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Resumo

O presente artigo apresenta o processo de atualizagdo por
que passa a World Wide Web na sua transi¢cdo para o que
tem sido chamado de “Web Semantica”. Neste sentido,
busca-se identificar as tecnologias, as organizagdes
associadas e o embasamento filoséfico e conceitual
subjacentes a esta nova web. O artigo também procura
apresentar as imbricagGes existentes com a ciéncia da
informagéo e as possibilidades de ampliagdo de escopo dos
seus objetos tradicionais de pesquisa com o aporte dos
novos padrdes e tecnologias que estdo sendo desenvolvidos
no ambito da Web Semantica.
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Abstract

This article explores the updating process that is taking place
in the World Wide Web in the transition to what is being
called “The Semantic Web”. In this sense, we try to identify
the technologies, the associated organizations and
institutions, the conceptualization and the philosophy that
underlie this new web. The article also tries to show the
interconnections between the semantic web and the field of
information science, and how the semantic web technologies
can broaden the traditional information science research
subjects.
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INTRODUCAO

Surgida no inicio dos anos 90, a World Wide Web*, ou
simplesmente Web, ¢ hoje tio popular e ubiqua, que,
nio raro, no imaginario dos usudrios, confunde-se com
a propria e balzaquiana Internet - a infra-estrutura de
redes, servidores e canais de comunicacio que lhe da
sustentacio. Se a Internet surgiu como proposta de um
sistema distribuido de comunicacio entre computadores
para possibilitar a troca de informacdes na época da
Guerra Fria, o projeto da Web, ao implantar de forma
magistral o conceito de hipertexto imaginado por Ted
Nelson & Douglas Engelbart (1962), buscava oferecer
interfaces mais amigaveis e intuitivas para a organizacio
e 0 acesso ao crescente repositorio de documentos que
se tornava a Internet. Entretanto, o enorme crescimento
- além das expectativas - do alcance e tamanho desta
rede, além da ampliacio das possibilidades de utilizacio,
fazem com que seja necessaria uma nova filosofia, com
suas tecnologias subjacentes, além da ampliacio da infra-
estrutura tecnologica de comunicacio.

Para apresentar as mudancas por que estd passando a
Web na transicio para este novo patamar que tem sido
chamado de “Web Semaintica” e avaliar alguns dos
impactos deste fendmeno, convém explorar brevemente
0s conceitos inerentes aos sistemas de recuperacio de
informacdes, sua funcionalidade, e estabelecer algumas
categorias de analise.

A Web e os

informacdes

sistemas de recuperacdo de

A dificuldade de conceitualizacio do que é um sistema
de recuperacio de informacdes (SRI) advém, a principio,
da ambigtiidade dos conceitos de sistema e de informacio
em si (Araujo, 1995). Podemos adotar, entretanto, algumas
definicoes que facam sentido no escopo do assunto
tratado e, desde ja, assumimos que, ao falar de sistemas
de recuperacio de informacoes, estamos falando em
tecnologias para a recuperacio de informacdes registradas
em formato impresso ou digital.

* Em uma traducio literal, “Teia de Alcance Mundial”.
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As metodologias e tecnologias associadas a
biblioteconomia e & documentacio e, mais recentemente,
a ciéncia da informacio surgiram como uma resposta as
necessidades causadas pelo papel cambiante que tomou
o conhecimento humano e seus registros através dos
tempos (Wersig, 1993). Com a explosio de documentos
disponiveis, surgiram os diversos sistemas de informacio
que, mediante operacdes de indexacio, armazenamento
e recuperacio, buscavam organizar e prover acesso a
informacio registrada em documentos. Com o fendmeno
contemporaneo da crescente disponibilizacio destes
documentos em formato digital, vimos surgir e
ampliarem-se os sistemas informatizados de recuperacio

de informacoes.

Prover aos usudrios facil acesso aos documentos atinentes
disponiveis ¢ o objetivo dos SRIs. Para Lancaster &
Warner (1993, p. 4-5), os SRIs sio uma interface entre
uma colecdo de recursos de informacio, em meio
impresso ou nio, e uma populacio de usudrios, e
desempenham as seguintes tarefas: aquisicio e
armazenamento de documentos; organizacio e controle
destes; distribuicio e disseminacio aos usudrios. Esta
visdo é abrangente e inclui tarefas que sio normalmente
associadas a atores humanos. Salton & Mcgill (1983,
p. 1) e, mais tarde, Baeza-Yates & Ribeiro-Neto (1999, p. 1)
definem SRIs como sistemas que lidam com as tarefas
de representacio, armazenamento, organizacio e acesso
aos itens de informacio.

Ha de se distinguir os sistemas de recuperacio de
informacoes dos sistemas de recuperacio de dados, nos
quais basta uma determinada condicio a ser satisfeita
para que se tenha uma resposta exata, fruto de uma busca
completa e exaustiva. A recuperacio de informacdes traz
dificuldades intrinsecas ao conceito de “informacio”,
como a dificuldade da determinacdo da real necessidade
do usuario e seu melhor atendimento com os
documentos que fazem parte do acervo do sistema
(Foskett, 1997, p.5). Isto nos traz problemas para as
consultas, como baixas revocacio® e precisio**.

