as bibliotecas possuem,
com a vantagem de a maioria desses materiais
consistirem em termos controlados de nomes de pessoas
ou organiza¢des, descrigdes fisicas, assuntos e
classificagdes tematicas. Obedecendo aos principios
Linked Data, esses dados podem interagir com quase
toda a informagdo da Web, uma vez que as colegdes de



bibliotecas cobrem praticamente todos os aspetos da
acdo humana (Coyle, Jan. 2010).

Por outro lado, no contexto da Web Semantica, em que
neste momento, se disponibilizam resultados de
experiéncias e projetos pontuais, que ndo sdo alvo de
verificagdo regular de rigor e de atualizagdes de
manuten¢do, ¢ muito relevante a experiéncia das
bibliotecas na curadoria e preservagao a longo prazo de
conjuntos de dados ligados, contribuindo para o controlo
de qualidade desses dados e assegurando a sua
manutengdo a longo prazo (Baker, 2011).

Por ultimo, os bibliotecidrios podem facilmente
transformar o seu conhecimento e experiéncia em
metadados em conhecimento e experiéncia de trabalho
com ontologias ¢ modelagdo de dados. Enquanto os
metadados tradicionais das bibliotecas visava ajudar os
seres humanos a encontrar e utilizar informagdo, as
ontologias da web semantica visam ajudar as maquinas a
encontrar e utilizar informagdo, fazendo com que as
maquinas compreendam o seu sentido e consigam agir
sobre eles (Hellman apud Coyle, 2010, Feb. 2010).

Metodologias de converséo para reutilizacao
Relativamente a estratégia de disponibiliza¢do de dados
de bibliotecas como dados ligados, apresenta-se em
seguida as recomendagdes do grupo Library Linked Data
Incubator Group (Consoércio W3C) (Baker, 2011) e a
metodologias de trabalho propostas por Karen Coyle
(Feb. 2010) e Gordon Dunsire (2012).

Recomendagdes estratégicas. O Library Linked Data
Incubator Group (Baker, 2011) recomenda as
bibliotecas que optem por uma estratégia gradual,
identificando os dados mais prioritarios e que requerem
menor esforgo de transformagao, evitando num primeiro
momento questdes mais complexas. Sugere ainda que se
comece pelos registos de autoridade e pelas listas
controladas de termos. Os dados devem ser
disponibilizados com licenciamento aberto, devendo
atribuir-se um URI a cada recurso descrito e definir-se as
politicas de namespaces usados. Como principio geral, o
Grupo sugere o alinhamento com os vocabularios de
outras comunidades, utilizando os standards da web
semantica, e a utilizagdo de dados ligados provenientes
de fontes externas, de modo a que se possa atingir mais
utilizadores.

Metodologias de trabalho. Segundo Karen Coyle (Feb.
2010), no processo de aplicagdo dos principios Linked
Data aos dados bibliograficos, deve seguir-se as
seguintes etapas:

1) Definigdo de um modelo conceptual, que

especifique as entidades e as relagdes a que os

metadados se referem.
No contexto dos dados bibliograficos, o modelo
conceptual mais indicado é o modelo FRBR e restantes
modelos funcionais. Os modelos funcionais (FRBR,
FRAD, etc) ndo foram desenvolvidos para os standards
Linked Data, mas usam conceitos como entidades e
relagdes, que sdo conceptualmente similares aos
conceitos basicos da Web Semantica. E portanto um bom
modelo para a transformagdo dos dados bibliograficos
em dados ligados.

2) Definigdo de um modelo de dados ou ontologia, que
especifique os elementos dos dados: classes e
propriedades.

Karen Coyle aconselha a utilizacgdo do esquema

Resource Discovery and Access (RDA), uma vez que

este esquema ¢ uma implementacdo do modelo FRBR e

que os elementos de dados identificados no RDA foram

definidos, em articulagdo com a Dublin Core Metadata

Initiative, usando as técnicas atuais da Web Semantica.

Esses elementos estdo no registry, acessiveis de forma

aberta na Web, podendo ser reutilizados por quem quiser

descrever dados bibliograficos.

3) Defini¢do dos vocabuldrios de valores para os
dados.

Consiste na defini¢dao do sentido que cada elemento pode
ter, através da utilizagdo de listas controladas de termos.
Cada termo do vocabulario tem um identificador unico,
portanto cada sentido tem também um identificador
diferente. Karen Coyle refere que, também no ambito
dos vocabuldrios de valores, se pode extrair do RDA a
informagdo necessaria para a criagdo de vocabularios
para os metadados. Se esses valores ndo forem
simplesmente texto, mas forem entradas controladas de
um vocabulario, esse vocabulario deve ser formalizado
em RDFS/SKOS e cada entrada ter um URI. O RDA
define 70 vocabularios controlados de valores. A
Biblioteca do Congresso estd a preparar a
disponibilizagdo dos seus vocabularios bibliograficos em
formato compativel com a Web Semantica, pelo que os
mesmos também  podem ser utilizados na
disponibilizagido de conjunto de dados ligados.

