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Resumo: Considerando a necessidade da comunidade cientifica em encontrar meios de localizar e
navegar pelos resultados de pesquisa cientifica (no contexto desta pesquisa, artigos de periédicos e
trabalhos de eventos), dificultado pela explosdo de informacgdes disponiveis na Web, o Linked Data
se apresenta propicio para a divulgacdo cientifica, em especial dos dados referentes aos resultados
de pesquisa cientifica, como por exemplo os metadados de um artigo cientifico. No entanto, a falta
de normativas e diretrizes para a publicagcdo dos dados, pode conduzir a serem publicados conjuntos
de dados na Web que nao tem a qualidade desejada. Desta forma, objetiva-se discutir e analisar as
boas praticas de publicacdo de dados na Web no contexto do Linked Data recém-publicado pelo
World Wide Web Consortium, no contexto dos dados referentes aos resultados de pesquisa
cientifica. Para tanto, procede-se com pesquisa qualitativa exploratéria bibliografica. Desse modo,
observa-se que as doze categorias das boas praticas estdo vinculadas diretamente ao dominio do
trabalho, existindo literaturas capazes de auxiliar na tarefa de conversdo dos dados para os formatos
de Linked Data, o que permite concluir que os projetos que seguirem as boas praticas e as
recomendacGes dadas neste trabalho, conseguirdo ter como resultado oito beneficios necessarios a
estes dados.

Palavras-Chave: Linked Data; Web Semantica; Boas Praticas de Publicacao.

Abstract: Considering the need for the scientific community to find means to locate and navigate the
results of scientific research (in the context of this research, papers and paper events), hampered by
the explosion of information available on the Web, the Linked Data proved to be conductive to
scientific dissemination, related to the data results referring to this scientific research, such as the
metadata of a paper. However, the lack of reqgulations and guidelines for the publication of data may
lead to the publication of data sets on the Web that do not have the desired quality. In this way, we
aim to discuss and analyze the best practices of data publication in the Web in the context of Linked
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Data publisher to World Wide Web Consortium, recently published, in the context of the data results
referring to scientific research. For that, we proceed with qualitative exploratory bibliographical
research. In this way, it can be observed that the twelve categories of best practices are directly linked
to the work domain, and there are literatures capable of assisting in the task of converting data to
Linked Data formats, which allows to conclude that projects that follow the best practices and the
recommendations given in this paper, will be able to result in eight necessary benefits to these data.

Keywords: Linked Data; Semantic Web; Best Practices for publishing.
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1 INTRODUCAO

O XVIII ENANCIB ao apresentar a temdtica “Informacdo, Sociedade e Complexidade”
nos conduz a debater acerca de como a Ciéncia da Informacdo se insere mais ativamente
nesta transicdo que vive a ciéncia, desafiando os pesquisadores a reverem os métodos
oriundos das ciéncias classicas, e inserir esta area do conhecimento mais ativamente no
ambito da multi, inter e transdisciplinaridade.

Neste sentido, diversas transformacdes dentro do campo cientifico estdo diretamente
relacionadas ao desenvolvimento das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC), em
especial a criacdo e a popularizacdo da Web. Ainda que passados dezessete anos do inicio do
século XXI com uma evolucdo extrema das tecnologias, identificamos como atual o que Morin
(2005, p. 120) afirma que “[...] estamos no fim de um certo tempo e nds o esperamos, no
comeco de novos tempos.”, necessitando encontrar formas que introduzam com mais
frequéncia o pensamento complexo na ciéncia.

Ainda que recaiam criticas sobre os monopdlios empresariais criados dentro da Web,
este ambiente informacional possui em sua esséncia a liberdade, permitindo com que
quaisquer pontos de acesso conectados a rede disponibilizem seus dados abertamente. Neste
contexto, a Web pode auxiliar a promover uma revolucdo cientifica real, abrindo espaco aos
diversos pesquisadores a debaterem e encontrarem informagdes em novos formatos,
expandindo as barreiras tradicionais da comunicagao cientifica.

A Ciéncia da Informacdao deve estar ao centro desse debate, pela sua natureza
interdisciplinar e com a competéncia de dominio acerca do tratamento dado aos resultados de
pesquisa cientifica, em especial, para promover e conduzir esta nova visdao de como os
resultados dessa pesquisa possam ser disponibilizados para a imersao neste novo cendrio.

Um caminho que floresce nesta revolugdao se encontra no Linked Data, um cenario
vislumbrado por Tim Berners Lee, que a partir dos conceitos e das tecnologias da Web
Semantica busca ser uma forma de publicar dados na Web. O Linked Data contempla
essencialmente diretrizes para a disponibilizacdo de dados na Web, interligando variados
conjuntos de dados, seguindo os principios da Web de Dados A chamada Web de Dados faz
com que dentro da Web, as informacgBes estejam contextualizadas e relacionadas a outros
recursos, possibilitando que agentes computacionais sejam capazes de compreender o

dominio de um dado, aprimorando a recuperac¢ao da informacao.
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Lancado em 2006, o Linked Data tem crescido e se popularizado na disponibilizacdo de
conteldo. A partir desta expansao, neste ano, 2017, um grupo do W3C publicou um texto
indicando 35 boas praticas para a publicacdo de dados na Web, a partir dos principios do
Linked Data (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017). Essa iniciativa é de suma importancia para o
aprimoramento os conjuntos de dados publicados no ambito do Linked Data, pois estabelece
diretrizes que tornam mais aperfeicoado o processo de publicacdo, melhorando a qualidade
dos dados publicados na Web.