Para a representacio adequada de documentos, ¢
necessario criar sistemas de indexacio eficazes, de forma
que a recuperacio das informacdes neles contidas, de
acordo com as necessidades dos usudrios, seja a mais
significativa possivel. A determinacio do processo de
indexacdo é viavel no momento em que os sistemas sdo

* Razio do numero de documentos atinentes recuperados sobre o
total de documentos atinentes disponiveis na base de dados.

** Razio do numero de documentos atinentes recuperados sobre o
total de documentos recuperados.
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projetados e deve funcionar continuamente, a medida
que novas informacdes sio adicionadas ao sistema.

Embora tenha sido projetada para possibilitar o facil
acesso, intercAmbio e a recuperacio de informacdes, a
Web foi implementada de forma descentralizada e quase
anarquica; cresceu de maneira exponencial e cadtica e
se apresenta hoje como um imenso repositorio de
documentos que deixa muito a desejar quando precisamos
recuperar aquilo de que temos necessidade. Nio ha
nenhuma estratégia abrangente e satisfatoria para a
indexacio dos documentos nela contidos, e a recuperacio
das informacdes, possivel por meio dos “motores de
busca” (search engines), é baseada primariamente em
palavras-chave contidas no texto dos documentos
originais, o que ¢ muito pouco eficaz. A dificuldade de
determinar os contextos informacionais tem como
conseqiiéncia a impossibilidade de se identificar de forma
precisa a atinéncia dos documentos. Além disso, a énfase
das tecnologias e linguagens atualmente utilizadas nas
paginas Web focaliza os aspectos de exibicio e
apresentacio dos dados, de forma que a informacio seja
pobremente descrita e pouco passivel de ser consumida
por maquinas e seres humanos. E neste contexto que
surge a proposta da Web Semantica.

A WEB SEMANTICA

“A Web Semantica nio ¢ uma Web separada, mas uma
extensdo da atual. Nela a informacio é dada com um
significado bem definido, permitindo melhor interacio
entre os computadores e as pessoas”. Com estas palavras,
Berners-Lee (2001) define os planos de seu grupo de
trabalho no World Wide Web Consortium* (W3C) para
operar a transformacio que ira modificar a Web como a
conhecemos hoje. “Web Semantica” (Decker et alii, 2000
& Berners-Lee et alii, 1999) ¢ o nome genérico deste
projeto, capitaneado pelo W3C, que pretende embutir
inteligéncia e contexto nos codigos XML utilizados para
confeccio de paginas Web, de modo a melhorar a forma
com que programas podem interagir com estas pAginas
e também possibilitar um uso mais intuitivo por parte
dos usudrios.

Embora “semantica” signifique “estudo do sentido das
palavras”, Guiraud (1975) reconhece trés ordens
principais de problemas semanticos:

* Consorcio de empresas, profissionais, cientistas e instituicdes
académicas que ¢ responsavel pela criacio de padrdes tecnoldgicos

que regulam a World Wide Web.
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1) a ordem dos problemas psicoldgicos, que relaciona
os estados fisioldgicos e psiquicos dos interlocutores nos
processos de comunicacio de signos;

2) a ordem dos problemas logicos, que estabelece as
relacoes dos signos com a realidade no processo de
significacio;

3) a ordem dos problemas lingiiisticos, que estabelece a
natureza e as funcdes dos varios sistemas de signos.

Guiraud confere a terceira ordem de problemas o status
de “semantica por exceléncia” (1976, p.8), mas o uso da
conotacio “semantica” para a Web ampliada estd ancorado
na segunda definicio, e se justifica se observarmos as
aumentadas possibilidades de associacdes dos documentos
a seus significados por meio dos metadados descritivos.
Além disso, as ontologias construidas em consenso pelas
comunidades de usuarios e desenvolvedores de aplicacoes
permitem o compartilhamento de significados comuns.

Berners-Lee (2001) imagina um mundo em que
programas e dispositivos especializados e personalizados,
chamados agentes, possam interagir por meio da infra-
estrutura de dados da Internet trocando informacdes
entre si, de forma a automatizar tarefas rotineiras dos
usudrios. O projeto da Web Semantica, em sua esséncia,
¢ a criacdo e implantacio de padroes (standards)
tecnologicos para permitir este panorama, que nio
somente facilite as trocas de informacdes entre agentes
pessoais, mas principalmente estabeleca uma lingua
franca para o compartilhamento mais significativo de
dados entre dispositivos e sistemas de informacio de
uma maneira geral.