4) Desenvolvimento de regras para a aplicagdo dos
dados.
Definicdo de um perfil de aplicagdo que especifique
restri¢gdes, como a obrigatoriedade da utilizagdo de um
elemento, a sua repetibilidade ou os valores que os
elementos podem ter. Especifica também a sele¢do dos
elementos de dados utilizados. Um perfil de aplicago
inclui orientacdes, boas praticas para a criacdo de
metadados por determinada comunidade. Deve
utilizar-se o Dublin Core Description Set Profile
(DCSP), o formato standard para a criagdo de perfis de
aplicagdo.
Relativamente a defini¢do de modelos de dados, Coyle
demonstra preferéncia pelo RDA, mas essa ndo ¢ a unica
ontologia que pode ser usada para a representagdao de
dados Dbibliograficos ligados. Com efeito, tem-se
verificado trés tendéncias na utilizagdo de ontologias
pelas bibliotecas que querem disponibilizar os seus
dados usando a tecnologia Linked Data (Dunsire, 2012):
e  Usar vocabularios que a comunidade das bibliotecas
esta a tentar standardizar como ontologias
especificas para dados bibliograficos (MARC21 em
RDF, RDA ou ISBD em RDF). Estas iniciativas tém
tido, no entanto, um desenvolvimento muito lento.
Os vocabulérios do RDA, por exemplo, comegaram
a ser desenvolvidos em 2008 e ainda ndo
estabilizaram. Esta abordagem ¢ mais complexa e
formal do que a que se explica a seguir.
e Selecionar a informagdo mais importante dos dados
e representd-la em RDF, reutilizando ontologias
comuns da web, como Dublin Core, Bibliographic



Ontology (BIBO), Friend of a Friend (FOAF). Esta
¢ a estratégia da British Library, LIBRIS,
Universidade de Cambridge, etc. Algumas destas
bibliotecas modelaram ainda classes FRBR para
representar dados de responsabilidade (autoria e
publicagdo) ou dados sobre os assuntos (pessoas,
locais, assuntos, tempo).

e Uma mistura das duas tipologias de vocabularios -
por exemplo Biblioteca Nacional da Alemanha
reutiliza o RDA, FOAF, DC e SKOS.

Todas estas abordagens s3o validas, desde que se

assegure o mapeamento RDF ou relacionamento

semantico entre os elementos dos diferentes
vocabularios, de modo a ser possivel o processamento
por maquina de dados expressos em diferentes elementos
de dados, uma vez que pela inferéncia sera possivel
associar diferentes propriedades e classes. O mesmo se
aplica aos vocabularios de valores. O que ¢ importante é
usar o RDFS para formalizar essas relagdes entre
diferentes propriedades e valores. Este alinhamento ou
interoperabilidade entre  vocabuldrios, difere da
utilizagdo de crosswalks entre estruturas de metadados
baseadas em registos (XML), pois consiste na
identificacdo das equivaléncias e de outros tipos de
relacionamentos entre elementos individuais, para tornar
possivel a aplicagdo dessas propriedades fora do

contexto dos vocabularios de origem (Dunsire, 2012).

No capitulo seguinte, poderemos observar exemplos

concretos de definicdo de ontologias para dados

bibliograficos disponibilizados por algumas bibliotecas
nacionais de acordo com os principios Linked Open

Data.

EXEMPLOS DE DADOS BIBLIOGRAFICOS LIGADOS

Ha poucos conjuntos de dados bibliograficos ligados. A
maioria dos dados de bibliotecas ligados sdo conjuntos
de valores de vocabuldrios (cabecalhos de assunto da
Biblioteca do Congresso, Classificagdo Decimal Dewey,
etc) e de elementos (DCMI metadata terms, FRBR).
Com efeito, segundo dados recolhidos em Novembro de
2011, no contexto de inquérito a organismos do sector
cultural, realizado pelo Projeto Linked Data, 89,7%
desses organismos declararam que nao publicam dados
ligados (McKenna, 2011).

O mesmo estudo permite concluir que a maioria dos
dados ligados disponiveis na Linked Data Cloud nao
pertencem a bibliotecas. Assim, os pacotes de dados
abertos com mais triplos sdo, por ordem decrescente:
Linked GeoData; UK Legislation; Linked Sensor Data;
Data Gov.uk; DBPedia e Open Library. Por outro lado,
os pacotes de dados que sdo alvo de mais ligagcdes por
outros pacotes sdo, também por ordem descrescente:
DBPedia; GeoNames Semantic Names (McKenna,
2011).

Nao se apresentard neste artigo exemplos de conjuntos
de valores para vocabulérios (VIAF, LCSH, etc), nem
em vocabularios de elementos de dados (RDA, DC,
ISBD, etc); concentrando-nos antes nas experiéncias
existentes de disponibilizagdo de dados bibliograficos
como dados ligados, pois ¢ esse também o ambito do
modelo EDM e do projeto piloto LOD Europeana, que

serdo descritos em capitulo proprio. Nesta seccao
apresentaremos, portanto, alguns exemplos de
bibliotecas nacionais, que poderdo ajudar na analise dos
dados ligados disponibilizados pela Europeana.

Os exemplos serdo apresentados de forma breve e com a
indicagdo das respetivas ontologias e de outros
elementos que poderdo guiar a sua analise mais
detalhada.

Optamos por apresentar quatro casos distintos,
selecionados pelas seguintes razdes: LIBRIS, pois
procede a transformag@o de dados ndo bibliograficos;
British Library, pelo volume e homogeneidade de dados;
Biblioteca Nacional de Franga, porque procedeu a
selecdo de elementos concretos dos registos de dados,
transformou dados com diferentes esquemas de origem e
disponibiliza um servi¢o concreto ao utilizador final;
Biblioteca Nacional de Espanha, porque tem o FRBR
como modelo conceptual, sem precisar de recorrer ao
RDA como modelo de dados e pela excelente ferramenta
de visualizago de grafos.