Diante deste cenario, a publicacdo de dados referentes a resultados de pesquisa
cientifica, como artigos de periddicos e trabalhos apresentados em eventos cientificos, podem
usufruir dessas boas praticas. A realizacdo desse processo faz com que de fato o uso das TIC
neste contexto cientifico possa contribuir na instauracdo desta nova configuracdo na Ciéncia,
ao encontrar um ambiente livre para disponibilizar e encontrar dados que se referem aos
resultados cientificos, em novos formatos, mais adequados aos tempos que vivemos.

Os dados referentes a resultados de pesquisas cientificas, por exemplo os metadados
de um artigo ou de um trabalho publicado em um evento, sdo elementos chave na divulgacado
da propria pesquisa, visto que contemplam as informagdes descritivas de uma publicacdo, ao
mesmo tempo que fornece o link para o acesso ao texto original, além de contemplar uma
série de outros elementos que ndo sdo apresentados nas estruturas tradicionais. Neste
contexto, a publicacdo deste tipo de dado em formatos semanticos pode ser uma importante
via para tragar relacionamentos e inseri-los mais eficientemente na Web.

Contudo, apesar dos claros beneficios trazidos pelo emprego de boas praticas em
cenarios de publicacdo, a sua aplicagdo em cenarios distintos traz particularidades que devem
ser consideradas. Assim, questiona-se: Como as boas praticas de publicacdo de dados na Web
podem ser aplicadas no dominio de dados referentes a resultados de pesquisa cientificas?

Desta forma, este trabalho tem como objetivo discutir e analisar as boas praticas de
publicagio de dados na Web (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017), no contexto dos dados
referentes a resultados de pesquisa cientifica. Para isso, utilizou-se uma metodologia de
natureza qualitativa, realizando um estudo exploratdrio e analitico, que buscou na literatura
subsidios tedricos das boas praticas e sua relacdo com o Linked Data, além de realizar uma
analise de como as boas praticas podem ser aplicadas ao dominio de resultados de pesquisa

cientifica.
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2 WEB SEMANTICA E LINKED DATA

Com a expansdao da Web, em especial com o aumento exponencial de conteldos
disponibilizados, foi necessario encontrar formas de aprimorar os processos de recuperagao
da informacdo neste ambiente. Neste sentido, a Web Semantica foi criada em 2001 com a
finalidade de ser “[...] uma extensdo da Web atual, em que a informacao possui um significado
claro e bem definido, possibilitando uma melhor interacdo entre computadores e pessoas.”
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001, p. 2, traducdo nossa).

O surgimento da Web Semantica se tornou importante uma vez que ela permite que
agentes computacionais consigam interpretar, por meio de artefatos, o contexto de uma
pessoa ao utilizar um ambiente informacional digital. Para isso, a Web Semantica foi
constituida por conceitos e tecnologias, que vém evoluindo a cada ano de forma consistente,
dando alicerce as aplicacoes, em especial na busca de explorar com precisdao bases de dados
visando ter uma compreensdo do contexto das informacdes.

O Linked Data, criado em 2006 por Berners-Lee, € uma proposta que utiliza os
conceitos da Web Semantica e se destacou pela insercdo de significado nos dados na Web.
Berners-Lee (2006) apresentou algumas diretrizes para a implementacao do Linked Data com
criacdo de bases de dados seguindo normas que facilitam a insercdo de significado nestes
dados.

A publicagdo de dados seguindo os principios do Linked Data vem ocorrendo em
diversos cenarios, desde dados de ciéncias da saude, passando por informag¢des sociais,
chegando até dados referentes a publicagGes cientificas. Neste uUltimo dominio, uma série de
iniciativas surgiu para nortear a criagdo e o compartilhamento de informagdes de publicacao
de dados provenientes de resultados de pesquisa cientificas, como artigos de periédicos e
trabalhos de eventos.

Neste contexto, a publicacdo dos dados referentes a resultados de pesquisa pode
auxiliar na divulgacdo do conhecimento cientifico, que segundo Lynch (2011), permite uma
reproducdo de resultados, oferecendo comprovagdes para a qualidade do trabalho cientifico.

Contudo o sucesso na construcdo e manutencao desses datasets de publicacdo de
dados referentes a resultados de pesquisa cientificas, esta claramente ligada a adogao das
boas praticas, designadas pela W3C, e discutida no ambito da Ciéncia da Informacao.

A criacdo e a estruturacdo dos datasets por parte das entidades que promovem a

disseminac¢do do conhecimento cientifico, proporcionam as condi¢des adequadas para que a
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gestdo eficiente da informacdo cientifica ocorra, propiciando ainda que a recuperacdo da
informagado seja feita de forma eficiente e organizada, tornando esses conjuntos de dados
capazes de auxiliar nas necessidades de pesquisadores e das comunidades cientificas.

Esse processo permite que o uso das TIC na publicacdo cientifica contribua de forma
intensa na Ciéncia, transformando em um ambiente livre para disponibilizar e encontrar dados
sobre resultados de pesquisas cientificas em novos formatos, e que possam auxiliar de forma

mais adequada a necessidade de cada usudrio.

3 BOAS PRATICAS DE PUBLICACAO CIENTIFICA

A publicacdo de dados na Web, bem como a sua divulgacdo, contempla processos
bastante complexos. Empiricamente falando, realizar uma determinada tarefa para que
posteriormente seja publicada, ndo se resume somente na maneira pela qual serd exposta,
mas sim se existem métodos que orientam na estruturacdo que vao além de uma simples
veiculacdo de informacdes.