Para atingir tal propdosito, é necessdria uma padronizacio
de tecnologias, de linguagens e de metadados descritivos,
de forma que todos os usuarios da Web obedecam a
determinadas regras comuns e compartilhadas sobre
como armazenar dados e descrever a informacio
armazenada e que esta possa ser “consumida” por outros
usudrios humanos ou nio, de maneira automadtica e nio
ambigua. Com a existéncia da infra-estrutura tecnoldgica
comum da Internet, o primeiro passo para este objetivo
esta sendo a criacdo de padroes para descricio de dados
e de uma linguagem que permita a construcio e
codificacdo de significados compartilhados. Para melhor
entender estes padrdes e linguagens, vamo-nos debrucar
a seguir um pouco mais sobre estes conceitos.

SGML, HTML e XML

Um documento na Web é composto por uma mistura de
dados e metadados. “Meta” ¢ um prefixo de auto-
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referéncia, de forma que “metadados” sejam “dados sobre
dados”. Os metadados em documentos na Web tém a
funcio de especificar caracteristicas dos dados que
descrevem, a forma com que serdo utilizados, exibidos,
ou mesmo seu significado em um contexto.

A linguagem ainda utilizada atualmente para a construcao
da maioria das paginas Web ¢ o HTML, ou HyperText
Markup Language (linguagem de marcacio em
hipertexto). A linguagem HTML ¢ derivada do padrio
SGML (Standard Generalized Markup Language), que
¢, na verdade, uma metalinguagem, ou seja, uma
linguagem para descrever outras linguagens. O padrio
SGML ¢ baseado na idéia de que documentos contém
estrutura e outros elementos seminticos que podem ser
descritos sem que se faca referéncia a forma com que
estes elementos serdo exibidos. O conjunto de todas as
tags - marcacoes sintiticas que descrevem os dados e
comandos para manipulacio de um documento - passiveis
de serem utilizadas por uma linguagem derivada do SGML
¢ chamado de DTD, ou Document Type Definition.

A linguagem HTML é um conjunto definido de tags, ou
um DTD especifico do SGML, e foi criada tendo em
mente a necessidade de construcio de documentos para
serem exibidos em dispositivos de computador (na Web),
dai sua vocacio para tratar do formato que os dados
contidos no documento vio assumir ao serem exibidos.
Um navegador ou browser, ao ler um documento HTML,
interpreta as tags que este documento contém para decidir
como serdo exibidos os dados também contidos. Os
navegadores atuais interpretam o HTML porque o DTD
para definicio do HTML ¢ fixo, e ¢ conhecido a priori
pelo interpretador do navegador. Assim mesmo, podemos
ter navegadores diferentes interpretando definicdes de
exibicio de forma particular, com resultados distintos
no dispositivo de saida. A estrutura do HTML ¢ rigida,
nido existindo a possibilidade de adicio de novos
comandos de marcacdo (tags), sem que haja uma
redefinicio do DTD da linguagem e conseqiiente
atualizacio dos navegadores para que interpretem estas
novas tags. A ultima especificacio do HTML lancada
pelo W3C foi a versio 4.0, e desde entio a linguagem
nio tem sofrido mais modificacdes.

A partir das limitacoes do HTML e das necessidades de
uma linguagem que pudesse descrever o conteudo
semantico e os significados contextuais, além da estrutura
e forma de exibicio de documentos, foi criado o XML
(eXtensible Markup Language). O XML ¢ uma
recomendacio formal do W3C e, em determinados
aspectos, assemelha-se ao HTML. Ambas sdo derivadas
do SGML e contém tags para descrever o conteudo de
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um documento. Mas, enquanto o HTML tem como
objetivo controlar a forma com que os dados serdo
exibidos, 0 XML se concentra na descricio dos dados
que o documento contém. Além disso, o XML ¢ flexivel
no sentido de que podem ser acrescentadas novas tags a
medida que forem necessarias, bastando para isso que
estejam descritas em um DTD especifico; ou seja,
qualquer comunidade de desenvolvedores pode criar suas
marcacdes (tags) especificas que sirvam aos propodsitos
de descricio de seus dados. Isto possibilita que os dados
sejam descritos com mais significado, abrindo caminho
para embutirmos semantica em documentos da World
Wide Web e nas intranets. O HTML 5.0 ou XHTML ¢
o HTML 4.0 reescrito como se fosse um DTD especifico
que segue o padrio XML.

Os dados contidos nos documentos XML podem ser
exibidos em uma infinidade de maneiras, dependendo
do dispositivo em que serdo manuseados (telas de
computador, celulares, PDAs etc.). Os documentos XML
nio contém, em si, as diretivas para exibicio dos dados,
e, para cada dispositivo-destino especifico, podemos
realizar uma transformacio do documento originalmente
em XML para um documento passivel de ser exibido ao
usuario ou entendido e utilizado por outro dispositivo
tecnoldgico. Esta transformacio ¢ realizada utilizando-
se a linguagem XSL (eXtensible Stylesheet Language), e
cada arquivo XSL contém as defini¢cdes de exibicio ou
leitura de um ou vérios dispositivos especificos (tela do
computador, tela do celular, impressora, coletores de
dados, outros sistemas de informacio etc.), no formato
que melhor convier (tabelas, graficos, seqiiéncia de
caracteres etc.). O arquivo XML passa por uma
transformacdo definida pelo XSL, e o resultado é um
arquivo muito semelhante a um documento HTML
comum. Desta forma, o trio XML, seu DTD especifico e
0 XSL se apresentam como um conjunto de padrdes que
possibilitam o armazenamento, descriciao significativa,
intercimbio e exibicio dos dados de forma personalizada.