LIBRIS (Biblioteca Nacional da Suécia)

Foi o primeiro catdlogo coletivo ou de uma biblioteca

nacional a ser completamente (i.e. com todos os seus

registos, relacdes e ligacdes) exposto na web como

conjunto de dados ligados (Rightscom, 2009).

Os dados do catalogo ja estavam expostos de forma

legivel por maquina através de OAI-PMH, SRU/W e por

739.50, mas a sua disponibilizagdo como dados ligados

veio permitir que:

e Niao ficassem expostos apenas os dados MARC,
mas também os recursos ligados e¢ outros dados
como as anotagdes de utilizadores

e Nao fosse necessario que cada utilizador (sobretudo
os que ndo pertencem a comunidade das bibliotecas)
tivesse de adquirir conhecimentos especificos das
APIs

Tém mais de 12.000 links para os cabegalhos de assuntos

da Biblioteca do Congresso, o que permite fazer

inferéncias com base em relagdes que ndo existem nos

cabecalhos de assuntos Libris (Rightscom, 2009).

British National Bibliography (British Library)
Conjunto de dados ligados: 3 milhdes de registos da
Bibliografia Nacional desde 1950

Exemplos de vocab. de elementos usados: RDA; ISBD;
Skos; Foaf; DC

Exemplos de vocab. de valores usados: LCSH; MARC
Country and Language; Dewey.info

Links para outros conjuntos de dados: VIAF, DBPedia
Licenca: CCO Public Domain. Pedem que se dé os
créditos a BL

Esquema de dados: BLTerms'

Registado em: http://thedatahub.org/dataset/bluk-bnb



http://thedatahub.org/dataset/bluk-bnb

Figura 1 - Modelo de dados BLT

Metodologia de transformagdo BL LOD:
e Pré-processamento automatico de registos
MARC21 BNB: criagdo de uris e acrescento de
URIs externos
e Transforma¢do em RDFXML, usando XSLT
e A partir do ficheiro XML/RDF ¢ gerado um
Dump de triplos RDF
e Os dados ligados s@o carregados no data hub e
em outras plataformas de publicagcdo de dados
ligados
Ao combinar dados ligados genéricos (GeoNames,
FOAF) com dados ligados do dominio das bibliotecas
(Marc Country records, VIAF), os dados ligados da
British Library sdo colocados num contexto mais
alargado.
Ainda ndo ha servigos ao utilizador final conhecidos que
reutilizem estes dados, mas tém 2 milhdes de transac¢des
desses dados por més. Também ainda ndo existem
servicos ao utilizador final prestados pela propria BL.

Biblioteca Nacional de Franca

Conjunto de dados ligados: Dados da BNF criados em
diferentes formatos: InterMarc (catdlogo), EAD
(inventarios de arquivo) e DC (biblioteca digital)
Exemplos de vocab. de elementos usados: Rdf; DC;
SKOS; FOAF; RDA

Exemplos de vocab. de valores usados: DDC

Links para outros conjuntos de dados: VIAF, DBPedia
Licenca: LO (Licence ouverte - data.gouv.fr),
Corresponde a CC BY; Necessaria atribuicdo;
Reutilizagdo gratuita ndo comercial

Esquema de dados: Ontologia BNF*

Registado em: Dump completo estd acessivel em:
http://echanges.bnf.fr/PIVOT/databnf all_rdf xml.tar.g
Z?user=databnf&password=databnf

Nao foram convertidos em RDF todos os elementos dos
registos, apenas a informacdo necessaria para a
disponibilizagdo agregada de informagdo sobre o autor,
obra e assuntos. E usado o FRBR como modelo
conceptual.

Ha um servigo web para o utilizador final, em que os
dados sdo agrupados de forma automatica numa pagina
web, por obra, autor e assunto. N&o mostra ligagdes para

fontes externas, mas agrupa semanticamente a
informagdo da BNF expressa na fonte em formatos
diferentes, expressando os elementos de outros
esquemas em RDF. Estes dados ligados ficam
disponiveis para serem referenciados inequivocamente
por fontes externas. No fundo, foi feita uma
transformacdo em RDF de alguns -elementos
provenientes de diferentes fontes de dados. Essa
transformacdo permitiu formalizar de forma legivel por
maquina as relagdes entre os diferentes dados,
permitindo mostrar por exemplo os autores nascidos no
mesmo ano de Vitor Hugo (v. Figura 2). Nestas paginas
Web os dados foram todos expressos usando um
esquema/ontologia comum, esse mesmo efeito poderia
ser obtido mesmo que esse esquema ndo fosse RDF. Mas
¢ o facto de serem dados ligados que vai permitir que os
mesmos possam ser reutilizados para fins similares por
outros servicos Web ou ser facilmente agregados com
outros dadas Web, sem que se tenha previamente de
conhecer o esquema de dados ou fazer mapeamentos

para esquemas diferentes.
data.bnf.fr i

Victor Hugo (1802-1885)

L'année 1802

Figura 2: Exemplo de ligagdo a partir da pagina de
autor no servico http://data.bnf.fr