Nesse sentido, as boas praticas de publicacdo de dados sdo diretrizes que auxiliam na
elaboragdo de subsidios para quem pretende publicar dados na Web, visando tornar os dados
publicados com um nivel superior de qualidade. A W3C (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017),
dispGe de 35 recomendag¢des denominadas como boas praticas (best practices) divididas em
12 categorias que norteiam a organizagao de dados de forma coerente para obter-se o melhor
resultado durante a publicacdo de dados, apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Apresentacgao das 12 categorias relacionadas as boas praticas.
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Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).
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Como relatado, as doze categorias apresentadas na Figura 1 classificam as 35 boas

praticas quanto aos pontos que elas atendem no processo de publicacdo dos dados. A seguir

estd apresentada, as principais caracteristicas destas doze categorias:

1.

10.

11.

12.

Metadados: fornecimento de informacdes que colaboram para o entendimento do
significado dos dados, auxiliando na realizacdo de tarefas;

Licenca de Dados: auxilia na avaliacdo e usabilidade do dado, permitindo que seja
identificada a existéncia de restricGes de compartilhamento ou reutilizacdo;
Procedéncia de Dados e Qualidade: a origem da informacdo para poder conjecturar a
qualidade do mesmo, se é confiavel ou ndo, além da prépria qualidade de dados,
implica no modo em como o subsidio sera utilizado;

Versionamento de Dados: a necessidade de se obter novas versoes, pois ao longo do
tempo, os dados podem mudar, e por isso é preciso disponibilizar essas novas versoes;
Identificadores de Dados: visa auxiliar na localizacdo e na identificacdo das
informacdes;

Formatos de Dados: garante que se algum dado for alterado por mais de uma pessoa,
esses varios formatos ajudam a evitar erros, além de economizar tempo e dinheiro;
Vocabuldrio de Dados: estabelece termos que podem ser empregados em algum
aplicativo especifico;

Acesso de Dados: concerne na facilidade das pessoas e das maquinas de terem acesso
e aproveitarem os beneficios;

Preservacao de Dados: quando um dado for removido da Web, o identificador deve ser
preservado, além de serem fornecidas informacgdes sobre o recurso arquivado;
Feedback: os comentdrios dos usudrios sdao fundamentais para que uma publicacdo
consiga atingir uma ampla gama de publico de diferentes niveis de experiéncia;
Enriqguecimento dos dados: contempla o processo de enriquecimento, para melhorar
as relagdes dos dados, além de ter a possibilidade de tornar-se um subsidio ativo
valioso.

Republicagdo: ha requisitos que devem ser seguidos para que nao haja problemas
posteriores na republicacao dos dados.

Todas estas categorias divididas em recomendacdes sobre melhores praticas sao

extremamente relevantes na estruturacdo dos dados que serdo divulgados.
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No que diz respeito as boas praticas de publicacdo cientifica é perceptivel que essas
orientacdes se aplicam aos diversos cendrios existentes, mas vale ressaltar que a publicacdo
cientifica tem as suas particularidades. Desta forma, além das recomendacbes da W3C, a
divulgacdo dos dados referentes a resultados de pesquisa cientifica requer alguns cuidados

para que seja feito corretamente, o que sera discutido na proxima secao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES: Aplicacdo das Boas Praticas no Ambito dos Dados
referentes a Resultados de Pesquisa Cientifica

As boas praticas de publicacdo de dados na Web consistem em um marco tedrico e
pratico da aplicacdo dos principios do Linked Data. A partir do desenvolvimento das boas
praticas, a publicacdo dos dados se torna mais factivel e materializavel, seguindo diretrizes que
definem como os dados devem ser publicados, apontando ainda os beneficios de se seguir
cada uma das boas praticas.

Diante deste cenario, um caminho natural é aplicacdo das boas praticas nos diversos
dominios do conhecimento, para que se possa ter, a médio prazo, uma quantidade razoavel de
dados publicados de acordo com as diretrizes do W3C. Uma consequéncia disto seria ter
dados com uma qualidade superior, ou seja, que permita que mais aplicacles utilizem e
publiguem dados seguindo tais principios, e como resultado possuir um ciclo que
retroalimenta as proprias iniciativas de Linked Data.

Partindo desta perspectiva de aplicacdo das Boas Praticas nos diversos campos de
estudos, identifica-se a necessidade de apontamentos sobre como elas podem ser
empregadas em cenarios especificos, identificando e pontuando suas especificidades em cada
dominio que atua. Assim no que concerne aos dados referentes a resultados de pesquisas
cientificas, ou seja, informacgdes sobre os artigos de periddicos e os trabalhos de eventos mais
especificamente, deve-se verificar particularidades que devem ser consideradas na aplicacao
das Boas Praticas neste dominio.

Desta forma, na busca de se ter um material cientifico que explore as boas praticas no
contexto da publicacdo de dados referentes a resultados de pesquisa cientifica, desenvolveu-
se um estudo que investiga como cada categoria de boas praticas pode ser aplicada.

A seguir, uma sequéncia de quadros é apresentada, demonstrando como as boas
praticas sdo categorizadas, onde a primeira coluna contém a boa pratica em si e na segunda
apresenta sua definicdo segundo a W3C (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017). Apds a

apresentacao dos quadros comentdrios sdo tecidos sobre o dominio e suas especificidades, de
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forma a evidenciar a importancia do emprego das boas praticas, além de ferramentas e
tecnologias especificas para a aplicacao destas diretrizes.