O padrio XML ¢ aceito como o padrio emergente para
troca de dados na Web. Mas, apesar de possibilitar aos
autores a criacio de suas proprias tags, em uma
perspectiva computacional, ha muito pouca diferenca
entre as tags KAUTHOR> e <CREATOR>. Para que as
marcacoes seminticas criadas sejam utilizadas de forma
nio-ambigua por comunidades maiores, sio necessdrios
alguns padrdes de compartilhamento mais universais.
O W3C e as comunidades de usudrios tém procurado
prover estes padroes, como abordamos em seguida.

Muitas empresas estio migrando seus bancos de dados e
bases de documentos para padrdes compativeis com XML
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e SGML, de forma a possibilitar a interoperabilidade
dos sistemas internos da companhia.

Metadados e o Dublin Core

Nio basta possuir uma linguagem flexivel como o XML
para construir metadados. Para compartilhar um
significado, é necessario que este seja consensual e
inteligivel de forma nio ambigua entre todos os
participantes de uma comunidade. Para resolver o
problema da explosio de nomenclaturas diferentes e as
varias situacoes em que a interpretacio dos dados de
maneira univoca nio é possivel, foram criados, no escopo
do projeto da Web Semantica, alguns padroes de
metadados, de construcio de codigo XML e uma nova
significacdo para o termo ontologias, como vemos a seguir.

O padriao Dublin Core é uma iniciativa para criacio de
um vocabuldrio controlado, mesmo que limitado, para
uso na Web, baseado no pressuposto de que a busca por
recursos de informacio deve ser independente do meio
em que estdo armazenadas. E composto de 15 elementos
de metadados (DCMI, 2003) e se baseia no padrio
MARC* (2003). Seus elementos sio title (0 nome dado
ao recurso, ou titulo), creator (a pessoa ou organizacio
responsavel pelo contetido), subject (0 assunto, ou topico
coberto pelo documento), description (descricio do
contetdo), publisher (o responsavel por tornar o recurso
ou documento disponivel), contributors (aqueles que
contribuiram para o conteudo), date (data em que o
recurso foi tornado disponivel), type (uma categoria
preestabelecida para o contetido), format (o formato no
qual o recurso se apresenta), identifier (identificador
numérico para o contetido, tal como uma URL**), source
(fonte de onde foi originado o conteudo), language (a
linguagem em que estd escrito), relation (como o contetido
se relaciona com outros recursos, como, por exemplo,
se ¢ um capitulo em um livro), coverage (onde o recurso
estd fisicamente localizado) e rights (um ponteiro ou link
para uma nota de copyright). O Dublin Core Metadata
Initiative (DCMI) teve inicio em 1995, ganhando o
nome da localidade onde se deu o encontro inicial,
Dublin, Ohio, USA. Sua aceitacio foi rdpida e ¢ hoje

* O MARC ¢ um padrio para comunicacio de informacdes
bibliogrificas de forma que possibilite o entendimento por
dispositivos eletronicos. E uma iniciativa da biblioteca do Congresso

dos EUA.

** A URL, ou Uniform Resource Locator, ¢ um caso particular dos
URI (Uniform Resource Identifier), que sio os enderecos que identificam
um “ponto de contetido” da World Wide Web, seja este uma péagina
de texto, video, imagem, som etc. O tipo mais comum de URI ¢ a
URL, que descreve o endereco de uma pagina na Web (o servidor que
a hospeda e 0 nome do documento neste servidor) e o mecanismo
(protocolo) utilizado para o acesso (HTTP, FTP etc.).
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um padrio internacional, com participantes de mais de
20 paises. Existem duas formas para o padrio Dublin
Core, a forma simples e a qualificada. Enquanto Simples
apenas especifica os padrdes para os 15 possiveis pares
de atributo e valor, a qualificada aumenta a especificidade
dos metadados com informacdes sobre codificacio e
outras orientacdes para o processamento dos documentos.

O padrao RDF

O RDF ou Resource Description Framework ¢ uma
recomendacio do W3C que deve vir a ser implementada
na confeccio de paginas da Web Semantica. O RDF
encerra um padrio de ontologias, para a descricio de
qualquer tipo de recurso Internet, como um site Web e
seu conteudo. O RDF estabelece na verdade um padrio
de metadados para ser embutido na codificacio XML, e
sua implementacio é exemplificada pelo RDF Schema,
ou RDFS, que faz parte da especificacio do padrio.
A idéia do RDF ¢ a descricio dos dados e dos metadados
por meio de um esquema de “triplas” de recurso-
propriedade-valor, e uma forma coerente de acesso aos
padrées de metadados (namespaces®) publicados na Web
(como o Dublin Core, ou outro namespace
compartilhado). Vejamos no quadro 1 um exemplo de
codigo XML que utiliza trés diferentes namespaces.