Biblioteca Nacional de Espanha

Conjunto de dados ligados: 8 milhdes de registos
bibliograficos e de autoridade

Exemplos de vocab. de elementos usados: ISBD; FRBRs
Links para outros conjuntos de dados: VIAF, DBPedia
Licenca: CCO

Esquema: Ontologia BNE

Notas: Visualizador de dados: http://bne.linkeddata.es/ e
exemplo de visualiza¢do de recursos
http://datos.bne.es/page/resource/XX2348711

Registado em:
http://thedatahub.org/pt_BR/dataset/datos-bne-es

Metodologia de transformagao:

e Registos de autoridade transformados em instancias
RDF dos esquemas FRBR, FRAD e FRSAD,
representando pessoas, obras ou expressoes

e Registos bibliograficos transformados em instancias
RDF do esquema ISBD, representando
manifestagoes

e (Cada instancia RDF tem um URI


http://echanges.bnf.fr/PIVOT/databnf_all_rdf_xml.tar.gz?user=databnf&password=databnf
http://echanges.bnf.fr/PIVOT/databnf_all_rdf_xml.tar.gz?user=databnf&password=databnf
http://data.bnf.fr/
http://bne.linkeddata.es/
http://datos.bne.es/page/resource/XX2348711
http://thedatahub.org/pt_BR/dataset/datos-bne-es

Coyle (2012) salienta a importincia de, neste caso
concreto, se utilizar as autoridades (obras e expressoes)
como entidades [linking, separadas das descri¢des
bibliograficas (manifestagdes) que permanecem como
texto. Ou seja, as ligagdes entre recursos de bibliotecas e
recursos de outras comunidades podem acontecer sem
ser necessario modificar grandemente a catalogagdo
descritiva. Conclui esta autora que a atengdo deve estar
nos dados de autoridade, que sdo os que mais propiciam
oportunidades de ligagdo e que a catalogagdo descritiva
vai ser menos util do que as entidades que sdo
representadas pelos nossos dados de autoridade (ex:
VIAF) (Coyle, 2012).

El coloquig,

,mef,/

los perros

Figura 3: Exemplo de visualizagdo em
http://bne.linkeddata.es/

LINKED OPEN DATA E SERVICOS AGREGADORES
A inclus@o de colegdes em agregadores ¢ um meio de
propiciar um melhor acesso e visibilidade das cole¢des
de uma biblioteca. Com efeito, a representagdo de
colecdes em agregadores expde e promove 0s respetivos
metadados em canais comumente usados, como sdo 0s
motores de pesquisa (Groat, 2009).

Para além destas razdes, ha outros beneficios propiciados

pela agregacgdo de dados (Walk, 2011):

e Apoiar a descoberta de recursos, resolvendo
problemas de laténcia de rede ou de sistemas,
através da utilizag@o de caches

e Aumentar a visibilidade dos recursos da Web,
aproveitando o efeito dos rankings do Google que
colocardo os resultados do agregador a frente dos do
fornecedor de dados

e  Montra de recursos

e Infraestrutura para suportar servigos de terceiros, i.e.
mais do que agregar dados, oferecer servigos de
dados.

Estas vantagens da agregacdo de dados sdo naturalmente
incrementadas se, a agregagdo, associarmos a sua
disponibilizagdo como conjuntos de dados ligados, de
acordo com os principios da Web Semantica. Nos pontos
que se seguem abordaremos, em primeiro lugar, o
esquema utilizado pela Europeana para a representagao
de informagdo descritiva proveniente dos fornecedores
de dados e, em segundo lugar, o processo de
transformag@o desses recursos em dados ligados, no
ambito do projeto piloto Europeana Linked Open Data.

Europeana: do esquema ESE ao modelo EDM

Para garantir um nivel minimo de interoperabilidade
entre dados de diferentes fornecedores que tém formatos
de metadados distintos e que, sendo provenientes de
comunidades diversas, se fundamentam em modelos
conceptuais com perspetivas diferentes, optou-se por
definir para a Europeana um esquema de metadados
cujos elementos fossem comuns a todas as comunidades
de fornecedores de dados e que, portanto, permitisse o
mapeamento dos diversos conjuntos de dados para uma
representacdo uniforme dos dados (Isaac, 2012).

Este esquema inicial, Europeana Semantic Elements
(ESE)’, consiste num perfil de aplicagio Dublin Core,
que utiliza um subconjunto de elementos do esquema
Dublin Core e elementos especificos da Europeana,
definidos para permitir a implementacdo de
funcionalidades especificas do Portal Europeana. O ESE
¢ o formato de metadados utilizado no sistema
Europeana atualmente em produgéo (Isaac, 2012).

O esquema ESE apresenta varios problemas que
dificultam a simples transformacdo em dados ligados.
Por um lado, o ESE ¢ um esquema “plano”, i.e. agrega
num Unico registo de metadados campos que se podem
aplicar a diferentes entidades. Por outro lado, os valores
dos dados representados em ESE sdo, na sua maioria,
valores textuais, o que impede a sua ligagdo a outros
objetos ou a entidades contextuais. O desenvolvimento
do esquema RDF EDM (Europeana Data Model) foi uma
resposta a estas fragilidades do esquema ESE (Isaac,
2012).