O Quadro 1 mostra as boas praticas na categoria metadados, apresentando trés
especificacoes.

Quadro 1: Boas praticas da categoria Metadados

Boas praticas Definicdo W3C
Prover metadados Prover metadados tanto para usudrios humanos quanto para aplica¢Ges de
computadores
Prover metadados Prover metadados que descrevam os recursos gerais dos datasets e distribuigdes.
descritivos
Prover metadados Prover metadados que descrevam o esquema e a estrutura interna de uma
estruturais distribuigao.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

As boas praticas expostas no Quadro 1 sdao fundamentais, pois a aplicacdo de
metadados é essencial para a representacdo e a recuperacdo de documentos de publicacdo
cientifica. No Linked Data, a utilizacdo de padrdes como o Bibframe, o Dublin Core e outros
com caracteristicas RDF sdo essenciais, tanto para o fornecimento de metadados descritivos,
qgue estdo vinculados as proprias informacdes bibliograficas, quanto aos estruturais,
relacionados as estruturas que promoverdo uma melhor recuperacao.

Arakaki (2016) aponta algumas propostas que disponibilizaram metadados em
formatos de Linked Data, e que estdo encontrando sucesso neste contexto. O autor ainda
aponta alguns padrdes que sdao aderentes ao dominio bibliografico e que podem ser utilizados
para os dados referentes a resultados de publicagdo cientifica.

A categoria subsequente trata das licengas dos dados e esta exposta no Quadro 2.

Quadro 2: Boas praticas da categoria Licenga

Boas pratica Definicao W3C

Prover informacdes de licenca de Prover um link ou cdépia do contrato de licenga que controle o uso dos
dados dados

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

No ambito do Linked Data a apresentacdo da licengca em que os dados estdo sujeitos é
de fundamental importancia para explicitar como tais dados podem ser usados e
eventualmente reutilizados. Nos dados de publicagdes cientificas essa informagao permanece
necessaria, visto que as diversas empresas e instituicdes publicam suas informag¢des com
niveis de licencgas variados e, que podem ou nao serem abertas. O DCTerms possui um termo
compativel com o contexto em questdo para a explicitacdo desta informacdo (dct:license).

(DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE, 2012).
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Relacionado as préprias licencas, é necessario identificar a proveniéncia e a qualidade
dos dados. Este atributo estd também contemplado pelas boas praticas conforme e estd
descrito no Quadro 3.

Quadro 3: Boas praticas da categoria Proveniéncia e Qualidade

Boas pratica Definigdo W3C
Prover informagdes de proveniéncia de | Prover informagGes completas sobre a origem dos dados e as
dados alteragGes feitas.
Prover informagdes de qualidade de Prover informagdes sobre qualidade e adequagdo de dados para fins
dados especificos.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

O Quadro 3 contempla duas boas praticas, mas que sao fundamentais para o dominio
tratado neste trabalho. Isto porque, pode haver a necessidade de alteracdo nos dados,
garantindo que erros cometidos pelos autores ou mesmo publicadores sejam corrigidos, seja
no proéprio texto ou nos metadados. Desta forma, os dados devem apresentar essas possiveis
alteragbes, para que os usudrios e as maquinas sejam sinalizados, e ndo sejam conduzidos a
erros, que facam que se utilizem dados anteriores a sua atualizacdo.

Ja a qualidade pode ser medidas por distintas métricas que apontam aos usuarios a
qualidade dos dados, questdo versada na segunda boa pratica do Quadro 3. No dominio de
publicacdes, essas métricas sdo essenciais para apontar aos usuarios humanos e ndo-humanos
se aqueles dados tém um nivel suficiente para serem utilizados.

Melo (2017) aponta uma metodologia que pode ser utilizada para avaliar a qualidade
de dados em Linked Data, em especial no contexto dos dados referentes a resultados de
publicagdes cientificas, utilizando as meétricas: interlinking, licenciamento, consisténcia,
precisdo sintdtica, precisdo semantica, completude e avaliacdo temporal. Vale destacar que
explicitar essas métricas no préprio dataset contribui para que os usudrios obtenham com
facilidade tal informacao.

Outro ponto a ser considerado ao se publicar dados, refere-se ao seu versionamento. E
classificada como uma categoria de boas praticas e indica como esse processo deve ocorrer; o

quadro 4 apresenta essas informagdes.

Quadro 4: Boas praticas da categoria Versionamento

Boas praticas Definicao W3C

Prover um indicador de Atribua e indigue um numero ou data de versdo para cada conjunto de dados.
versao

Prover o histérico da versdao | Prover um histdrico de versdes completo que explica as mudancgas feitas em
cada versao.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).
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A atualizacdo de versdes é tanto inevitavel como essencial para que um conjunto de
dados se mantenha sempre atual. Neste contexto é de fundamental importancia apontar em
qual versdo os dados estdo, para que assim os usudrios identifiquem se o conjunto de dados
utilizado esta atualizado, além de explicitar as alteracGes realizadas nestas atualiza¢des, como
é evidenciado nas boas praticas do Quadro 4.

Para os dados de publicacdo cientifica as versdes sdo importantes, pois nas diversas
esferas ha atualiza¢cbes de dados lancando novas informagdes. Como exemplo, um evento que
realiza uma nova edicdo e publica os seus anais, ou uma revista que lanca um novo numero,
sendo importante lancar a versdo, apontar que é uma nova versao e afirmar quais foram as
atualizacbes. Meinhart (2015) discute diversos apontamentos acerca do versionamento,
demonstrando como criar uma plataforma que pode ser utilizada para o dominio de dados de
publicacdo cientifica.