Nas segunda, terceira e quarta linhas de codigo, vemos a
referéncia aos namespaces utilizados pelo documento XML
- o namespace do padrio RDF, o do padrio Dublin Core
e o namespace de especificacio de Vcards (Visit Cards),
que padroniza a descricio dos dados comumente
encontrados em um cartio de visita. Uma vez
especificado um namespace, podemos utilizar seus
descritores de forma ndo-ambigua ao longo do
documento, fazendo sempre referéncia a qual deles
estamos utilizando (ex: <v:Name>, <dc:Creator> ou </
rdf:Description>). Podemos ter centenas ou milhares de
namespaces de uso geral (como o da especificacio Dublin
Core) ou especificos (como o do padriao Vcard) publicados
na Web, de forma que os metadados estejam sempre
disponiveis, e, sempre que precisarmos de um
vocabulario controlado para descrever algum dominio

* Um namespace (NS) define um vocabuldrio controlado que identifica
um conjunto de conceitos de forma tnica para que nio haja
ambigiiidade na sua interpretacio. Os namespaces XML sio conjuntos
de tipos de elementos e atributos possiveis para cada tipo. As triplas
do RDF se baseiam em namespaces de forma que a cada recurso seja
associado uma dupla de propriedade e valor. Os namespaces podem
ser referenciados por meio de uma URI, que se constitui em um
repositério compartilhado, e nio-ambiguo, onde usudrios e programas
de validacio de codigo XML podem consultar a sintaxe e propriedades
semanticas dos conceitos cobertos.

136

QUADRO 1
Exemplo de codigo XML

<’xml version="1.0"7>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.oclc.org/DC#"
xmlns:v="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.04">
<rdf:Description about="http://www.ucla.edu/ " einstein"/>
<dc:Creator>
<rdf:Description about=" http://www.ucla.edu/staff/einstein"/>
<v:Name> [saac Einstein</v:Name>
<v:Email="einstein@ucla.edu”/>
<v:Orgname>UCLA</v:Orgname>
<v:Orgunit>Department of Physics</v:Orgunit>
</dc:Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

do conhecimento, possamos recorrer aos metadados
consensuais e compartilhados. O padrio RDF, as
ontologias e os namespaces compartilhados vio permitir
que qualquer individuo ou organizacio publique
informacdes em sites Web de forma que produtos de
software ou agentes possam interpretar a informacio
marcada semanticamente e agir sobre esta informacio
de forma mais inteligente.

Em resumo, sdo estes alguns dos beneficios do padrio RDF:

- prover um ambiente consistente para a publicacio e
utilizacio de metadados na web utilizando a infra-estrutura

do XML,

- prover uma sintaxe padronizada para a descricao dos
recursos e propriedades dos documentos na Web

- permitir que aplicacdes possam agir de forma
inteligente e automatizada sobre as informacdes
publicadas na Web, uma vez que seus significados sio
mais facilmente inteligiveis.

O padrao RDF ainda estd em evolucio, e se estudam
solucdes para que a descricio dos namespaces seja feita
de forma mais inteligente e nio repetitiva no escopo de
um documento e, além disso, possam compreender mais
propriedades. Neste Ambito, vamos falar um pouco mais
sobre um tipo mais genérico de namespace, que sio as
ontologias.

Ontologias

A palavra “ontologia” deriva do grego onto (ser) e logia
(discurso escrito ou falado). Na filosofia, a ontologia ¢é
uma teoria sobre a natureza da existéncia, de que tipos
de “coisas” existem; a ontologia como disciplina
filosofica estuda tais teorias. Pesquisadores da Web e de
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inteligéncia artificial adaptaram o termo aos seus proprios
jargdes, e, para eles, uma ontologia ¢ um documento ou
arquivo que define formalmente as relacoes entre termos
e conceitos. Neste sentido, uma ontologia mantém
semelhancas com os tesauros, utilizados para definicio
de vocabularios controlados. Nas palavras do
SemanticWeb.org,

“uma ontologia ¢ uma especificacio de uma
conceituacio. E designada com o proposito de habilitar
o compartilhamento e reuso de conhecimentos, de forma
a criar ‘compromissos ontologicos’, ou definicoes
necessérias A criacio de um vocabuldrio comum”.