A Biblioteca Nacional de Portugal (BNP) participa na
Europeana desde o langamento do primeiro protétipo do
Portal, em Novembro de 2008, fornecendo os dados
bibliograficos relativos a objetos digitais de acesso
publico na Biblioteca Nacional Digital (BND). Estes
dados sdo agregados pela The Euroepan Library (TEL),
que os converte no formato ESE e os expde para recolha
pela Europeana por protocolo OAI-PMH. Nio tendo este
mapeamento para ESE sido efetuado diretamente pela
BNP, abordaremos as questdes colocadas por esta
conversdo a partir da experiéncia de conversdo para ESE
obtida pela BNP enquanto entidade responsavel pelo
agregador RNOD.

Em Maio de 2011, a BNP langou publicamente o Registo
Nacional de Objetos Digitais (RNOD)*, como agregador
de conteudos digitais e digitalizados disponibilizados em
rede por entidades portuguesas que visa a coordenagao e
difusdo desses recursos, a nivel nacional e internacional,
designadamente através do Portal Europeana. O RNOD
conta atualmente com 14 membros, disponibilizando um
ponto unico de acesso aos dados de 11 entidades
participantes: Assembleia da Republica, Biblioteca
Municipal do Porto, Biblioteca Nacional de Portugal,
Biblioteca Municipal de Figueir6 dos Vinhos, Biblioteca
Municipal de Montalegre, Direcdo Regional da Cultura
dos Acores, Hemeroteca Municipal de Lisboa, Instituto
Camdes, Instituto dos Museus e da Conservagao,
Universidade de Coimbra e Universidade de Lisboa. Nao
sendo um agregador exclusivo para bibliotecas, 0o RNOD
esta aberto a participacdo de quaisquer entidades que
queiram disponibilizar material bibliografico, pelo que
os fornecedores de dados disponibilizam os seus dados
nos formatos de origem, sendo os mesmos convertidos
pelo RNOD para o formato UNIMARC e,
posteriormente, para o formato ESE, de modo a poderem
ser recolhidos para o Portal Europeana. Ndo sendo
possivel abordar neste artigo os detalhes do mapeamento
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efetuado de UNIMARC para ESSE, remetemos para a
consulta da respetiva documentacdo disponivel no sitio
Web do RNOD http://rnod.bnportugal.pt/mapeamento.
Focaremos, portanto, a nossa analise apenas nos
problemas suscitados pela conversio  de dados
UNIMARC para um formato mais simples como o ESE e
em algumas questdes de agregacdo de dados para a
Europeana, no contexto da adogao dos principios Linked
Data pela Europeana.

O mapeamento para o formato ESE implica a perda de
informag@o contida nos dados na origem, pois dada a
diversidade de esquemas utilizados pelos fornecedores
de dados, foi necessario criar um conjunto de elementos
comuns, ignorando muitos elementos e valores
especificos das  diferentes comunidades que
disponibilizam os seus dados na Europeana. Um dos
motivos para a transi¢do na Europeana para esquemas de
dados RDF, consiste justamente na extensibilidade
desses esquemas, que permitira a especificacdo de
elementos de dados derivados do esquema principal e a
adogdo de valores controlados por fontes externas.
Relativamente ao UNIMARC ¢ no caso especifico do
mapeamento para ESE efetuado pelo RNOD, esta
fragilidade do ESE manifestou-se na representagdo de
informagdo codificada como o ISBN, ISSN ¢ ISMN
(campos 010 $a, 011 $a e 013 $a) que, ndo tendo no ESE
elementos especificos, foram mapeados indistintamente
para europeana:unstored. Por outro lado, os campos
relativos ao local de publicagdo (102 $a e 210 $a)
também ndo tém mapeamento no esquema ESE. O
campo 675 (CDU) também ndo tem mapeamento direto
para ESE , sendo a notagdo incluida no elemento
dc:subject, de forma indiferenciada e misturada com
todos os outros assuntos mapeados do bloco 6. Por
ultimo, ndo existe no formato ESE forma de representar
registos de autoridade, nem tdo pouco diferenciar
entradas de autoridade do bloco 7 ou do bloco 5 do
UNIMARC. No caso do mapeamento RNOD todas as
entradas de autor do bloco 7 foram mapeadas para os
elementos dc:creator e de:contributor, deixando portanto
de ser identificaveis como entradas de autoridade.
Como resulta dos exemplos acima referenciados, as
dificuldades no mapeamento de elementos com valores
codificados ou normalizados internacionalmente (ISBN,
pais de publicagcdo, CDU, etc) e a auséncia de ligagdo a
ficheiros de autoridade da BNP que estdo representados
no VIAF (The Virtual International Authority File),
empobrece os dados agregados pela Europeana,
nomeadamente no que respeita & sua disponibilizagao
como dados ligados.

Europeana Data Model (EDM)

Nao existe uma substituigdo do esquema ESE pelo
Europeana Data Model (EDM). Com efeito, os dados
continuam a ser agregados em formato ESE, podendo
depois ser estruturados de acordo com o modelo EDM
que visa reverter o efeito redutor do esquema ESE
relativamente a riqueza dos metadados na sua origem e,
bem assim, enriquecer esses mesmos metadados
ligando-os a outros dados de fontes terceiras, sejam elas
internas (outros fornecedores de dados) ou externas a
Europeana (outros dados na Web). O EDM visa, por
outro lado, suportar a representacdo de objetos mais
complexos ou de estrutura hierarquica (partes de um
livro, arquivos, etc). Ou seja, o formato ESE continua a
ser o esquema base da Europeana, podendo aplicar-se o
EDM como um modelo de dados mais flexivel e

extensivel do que esquema ESE, que permite melhorar
qualitativamente os processos como a Europeana recebe,
gere ¢ publica os dados agregados (Isaac, 2011).