Em relacdo aos identificadores, que sdo centrais em quaisquer ambientes de Linked
Data, apresenta um conjunto de trés boas praticas que estdo expostas no Quadro 5.

Quadro 5: Boas praticas da categoria Identificadores

Boas praticas Definigao W3C
Use URI persistentes como identificadores | Identifique cada dataset por um URI cuidadosamente escolhido e
de conjuntos de dados persistente.
Use URI persistentes como identificadores | Reutilize os URIs de outras pessoas como identificadores dentro
dentro dos datasets dos conjuntos de dados, quando possivel.
Atribuir URIs para versdes e séries de Atribua URIs a versoes individuais de conjuntos de dados, bem
conjuntos de dados como a série geral.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

As boas praticas do Quadro 5 contemplam principalmente as URIs que sdao centrais no
Linked Data, pois é por meio desses identificadores que é possivel relacionar os dados com
outros datasets e assim permitir a interoperabilidade. Neste sentido, os dados de publicacdes
cientificas devem estar normalizados utilizando identificadores expressivos para os diversos
ambientes, isto porque, por vezes os dados de publicagbes podem estar presentes em
datasets de revistas como também em datasets de repositdrios, sendo assim de fundamental
importancia a utilizacdo de URIs padronizadas e significativas.

Além disso, utilizar URIs contribui neste contexto, para facilitar a obtencdo dos dados,
o0 que faz com que o acesso aos publicadores de dados cientificos seja realizado mais
facilmente. Vale destacar que o uso de identificadores como o DOl e o ORCID auxilia nesta

tarefa, uma vez que fornecem identificadores padronizados para a maioria dos centros
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académicos. Haak et al. (2012) discute e apresenta o ORCID como o identificador para
pesquisadores, inclusive discutindo melhores praticas para o uso e para a interoperabilidade.

Juntamente com os identificadores, os formatos em que os dados sdo disponibilizados
possuem um papel central na adequacdo dos dados aos principios do Linked Data. Desta
forma, o Quadro 6 expdem as boas praticas desta categoria.

Quadro 6: Boas praticas da categoria Formatos

Boas praticas Definicdo W3C
Use formatos de dados Disponibilize dados em um formato de dados padronizado e legivel por
padronizados legiveis por maquina que seja adequado ao seu uso pretendido ou potencial.
magquina
Use representagdes de dados Use estruturas e valores de dados localmente neutros ou, quando isso ndao
locais neutras for possivel, forneca metadados sobre a localidade usada pelos valores de

dados.

Prover dados em multiplos Disponibilize dados em multiplos formatos quando mais de um formato se
formatos adequa ao seu uso pretendido ou potencial.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

Uma das bases para o uso efetivo do Linked Data é a disponibilizacdo em formatos
legiveis por maquinas, como indicado no Quadro 6. Essa caracteristica permite com que
agentes computacionais e algoritmos diversos sejam capazes de processar e analisar os dados
mais rapidamente, explorando e relacionando as diversas varidveis. Além disso, a utilizacdo de
dados neutros, como datas em formatos padrées compreensiveis em todo o mundo, auxilia
em tornar os dados utilizaveis em qualquer sistema, permitindo a disponibilizacdo em varios
formatos e contribuindo em abarcar um gama de sistemas mais amplo.

Essas trés caracteristicas no dominio de publicagdes cientificas podem ser utilizadas
com formatos como o RDF/XML e o JSON-LD, que contemplam atributos principais do Linked
Data e da Web Semantica e podem ser utilizados pelos principais padrdes de metadados
compativeis. Além disso, a disponibilizacdo em XML e JSON contempla a maioria dos sistemas
Web, que sdo facilmente acoplaveis em sistemas de publica¢des cientificas como, por exemplo
o 0JS e DSpace. No website do software de repositério DSpace (DURASPACE, 2017), ha uma
pagina com explicacGes referentes a relacdo entre este sistema e o Linked Data, apresentando
como ele pode ser configurado nos padrdes do Linked Data, utilizando os formatos de triplas
(RDF).

A categoria seguinte, retratada no Quadro 7, trata de vocabularios.

Quadro 7: Boas praticas da categoria Vocabularios

Boas praticas Definicao W3C

Reutilizar vocabularios, de Use termos de vocabularios compartilhados, de preferéncia
preferéncia padronizados padronizados, para codificar dados e metadados.
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Opte por um nivel de semantica formal que se adapta aos dados e as
aplicagGes mais provaveis.

Escolha o nivel de formalizagdo
correto

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

No ambito de dados referentes a resultados de pesquisa, existe uma série de
vocabuldrios que sdo reconhecidos e aceitos, contemplando assim as boas praticas
apresentadas no Quadro 7. Em especial o DCTerms consegue abranger grande parte das
informacOes que compdem esse dominio, necessitando apenas da complementacdo de
vocabularios que sdo padrdes para todos os dados, o que possibilita um grau de formalizacdo
adequado, em especial OWL, SKOS e RDF Schema e sdo capazes de fornecer aos conjuntos de
dados a semantica exigida para cada cenario.

Schmachtenberg, Bizer e Paulheim (2014) ao apontar algumas boas praticas para
publicacdo de dados no Linked Data, explicitam que na categoria de publica¢cGes, o vocabulario

DCTerms é utilizado por mais de 83% dos datasets, o que demonstra a importancia do uso

destes vocabularios em dominios que estdo vinculados aos dados de publicacGes.