As ontologias se apresentam como um modelo de
relacionamento de entidades e suas interacoes, em algum
dominio particular do conhecimento ou especifico a
alguma atividade. O objetivo de sua construcio ¢ a
necessidade de um vocabulario compartilhado para se
trocarem informacdes entre os membros de uma
comunidade, sejam eles humanos ou agentes inteligentes.
Diversos padrdes e linguagens para construcio e
compartilhamento de ontologias na Web estio sendo
criados, todos baseados no XML, com algumas diferencas
de sintaxe de marcacdo (tags). Alguns exemplos sio o
SHOE*, a Ontology Exchange Language (XOL)**, a
Ontology Markup Language (OML e CKML***) e a
Resource Description Framework Schema Language
(RDES)****, Existe uma proposta de extensio do RDF e
o RDFS chamada OIL (Ontology Interchange
Language)***** e seu sucessor DAML+OIL******,

O DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language -
Ontology Interchange Language) ¢ uma linguagem
baseada no XML, desenhada para possuir muito mais
capacidade que este na descricio de objetos e no seu
relacionamento; para expressar semantica e criar um alto
grau de interoperabilidade entre sites Web. O OWL ¢
uma linguagem de marcacio semantica para publicacio
e compartilhamento de ontologias na Web e do
DAML+OIL. Um exemplo de um editor que suporta a
criacio cooperativa de ontologias baseado na Web ¢ o
Webonto*******,

* http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/
** http://ecocyc.panbio.com/xol/xol.html

*** http://www.ontologos.org/

**** http://www.w3.org/TR/PR-rdf-schema/
**** http://www.ontoknowledge.org/oil/

e htep://www.daml.org/

FHEEREE http://webonto.open.ac.uk/
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Agentes

O grande poder da Web Semantica so vai se realizar
quando forem criadas pecas de programa que coletem
conteudo da Web de diversas fontes, processem estas
informacoes e compartilhem os resultados com outros
programas. Estes programas sio os agentes. Embora nio
haja uma definicio universal para o termo “agente” no
ambito da computacdo, podemos considerar o conceito
disseminado de agentes como assistentes de tarefa, ou
seja, entidades de software que empregam técnicas de
inteligéncia artificial com o objetivo de auxiliar o usuario
na realizacdo de uma determinada tarefa, agindo de
forma autdbnoma e utilizando a metdfora de um assistente
pessoal.

A tecnologia de agentes permite que se repense a natureza
da interacdo entre homem e computador, na qual esse
ultimo torna-se um parceiro do usuario, cooperando para
o alcance dos objetivos tracados. Podemos esperar que o
futuro da computacio seja caracterizado por uma
completa delegacio de tarefas por parte dos usudrios aos
computadores, sem a necessidade de qualquer tipo de
manipulacio direta. A utilizacio de agentes possibilita a
implementacio de um estilo complementar de interacio,
chamado geréncia indireta, no qual o computador se
torna uma entidade ativa, dotada de certo grau de
autonomia e capaz de realizar tarefas que auxiliem o
usuario no desempenho de suas atividades, de acordo
com seus interesses.

Em Wooldridge & Jennings (1995), ¢ apresenta-se um
conjunto de propriedades desejaveis a um agente, a saber:

- autonomia, de modo a agir sem qualquer tipo de
intervencdo, possuindo controle sobre suas acoes e
estado interno;

- sociabilidade, de modo a interagir com outros agentes
(artificiais ou humanos) por meio de algum tipo de
linguagem de comunicacio;

- reatividade, de modo a perceber alteracdes em seu
ambiente, reagindo a tempo;

- proatividade, de modo a estar apto a tomar iniciativas,
em vez de simplesmente atuar em resposta ao ambiente;

- continuidade temporal, ou seja, estd sendo executado
continuamente, ativamente ou em background,
possivelmente captando informacdes sobre o usuério e
sobre o ambiente, para melhor desempenhar suas
funcoes;
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- orientacao para objetivos, por ser capaz  FIGURA 1

de interagir e desempenhar uma série

O roadmap da Web Semantica (SemanticWeb. Org, 2001)

diversa de acoes isoladas, com objetivo de
executar uma tarefa mais complexa.

Em Nwana (1996), é apresentada uma
tipologia para agentes na qual estes sio
analisados segundo varias dimensdes:
mobilidade; presenca de um modelo de
raciocinio simbélico; exibicio de um
conjunto ideal e primario de atributos, tais
como autonomia, cooperacio e
aprendizagem; papéis desempenhados
pelos agentes; hibridas,
decorrentes da combinacio das

Tool

filosofias

caracteristicas anteriores; atributos
secunddrios, tais como versatilidade,
benevoléncia, confiabilidade, qualidades
emocionais, entre outros. Com base
nessas caracteristicas, Nwana classifica os Tool
agentes como colaborativos, médveis, de
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informacio/Internet, reativos, hibridos,
inteligentes e de interface.

A efetividade destes agentes de software vai aumentar
exponencialmente 4 medida que mais conteudo marcado
semanticamente e passivel de ser “entendido” por
maquinas estiver disponivel. A Web Semantica promete
esta sinergia: mesmo os agentes que nio tenham sido
expressamente desenhados para trabalhar em conjunto
poderdo trocar informacdes entre si, quando houver
semAntica embutida nestes dados.

A WEB SEMANTICA: A WEB SE APROXIMA
DE UM GRANDE SRI

A partir dos conceitos de sistemas de recuperacio de
informacoes e das tecnologias apresentadas, vamos
entender um pouco mais o grande panorama da Web
Semaintica, com a ilustracio a seguir (figura 1).