O esquema EDM aplica os principios da Web Semantica
e, por isso, ¢ a base do projeto de disponibilizagdo dos
dados da FEuropeana como dados ligados, que
abordaremos no ponto seguinte deste artigo.

Requisitos do EDM. Para que o EDM permitisse
representar diferentes perspetivas sobre um objeto
cultural, objetos complexos e informagdo de contexto,
foram seguidos os seguintes principios no desenho do
modelo de dados (Isaac, 2011, 2012):
e Distinguir o objeto real que é descrito das suas
representagdes digitais
e Distinguir o objeto ou item dos registos de
metadados que o descrevem
e Permitir a ingestdo de multiplos registos para
um mesmo item, mesmo que contenham
declaragdes contraditorias sobre 0 mesmo
e  Suportar objetos compostos por outros objetos
e Compatibilidade com niveis diferentes de
abstracdo das descrigdes
e  Propiciar um esquema de metadados extensivel,
i.e. que possa ser especializado
e Suportar informagdo de contexto, incluindo
conceitos de vocabularios controlados

Modelo conceptual. Visando o EDM suportar a
integracdo dos diferentes modelos usados para dados no
ambito do patrimoénio cultual, a definicdo das entidades e
das relagdes a que os metadados se referem, efetuou-se
com base no modelo OAI-ORE (Open Archives
Initiative Object Reuse and Exchange)”, relativo a
descricdo e partilha de agregagdes de recursos Web.
Com efeito, para este modelo, as agregacdes sao
consideradas como objetos digitais compostos e podem
referir-se a recursos de diversa natureza: texto, imagem,
dados, videos, etc. O objetivo é expor os contetidos
dessas agregagdes a aplicagdes que possam apoiar o seu
deposito, partilha, visualizagdo, reutilizagdo e
preservagao.

As entidades definidas no modelo EDM sdo, pois, o
proprio objeto de patrimoénio cultural (um livro, filme,
pintura, etc), as representacdes digitais desse objeto e as
agregacdes das varias descrigdes do objeto (Isaac, 2011).
Este modelo conceptual permite que os varios elementos
EDM néo tenham de ser usados agrupados num mesmo
registo, ao contrario do que acontecia no esquema ESE,
podendo distinguir-se claramente a que entidade (objeto
real, objeto digital ou descri¢do) se aplica determinada
propriedade Isaac, 2011).

Vocabulario de elementos de dados. Os elementos do
EDM tém classes e propriedades proprios e, também,
reutilizados de outros esquemas: Open Archives Object
Reuse and Exchange Model (OAI-ORE), Dublin Core e
SKOS. A especificacdo de todos os elementos consta do
documento “Definition of the Eurogeana Data Model
elements”® e na ontologia Owl EDM’.
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Classes de recursos EDM (Isaac, 2012):

e  Provided Cultural Heritage Objet
(edm:ProvidedCHO)
Representa o objeto descrito pelos dados agregados
na FEuropeana. Corresponde ao objeto real
digitalizado ou ao objeto nascido digital.
E a partir do item que serdo feitas as ligagdes para
outros dados sobre o mesmo objeto, usando a
propriedade owl:sameAs.
Cada CHO tem um URI, atribuido pela Europeana.
Nao ha metadados descritivos diretamente
relacionados com o item. Essas descrigoes
aplicam-se ao proxy que representa uma
determinada visdo do objeto.

e  Proxies (ore:Proxy)
Este recurso representa uma descri¢do do objeto. Ha
um proxy distinto para cada descri¢do do item. Um
proxy estd ligado a um recurso pela propriedade
ore:proxyFor e a uma agregagdo pela propriedade
ore:Proxyln

o Proxy do fornecedor de dados
Classe usada para separar o “item” das
declaragdes descritivas ESE feitas pelo
fornecedor de dados. Esta separacdo
permite que possam ser distinguidas
diferentes descrigoes de um mesmo item.

o Proxy da europeana
Classe usada para separar o “item” das
declaragdes descritivas ESE feitas pela
Europeana, nomeadamente ligagcdes para
locais, pessoas, conceitos ou periodos de
tempo contidos em conjuntos de dados
externos. Cada proxy europeana tem um
URI atribuido pela Europeana.

o Agregagoes (ore:aggregation)
Cada agregagdo representa o conjunto dos
elementos descritivos do “item” criados pelo
fornecedor de dados ou pela Europeana. Cada
agregacdo sO pode ter um proxy por objeto
(edm:ProvidedCHO)

o Agregagdes do fornecedor de dados
Representam o conjunto de informacgdo
descritiva do “item” e das suas
representacdes  digitais, agregada por
fornecedor de dados. Inclui informagdes de
direitos e dados de proveniéncia.

o Agregagoes da Europeana

(edm:EuropeanaAggregation)

Representa cada conjunto de todas as
informagdes descritivas do “item”, criadas
por todos os fornecedores de dados e pela
propria  Europeana. Cada agregacao
europeana tem um URI atribuido pela
Europeana.