O Quadro 8 esta relacionado as boas praticas de acesso, que contempla também uma

especificidade no que tange o acesso aos dados por meio de APIs.

Quadro 8: Boas praticas da categoria Acesso

Boas praticas

Definicao W3C

Prover download em massa

Permita que os consumidores recuperem o conjunto de dados
completo com um Unico pedido.

Prover subconjuntos para grandes
conjuntos de dados

Se o seu conjunto de dados for grande, habilite usuarios e aplicativos
a trabalhar facilmente com subconjuntos uteis de seus dados.

Use a negociacdo de conteudo para
fornecer dados disponiveis em varios
formatos

Use a negociacdo de conteudo além das extensdes de arquivo para
fornecer dados disponiveis em varios formatos.

Fornecer acesso em tempo real

Quando os dados sdo produzidos em tempo real, disponibilize-o na
Web em tempo real ou préximo de tempo real.

Forneca dados atualizados

Disponibilize dados de forma atualizada e torne explicita a
frequéncia de atualizagao.

Fornega uma explicacdo para os dados
gue nao estdo disponiveis

Para dados que nao estdo disponiveis, forneca uma explicacdo sobre
como os dados podem ser acessados e quem pode acessa-lo.

Disponibilize dados através de uma API

Ofereca uma API para fornecer dados se vocé tiver recursos para
fazé-lo.

Use os Padrdes da Web como base das
APls

Ao projetar APIs, use um estilo arquitetonico baseado nas
tecnologias da propria Web.

Prover documentagdo completa para
sua API

Forneca informagGes completas na Web sobre sua API. Atualize a
documentacdo a medida que vocé adiciona recursos ou faz
alteragdes.

Evite quebrar alteragGes na sua API

Evite altera¢Ges na sua APl que quebram o cddigo do cliente e
comunique quaisquer alteracGes na sua APl para seus
desenvolvedores quando ocorrer a evolucgao.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).
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De modo geral, o acesso aos dados referentes a resultados de pesquisa deve ocorrer
seguindo o padrdo dos demais conjuntos de dados do Linked Data, acompanhando as boas
praticas apontadas no Quadro 8. Assim, deve ser permitido aos usudrios baixarem todo o
conjunto de dados, além de possibilitar o acesso aos subconjuntos (que neste caso, podera ser
edicOes de revistas ou eventos, tematicas publicadas, entre outros) e disponibilizar os dados
em diferentes formatos. No caso de resultados de pesquisa, ndo ha dados em tempo real, mas
sempre devem ser fornecidos dados atualizados, que conforme ocorre o lancamento de uma
nova publicacdo, estes sejam disponibilizados o mais rdpido possivel, e caso algum dado ndo
seja publicado, é necessario mostrar com clareza o motivo deste fato e como o usudrio pode
vir a encontra-lo.

Neste contexto, o acesso aos dados referentes a resultados de pesquisa cientifica é
essencial para a disseminac¢do da informacdo e fundamental para que as publicacGes possam
ser acessadas, lidas e citadas. O Linked Data se mostra como uma plataforma que pode
colaborar com isso, assim, o acesso a esses dados devem seguir as diretrizes citadas, para que
a utilizacdo deles possa ocorrer.

As quatro ultimas linhas do Quadro 8, apontam boas praticas do acesso aos dados por
meio de APIs. Essa disponibilizacdo, bem como a utilizacdo de padrGes Web, provém
documentacdo adequada e evitam quebras de sua API, usando recomendacdes padrdes para
instituicGes que desejam publicar os seus dados na Web, em especial no formato do Linked
Data. Neste contexto, ao publicar dados referentes a resultados de pesquisa cientifica é
importante seguir tais recomendagdes, pois a utilizacgdo de APIs aprimora o acesso,
possibilitando mais um meio para que esse processo ocorra, em especial por estar em
conformidade com as normas que os principais mecanismos computacionais utilizam.

Lanthaler e Gitl (2012) apresentam e discutem como o JSON-LD, um formato para
troca de dados compativel com os principios da Web Semantica, pode ser base para o
desenvolvimento de APIs e servicos Web, especificamente os servigos Restful. O uso do JSON-
LD neste cenario ao entregar um formato reconhecido pela comunidade, especifico para o
Linked Data, contribui para a construcao de servigos mais eficientes e expressivos.

Outro topico integrante ao Linked Data, diz respeito as boas praticas visando a
preservagao, que esta manifestado no Quadro 9.

Quadro 9: Boas praticas da categoria Preservagdo

Boas praticas Definicao W3C

Preservar identificadores Ao remover dados da Web, preserve o identificador e forneca informacées
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sobre o recurso arquivado.

Avaliar a cobertura do conjunto Avalie a cobertura de um conjunto de dados antes da sua preservagdo.
de dados

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

A preservacdo dos identificadores é fundamental para que os dados estejam
contextualizados e as suas possiveis relacdes realizadas ndo se percam, fruto de um despejo
ou arquivamento dos dados, itens apontados no Quadro 9. Neste sentido, os dados referentes
a resultados de pesquisa podem estar vinculados aos demais dados, sendo necessario que a
preservacao dos identificadores e a avaliacdo da dimensdo que um conjunto de dados esta
relacionado, ocorra de modo com que os usudrios consigam sempre navegar pelos conjuntos
de dados e encontrar as informacbes desejadas. Neste contexto, o uso de identificadores
permanentes como o DOl e o ORCID podem aukxiliar, pois sdo mantidos por instituicbes que
buscam essa preservagao.