Na figura 1, que ilustra o roadmap da Web Semantica
(SemanticWeb.Org, 2001), podemos entender como as
tecnologias se articulam entre si e como a Web Semantica
aproxima a Web da funcionalidade plena de um sistema
de recuperacio de informacdes. Vamos associar as varias
entidades representadas e suas funcionalidades associadas
a seguir.

No ambito da representacio e indexacdio dos
documentos, temos as ferramentas e tecnologias
para anotacdo semintica das paginas web (Web-
Page annotation Tools) e para construcio de ontologias
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compartilhadas (Ontology Construction Tools). Estas
ferramentas possibilitardo a existéncia cada vez mais
ampla e disseminada de paginas web marcadas
(Annotated Web-Pages)
metadados descritos em namespaces de dominio
publico (Metadata Repository) e com conteudo
semantico compartilhado em seu significado pelas

semanticamente com

comunidades e usuarios da web através das ontologias.
As ontologias criadas serdo articuladas entre si por meio
especificas e meta-ontologias
(Ontologies Articulation Toolkits). Com uma estratégia

de ferramentas

padronizada de indexacdo, podemos projetar sistemas
mais funcionais para recuperacio da informacio
armazenada.

No ambito da recuperacio e uso dos documentos, os
agentes, associados aos mecanismos de busca e
inferéncia (Inference Engine) executario o harvesting
(colheita) de informacdes nos documentos anotados
semanticamente de maneira eficaz, porque serdo capazes
de “compreender” seus contetdos, de modo que a
informacio seja mais significativamente utilizada pelos
usuarios (humanos e nio humanos) da Web. Estes
poderio acessar estas novas tecnologias por meio dos
portais comunitarios (community portals) ou mesmo
dos portais corporativos das organizacdes. Podemos
esperar que a Web tenha grande melhoria dos indices de
revocacdo e precisio no atendimento das necessidades
de informacio, porque a semantica embutida nos
documentos permitira aos dispositivos de recuperacio
evitar os problemas comuns de polissemia e sinonimia,

Ci. Inf., Brasilia, v. 33, n. 1, p. 132-141, jan./abril 2004



A Web Semaintica e suas contribuicdes para a ciéncia da informacao

além de considerar as informacdes em seus contextos
de significado.

A infra-estrutura da Internet e as intranets, no ambito
das varias organizacdes, serdo os dispositivos responsaveis
pelo armazenamento e os canais por onde ocorre a
disseminacio dos documentos, neste grande sistema de
informacio. As tecnologias para implementacio, assim
como os prototipos destas ferramentas, ja se encontram
disponiveis, e o processo de atualizacio da Web estd em
pleno curso. A Web Semaintica ndo trata de uma
revolucdo, mas sim de uma evolucio da Web como a
conhecemos hoje. Trata-se principalmente da adocio de
padroes de metadados e de compartilhamento destes
padroes, de forma que possamos melhor utilizar o vasto
repositorio de informacdes disponivel da Web de maneira
mais produtiva, agil e significativa.

A WEB SEMANTICA E A CIENCIA
INFORMACAO

DA

Como dissemos, acreditamos que, na convergéncia destas
tecnologias e ferramentas apresentadas, podem surgir
alternativas para suportar um uso mais significativo e
eficaz do grande patriménio disponivel nas redes de
informacdo. Mas o que nio foi dito ¢ que estes padroes
que estio sendo criados nio limitam seu escopo de
aplicabilidade a Web. A palavra de ordem que se iniciou
com o XML ¢ “interoperabilidade”, ou seja, a
possibilidade de sistemas diferentes “conversarem” entre
si. Tudo indica que os padrdes que estio sendo
desenhados para esta nova Web também sejam adotados
na arquitetura de bibliotecas digitais e de novos sistemas
de informacio. Podemos esperar que estas tecnologias
também tragam mudancas para a drea e a atividade dos
profissionais da ciéncia da informac¢do. Podemos
exemplificar algumas atividades bem especificas que
serdo possibilitadas ou melhoradas com esta nova Web:

Projetos de novos e melhorados motores de busca

Com a marcacdo semantica das informacoes, hd uma
nova miriade de possibilidades para o projeto de
mecanismos de recuperacao de informacdes. Nota-se uma
preocupacio atual por parte dos maiores motores de
busca em se preparar para essa outra versio da Web
(Marchiori, 1998), que ¢é constituida gradualmente de
um numero cada vez maior de documentos marcados
semanticamente. Faz parte do escopo da ciéncia da
informacdo o estudo de processos de indexacio e
recuperacio de informacdes e, nesta perspectiva, ¢ bem
provavel que venhamos a confrontar nossas linguagens
artificiais de indexacdo com as metodologias de marcacio
semantica dos dados representadas pelos metadados e
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namespaces da Web Semaintica e, também, da logica
formalizada do XML e do RDF.