Os metadados descritivos agregados pelo EDM podem

ter a seguinte tipologia:

e Descricdes centradas no objeto: propriedades
descritivas do objeto. Podem ser utilizadas
propriedades Dublin Core (dc ou dcterms), como
subpropriedades de propriedades EDM. Como as
propriedades DublinCore/ESE podem ter na sua
origem apenas valores textuais, para enriquecer
essas descricdes com ligagdes a outras entidades, a

Europeana usara instancias das classes EDM de
recursos contextuais (local, pessoa, tempo) abaixo
referidas. No entanto, o EDM recomenda que,
sempre que possivel, as propriedades ESE/DC
sejam usadas com valores que sejam recursos (por
exemplo, o elemento dcterms:creator ter com valor
um recurso VIAF).

e Descri¢des contextuais: ndo descrevem o objeto em
si mesmo, mas sim outros recursos da descri¢do. As
classes EDM que representam estas descrigdes sdo
edm:Agent (representagdo de pessoas ou
organizagoes), edm:Event (acontecimentos),
edm:Place (locais); edm:timeSpan (data ou periodos
de tempo); skos:Concept (thesauri, classifica¢des,
etc)

e Descricdes centradas em eventos: propriedades
edm:waspresentAt (ligacdo do recurso a um evento
em que o mesmo esteve envolvido);
edm:happenedAt (ligagdo entre o recurso ¢ um
local); edm:occurredAt (ligagdo entre o recurso e
um periodo de tempo)

Projeto LOD Europeana. O projeto piloto Linked Open
Data consiste na primeira aplicagdo pratica do modelo
EDM, através da conversdo de conjuntos de registos ESE
no formato EDM. Em Junho de 2011, foram
disponibilizados os primeiros dados ligados da
Europeana, relativos a 2,4 milhdes de objetos de
fornecedores de dados que aderiram ao projeto piloto e
em que se incluem os objetos da Biblioteca Nacional
Digital (BND) agregados pelo TEL. Os dados ligados
abertos da BND estdo disponiveis em formato
RDF/XML em
http://data.europeana.eu/download/1.2/datasets/rdf/9203
9 Ag_EU TEL a0493 Portugal.rdf.gz

A adog¢do imediata do LOD no sistema Europeana que
estd em producdo ndo foi possivel porque ndo existiam
metadados expressos em EDM, ndo havia liga¢des para
outros recursos e porque era necessario alterar os
acordos de fornecedores de dados para garantir o
respetivo licenciamento aberto. Por este motivo, foi feita
uma experiéncia piloto de disponibilizacdo de dados
agregados pela Europeana como LOD separadamente do
sistema em producdo, estando os mesmos disponiveis
em http://data.europeana.eu. (Isaac, 2012).

O processo de transformagdo de dados consistiu na
extragdo de um subconjunto de dados ESE XML, no seu
mapeamento para EDM RDF, com base na criagdo das
entidades EDM (CHO, agregacdes e proxies) e na
atribuicdo de URIs a essas entidades.

Analise geral do protétipo EDM-LOD
Na analise desta primeira implementagdo do modelo

EDM feita pela propria equipa técnica da Europeana
(Isaac, 2012), foram identificados problemas de
conectividade dos dados, originados pelo facto de os
dados de origem mapeados para ESSE terem valores
literais, i.e. ndo consistirem em recursos contextuais
(autoridades, thesauri, etc):

e Perda de conectividade interna

A conectividade interna ¢ muito baixa, ndo havendo
ligacdes entre os “items” ou os proxies que os
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representam, por ndo estarem representados os
recursos contextuais que podem propiciar ligacdes
internas entre “items” (por exemplo, locais e
assuntos). As formas de ultrapassar este problema
estdo a ser analisadas pela Europeana.

e Perda de conectividade externa

A Europeana esta a proceder ao enriquecimento dos
dados agregados, através da geragdo automatica de
ligagdes para fontes externas a partir de elementos
especificos ESE, como por exemplo ligagdes para o
VIAF. Estas ligagdes externas integrardo a versio
1.2 dos dados ligados Europeana, estando um
primeiro conjunto de exemplos demonstrativos
disponivel em:
http://data.europeana.eu/download/1.2/. Nestes
primeiros exemplos sdo feitas ligagdes para recursos
contextuais externos de lugar (Geonames), tempo
(Semium), conceitos (Gemet) e pessoas (Dbpedia).

O modelo de dados EDM, ao separar as diferentes fontes
de dados da descri¢do do recurso, associando-as a
agregagdes e proxies, tem como resultado a criagdo de
redes complexas de agregagdes, proxies € outros
recursos, levantando obstaculos ao acesso e reutilizagao
desses dados e aumentando a complexidade dos grafos.
A comunidade de utilizadores de dados ligados ndo esta
habituada a uma mediagdo de proxies, estando neste
momento a ser equacionada uma solucdo para este
problema que, por um lado, evite a duplicagdo de
declaracdes dos associadas aos varios proxies e que, por
outro, permita ligar directamente essas declaragdes ao
recurso descrito (Isaac, 2012). A “Figura 4” apresenta
um exemplo de mediagdo por proxy, no caso da
representagdo do “local” associado ao registo descritivo
de objeto da BND agregado na Europeana. Neste
exemplo, a Europeana efetuou uma ligacao externa para
o valor “Portugal” no Geonames. Contudo, esta ligagdo
efetua-se ndo directamente a partir do elemento
dct:spatial que integra a informagdo descritiva do CHO
(identificada com (1) na Figura 4), mas sim a partir do
proxy que representa essas informagdes descritivas
(identificado com (2) na Figura 4).