Obter o retorno dos usudrios e dos demais editores é essencial na publicacdo de dados.
Assim, as boas praticas que contemplem essa questdo estdo classificadas como feedback,
apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10: Boas praticas da categoria Feedback

Boas praticas Definicao W3C
Relna comentarios de Fornecer um meio facilmente descoberto para que os consumidores
consumidores de dados fornegam feedbacks.

Torne os comentarios disponiveis | Torne os comentdrios dos consumidores sobre conjuntos de dados e
distribuicGes publicamente disponiveis.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

Permitir com que os usuarios sejam capazes de dar feedbacks sobre o conjunto de
dados, pode aprimorar sua qualidade, uma vez que o editor dos dados é capaz de ver algum
problema, ou retorno do impacto dos dados nos consumidores. Os dados referentes a
resultados de publicacdo cientifica estdo sujeitos e podem ser aprimorados a partir desses
feedbacks, sendo que a aplicagdo das boas praticas pode contribuir na aproximagao dos
préprios resultados de publicagdo dos usudrios, visto que eles poderdo de alguma forma
colaborar na manutencgao desses dados.

Outro ponto importante para a publicacdo de dados no dominio do trabalho, tange ao
enriquecimento dos dados visando explicitar relagdes e dar mais semantica aos dados. No
entanto, este processo também deve seguir boas praticas, que estao expostas no Quadro 11.

Quadro 11: Boas praticas da categoria Enriquecimento

Boas praticas | Definicao W3C
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Enriquega dados gerando Enriquecer seus dados, gerando novos dados ao fazé-lo, aumentara seu valor.
novos dados

Fornecer apresentagdes Enriquecer dados, apresentando-o de forma complementar, imediatamente
complementares informativa, como visualizagdes, tabelas, aplicativos da Web ou resumos.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

O enriguecimento dos dados referentes a resultados de publicacdo cientifica é capaz
de relacionar as informagdes com diversas outras bases, possibilitando que a semantica do
conjunto seja mais rica e explicita, pontos apresentados no Quadro 11. Neste contexto, este
dominio especifico pode se beneficiar pela definicio de axiomas que permitem a futura
geracdo de inferéncias dos dados, permitindo com que os agentes computacionais explorem e
identifiquem relagdes ainda ndo explicitadas, bem como auxiliem a outras disciplinas, como a
bibliometria, a encontrarem novas informacdes (como métricas e indices de citaces) a partir
da disponibilizacdo e do enriquecimento dos dados. Como relata Ldscio, Burle e Calegari
(2017) as técnicas de enriquecimento sdo complexas, mas ha uma série de pesquisas tratando
dessa tematica, em especial a aprendizagem de maquinas que podem contribuir neste
cenario.

Além disso, o enriquecimento dos dados no dominio tratado por esta pesquisa pode
promover niveis de relacionamentos com outras bases de dados, inclusive com outros
dominios, como datasets de dominios especificos como da saude e das ciéncias da natureza.
Tal possibilidade permite com que os dados dos resultados de publica¢des cientificas, ou seja,
os metadados dos artigos, estejam vinculados aos préprios dados produzidos nas pesquisas
cientificas.

Por fim, a ultima categoria de boas praticas trata da republicagdo, demonstrada no

Quadro 12.
Quadro 12: Boas praticas da categoria Republica¢ao
Boas praticas Definicao W3C
Fornecer comentarios ao Deixe o editor original saber quando vocé esta reutilizando seus dados. Se vocé
editor original encontrar um erro ou ter sugestdes ou elogios, informe-os.
Seguir os Termos de Encontre e siga os requisitos de licenciamento do editor original do conjunto de
Licenciamento dados.
Cite a publicagdo original Reconhega a origem de seus dados em metadados. Se vocé fornecer uma
interface de usuario, inclua a citacdo visivelmente na interface.

Fonte: Adaptado (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

A reutilizacdo e republicacdo de dados originais podem ocorrer no contexto de
resultados de publicagdo cientifica, pois informacdes complementares aos dados dos

resultados em si podem ser utilizadas para enriquecer e tracar relacdes nestes dados. Desta
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forma, a sinalizacdo que usa tais dados, bem como seguir os termos de licenciamento e a
citacdo a publicacdo original é essencial, para que assim os dados estejam seguindo as normas
cientificas e legais, e os editores dos outros conjuntos de dados saibam que os seus dados
estdo sendo utilizados em outros conjuntos.

Por meio dos quadros e das explanacdes realizadas é possivel visualizar uma série de
citacOes que apontam casos ou consideracoes da aplicacdo dessas boas praticas no ambito do
dominio de dados referentes a resultados de pesquisas cientificas. As referéncias citadas
podem ser utilizadas para auxiliar na aplicacdo das boas praticas neste dominio, por
apresentarem estudos detalhados dos pontos abordados. Neste contexto, o proéprio
documento das Boas Praticas (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017) traz mais detalhes da
aplicacdo destas diretrizes, porém de uma visdo mais generalista.

As discussOes apresentadas em cada categoria de boas praticas evidenciam o dominio
dos dados referentes a resultados da pesquisa, apresentando argumentos que devem ser
considerados na aplicacdo destas praticas neste cenario. Justifica-se o olhar nestes pontos,
uma vez que as boas praticas recomendam ou citam inclusive o uso de tecnologias, de
formatos e de sistemas que podem ser utilizados, e nestas questdes cada dominio vai
apresentar padroes, softwares e ferramentas distintos, que sdo reconhecidos pelas
comunidades utilizadoras.