Construcido de novas interfaces com o usuario
para sistemas de informacio

O estudo de interfaces dos sistemas de informacio, como
os motores de busca, com o usuirio, ganha um novo
impulso com aumentadas possibilidades da Web
Semantica, uma vez que a légica intuitiva e natural do
RDF permite que projetemos interfaces para sistemas de
informacdo de forma mais intuitiva e coerente com o
funcionamento cognitivo dos seres humanos. Além disso,
com os agentes inteligentes, poderemos aprimorar e
personalizar a utilizacio dos perfis de usudrios para que
a interacdo destes com os sistemas seja mais significativa
e agil. A logica de triplas do RDF casa-se sobremaneira
com a construcio de mapas conceituais (Novak, 1977), e
podemos adotar estratégias de visualizacio como as
geometrias hiperbolicas (Lamping, 1995).

Construciao  automatica de  tesauros e

vocabularios controlados

Devido a semantica genérica e formalizada do RDF (Ora
Lassila et alii, 1999), as possibilidades de se embutir
significado nos documentos e a disponibilizacio de
ontologias em diversas dreas do conhecimento, podemos
esperar o surgimento de novas metodologias
automatizadas para criacio de tesauros e vocabularios
controlados, a partir da analise das marcacdes semanticas
dos documentos e das relacoes triplices de recurso,
propriedade e valor, explicitadas pelo RDF.

Indexacdo automaitica de documentos

Por meio das ontologias e dos metadados utilizados,
compartilhados e validados entre comunidades de
interesse, podemos engendrar novas metodologias para
analisar automaticamente a atinéncia de documentos e
assim classifica-los de maneira automdtica ou semi-
automatica.

Gestio do conhecimento organizacional

De acordo com Teixeira Filho (2000), a gestio do
conhecimento organizacional nasce da confluéncia entre
tecnologia da informacdo e administracio e se posiciona
entre os campos da cultura organizacional, estratégia
empresarial e sistemas de informacio de uma
organizacdo. Outros autores poderiam acrescentar o
campo da educacdo corporativa e de recursos humanos,
e ¢ um dos campos de estudo da ciéncia da informacio.
Podemos apontar a grande confluéncia das tecnologias
tornadas disponiveis pela Web Semantica e as
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necessidades de gestio do conhecimento organizacional.
Com o aumento das possibilidades de recuperacio de
documentos e da interoperabilidade entre os sistemas,
podemos esperar maior funcionalidade de portais
corporativos, tecnologia-simbolo da gestio do
conhecimento. Com as ontologias comunitarias e da
padronizacio dos metadados, torna-se mais ficil a tarefa
de explicitar, classificar e armazenar o conhecimento
produzido pelos ativos de capital intelectual da
organizacao.

Gestao da
Inteligéncia Competitiva

Informacdao Estratégica e da

Segundo Cronin (1990), as atividades de gestio de
recursos de informacio sdo vitais para acompanhamento
dos ambientes externo e interno das organizacdes e,
conseqlientemente, para a gestio estratégica do negdcio.
Dentre estas atividades, podemos citar a analise continua
de informacdes sobre indicadores selecionados publicada
nas redes de comunicacio como a Internet. A tecnologia
dos agentes promete automatizar e agilizar a colheita
destas informacdes, por meio da analise de dados que
alimentario data marts e data warehouses*, que, por sua
vez, constituirio uma fonte de informacdes para auxilio
na tomada de decisdo.

* Um data warehouse é uma colecio de dados nio-volatil, crescente no
tempo, integrada e orientada ao negdcio, para dar suporte a decisdes
gerenciais (Inmon, 1996). O data mart segue a mesma filosofia, mas
tem abrangéncia menor.
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CONCLUSOES

O objetivo deste artigo ¢, além de oferecer uma amostra
das tecnologias e inovacdes que surgem com a Web
Semantica, apontar as confluéncias entre o campo da
ciéncia da informacdo, com sua tipologia e teoria sobre
os sistemas de recuperacio de informacio, e a filosofia e
as tecnologias que estio embutidas no projeto desta nova
e atualizada Web. O estudo das possibilidades que se
abrem e a compreensio de que todo o embasamento
filosdfico, metodologico e conceitual da Web Semantica
parte do nucleo duro da ciéncia da informacio nos
impelem a demarcar e arrebanhar os legitimos territorios
do saber e a buscar ativamente uma atuacio no desenho
destes novos panoramas informacionais. Precisamos hoje
trilhar um caminho rumo a uma nova e necessiria
valorizacio da area de ciéncia da informacio, que oferece
teoria, metodologias e competéncias que compdem a
quintesséncia daquilo que se espera dos trabalhadores e
pesquisadores de uma sociedade baseada em informacio
e conhecimento. E a importincia da Web e das demais
redes digitais de troca de informacdes no panorama
mundial s3o amostras de como a atividade de organizacio
da informacdo ¢ necessaria para a evolucio dos
individuos, organizacoes e da sociedade em geral.

Artigo recebido em 23-10-2003 e aceito para publicagdo em
24-04-2004.
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