Resposta de hum
tinha mandado hui
imprimio em Lisbo
Legitimidade da fe
Portugal na succe:
Rel, 0 senhor D. P/

Figura 4 - Exemplo de registo BND ligado a elemento
data

Por outro lado, h4 problemas de persisténcia dos URIs
utilizados no protétipo EDM LOD, pois foram utilizados
URIs derivados dos URIS do sistema Europeana que esta

em producao (para evitar que se perdesse a inica ponte
entre os dois sistemas) e estes tém manifestados
problemas de persisténcia sempre que uma colecgao ¢é
actualizada (Isaac, 2012).

Em conclusdo, ¢ necessario simplificar o modelo
conceptual, aumentar a conectividade interna e externa,
partindo da agregacao de dados transformados em EDM
logo na origem, i.e. sem serem convertidos em ESE
(Isaac, 2012).

Analise do prototipo EDM-LOD pela comunidade de
bibliotecas

O TEL tem, através do projeto Europeana Libraries,
vindo a acompanhar a elaboracdo e a analisar o modelo
EDM, na perspetiva do alinhamento dos dados
produzidos pela comunidade de bibliotecas com o EDM,
criando um perfil de aplicagdo especifico para este tipo
de dados. Seguidamente serdo apresentadas as principais
questdes suscitadas pela implementagdo do EDM, no
contexto da criagdo de um perfil EDM para as bibliotecas
e que constam do relatorio D5.1 do projeto Europeana
Libraries®.

No contexto das bibliotecas, os autores deste relatorio
afirmam ser necessario clarificar a defini¢ao da classe
edm:ProvidedCHO no contexto do modelo conceptual
FRBR. Com efeito, no caso dos recursos bibliograficos
esta entidade ndo se refere ao “Item”, mas sim a
“Edicdo” ou “Manifestacdo”. Para a representagdo de
livros raros ou Unicos, sugere-se a utilizagdo da classe
edm:PhysicalThing. O ideal seria que a Europeana
definisse de forma standard a representacdo de entidades
FRBR no modelo EDM (Angjeli, 2011).

E também necessaria a especificagio de extensdes as
propriedades EDM, que permitam, por exemplo, a
utilizagdo de propriedades de esquemas reconhecidos no
dominio das bibliotecas relativamente ao
edm:ProvidedCHO. O EDM deve incluir elementos que
permitam representar o local de publicagdo.
Relativamente a descrigdo de recursos Web (nascidos
digitais ou digitalizados), € necessario acrescentar
propriedades como data e formato, bem como a
possibilidade de representar sequéncias de ficheiros
digitais. Ainda neste contexto, a declaracdo de direitos
de acesso também tem de ser aplicavel aos recursos web
e ndo apenas as agregagdes, como atualmente estd
especificado no EDM (Angjeli, 2011).

Por ultimo ¢ abordado o problema da utilizagdo de
valores literais em propriedades Dublin Core
contrariamente ao especificado no DCAM. Esses valores
literais terdo de ser mantidos, porque foi assim que foram
mapeados da origem para o esquema ESSE. Para
“remediar” esta situacdo, serdo atribuidos URIs
relativamente a esses valores, num processo de
enriquecimento de dados que esta em desenvolvimento
no ambito do projeto Europeana Libraries e que,
conforme ja foi acima referido a propoésito do primeiro
teste LOD, sera disponibilizado na versdo 1.2 dos dados
ligados Europeana (Angjeli, 2011).

CONCLUSAO

A adocdo de uma arquitetura LOD para a Europeana visa
facilitar a agregacdo de dados de diferentes setores
culturais, o enriquecimento dos dados agregados com
recursos de contextualizagdo disponiveis na web e a
reutilizacdo de dados da Europeana como recursos de
contextualizacdo para outros recursos da web. No caso
especifico dos dados bibliograficos, a sua
disponibilizacdo na web semantica implica decisfes ao
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nivel da formalizacdo de metadados que s6 agora
comecgam a ser equacionadas e que, a par de alteragdes ja
em curso, tornardo os dados criados pelas bibliotecas e
0s recursos por eles descritos mais visiveis e reutilizaveis
fora do seu contexto original. Apesar de a tecnologia
Linked Data ndo estar ainda completamente madura e de
as hibliotecas e a Europeana estarem ainda numa fase
inicial e experimental de disponibilizacdo dos seus dados
de acordo com aqueles principios, esta & uma
oportunidade para a informacao bibliografica deixar de
apenas “estar na web ¢ passar a ser da web”. Porque ¢é na
web que os nossos utilizadores tradicionais procuram
informacdo, cada vez mais em primeiro lugar e numa
multiplicidade de sistemas; e é na web que estdo os
sistemas que podem entre si reutilizar e interligar
informacg&o, que enriquecida melhor serve o utilizador.
Este artigo pretendeu, a partir do estudo de caso da
Europeana, apresentar os modelos e formatos de
metadados da web semantica, com base nos quais se
poderdo construir servicos que tornem os conteidos
digitais do sector cultural mais faceis de encontrar e
utilizar, mas visou também, mais do que encontrar
respostas e solucdes, abordar as questbes e os desafios
colocados por esta transformacéo.
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