Neste ambito, em diversos momentos das discussGes sdo citados padrdes de
metadados, vocabularios e sistemas, como o Blbframe, o Dublin Core, o DCTerms, o DSpace e
o 0JS, que estdo envoltos nas questdes relativas a publicacdo de resultados de pesquisa
cientificas.

Diante dos pontos apresentados, é possivel identificar diretrizes quanto a aplica¢ao das
boas praticas no ambito dos dados referentes a resultados de pesquisa cientifica,
especificando e detalhando peculiaridades da aplicacdo das boas praticas neste dominio. A
Figura 2 esquematiza a aplicagdo do processo de publicacdo dos dados em Linked Data, a
partir da aplicacgdo das 35 boas praticas seguindo as particularidades apontadas
anteriormente.

Figura 2: Esquema de aplicagdo das boas praticas na transformagdo dos dados referentes a
resultados de pesquisa cientificas em Linked Data
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No esquema apresentado na Figura 2 é destacado que o dominio da pesquisa abrange
essencialmente metadados de artigos cientificos e trabalhos apresentados em eventos, que
estdo a principio dispostos em esquemas tradicionais, de banco de dados relacionais, que
devem ser transpostos para o Linked Data. Esse processo ocorre por meio de técnicas que
transformam os dados nos seus formatos para o RDF, seguindo os principios destacados de
cada vocabulario e padrdo de metadados. Neste processo, a aplicacdo das boas praticas é
fundamental para que a conversdo ocorra sem perder os principais ganhos que o uso do
Linked Data fornece aos dados.

Além disso, a Figura 2 demonstra os beneficios que a aplicagdo das boas praticas,
considerando as particularidades do dominio demonstradas nos diversos quadros pode trazer.
Tais beneficios sdo apresentados por Léscio, Burle e Calegari (2017), como resultantes da
aplicacdo das 35 boas praticas que sdo elas: compreensdo, reuso, descoberta,
interoperabilidade, acesso, ligagao, confiabilidade e processabilidade.

Estes oito beneficios sdo essenciais na aplicacdo de todos os dominios, pois permite
com que os dados em formato de Linked Data sejam contemplados por estas caracteristicas, e
consequentemente tenham utilidade nos dominios em que forem aplicados. Neste contexto, o
foco dado neste trabalho ao dominio de dados referentes a resultados de pesquisa cientifica,
destaca que cada dominio tem particularidades e a aplicacdo das boas praticas exige um

estudo aprofundado do cendrio de aplicacao.
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O presente trabalho buscou trazer especificacdes mais claras da aplicacdo destas boas
praticas no dominio dos dados referentes a resultados de pesquisa cientifica, que
consequentemente trard aos dados os oito beneficios que sdo introduzidos e discutidos por

Léscio, Burle e Calegari (2017).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Web se tornou uma plataforma que modificou como os cientistas localizam,
recuperam e acessam as produgdes académicas, sendo necessario encontrar meios para que
estes processos ocorram de forma mais eficiente, ou seja, que os usudrios na Web sejam
capazes de encontrar aquilo que necessitam e navegar entre os recursos que estdo
interligados.

Neste contexto, as bases de dados e iniciativas como o Google Scholar buscam facilitar
0 acesso a estas informacgdes, mas partindo de um principio sintatico, em que a busca ocorre
principalmente pelos termos descritos pelos usudrios. Desta forma, é natural que se procure
por meios que tornem o acesso mais facil e inteligente, em especial em tempos que as
tecnologias da Web Semantica estdo cada vez mais maduras e eficientes.

Disponibilizar os dados em formatos aderentes ao Linked Data tem se mostrado como
uma solucdo para o cenario apresentado, em que o uso das tecnologias da Web Semantica
pode promover buscas com significado semantico, considerando o contexto dos dados tanto
quanto o contexto dos usudrios. Assim, o debate sobre como deve ocorrer o processo de
publicacdo de dados seguindo os principios do Linked Data é fundamental, pois traz diretrizes
de como deve ocorrer e o que deve ser feito ao disponibilizar esses os dados.

Partindo das Boas Praticas publicadas por Léscio, Burle e Calegari (2017), o presente
trabalho buscou identificar como elas podem ser aplicadas ao cendrio dos dados referentes a
resultados de publicagdes cientificas, identificando e tratando as particularidades que
contornam este dominio. A partir disto, no presente trabalho pode-se verificar que todas as
boas praticas sdo aplicadas e essenciais para o dominio em questdo, apontando vocabularios,
sistemas e literaturas que podem contribuir na publicacdo destes dados para o Linked Data.

Nas doze categorias de boas praticas discutiu-se pontualmente a relagcdo entre os
pontos apresentados pelos autores destas boas praticas, frente as especificidades do dominio.

Ao final, foi apresentado um esquema que indica a relagao entre a publicacdo dos dados para
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formatos compativeis com o Linked Data seguindo as boas praticas, com os oito beneficios que
esse processo traz ao final.

Portanto, este trabalho discute e demonstra a aplicacdo de uma recomendacao oficial
da W3C recente, as Boas Praticas, apontando como isso pode ser efetivamente aplicado em
casos reais. Partindo deste trabalho, tem-se como trabalhos futuros a publicacdo de conjuntos
de dados de revistas cientificas e anais de eventos vinculados aos autores seguindo as

recomendacbes dadas durante esta pesquisa e do documento oficial das Boas Praticas.
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