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Uso da Web Semântica para a Pós-Graduação

Objetivo

10/07/2018

Criar e por em prática uma estratégia de uso da Web

Semântica visando facilitar o intercambio e a publicação de 

dados entre organizações, serviços e o Linked Open Data.

Esta estratégia compreende o desenvolvimento de

modelos e vocabulários capazes de representar as 

propriedades e relações dos principais objetos e agentes da 

pós-graduação nacional.
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Tecnologias Semânticas
Vs.

Web Semântica
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Tecnologias Semânticas

• Processamento de linguagem natural: processar o conteúdo de 

texto não estruturado e buscar extrair e reconhecer os nomes, datas, 
organizações, eventos, etc., que são mencionados dentro do texto.

• Mineração de dados: empregam algoritmos de correspondência de 

padrões para desvendar tendências e correlações em grandes conjuntos de 
dados. 

• Inteligência artificial: utilizam modelos de raciocínio para responder 

questões complexas. Geralmente incluem algoritmos de aprendizado de 
máquina.

• Classificação: usam heurísticas e regras para agrupar e categorizar dados 

para apoio à análise de informações.

• Pesquisa ou busca semântica: permitem a busca de informações por 

meio de conceito em vez de palavras-chave ou frases-chave. Pesquisas 
semântica buscam contextualizar as perguntas para ser capaz de distinguir, por 
exemplo, o aeroporto John F. Kennedy do presidente.
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Tecnologias de Web (ou Rede) Semântica

Uma família de padrões tecnológicos muito específicos do World Wide
Web Consortium (W3C) projetados para descrever e relacionar dados na 
Web e dentro de empresas. 

Esses padrões incluem, entre outros:

• RDF – linguagem de marcação de dados

• RDFS, OWL e SHACL - linguagens para descrever conceitos e seus 
relacionamentos

• SPARQL - linguagem de buscas e consultas na Web Semântica

• RIF - linguagem de regras e inferências

• RDFa - linguagem para marcar dados dentro de páginas da Web
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Representação Semântica do Conhecimento

9/19/2018 7
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Representação Semântica do Conhecimento

9/19/2018

8

Propriedades

Modelo Conceitual

Sujeitos e objetos
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Representação Semântica na Web

10/07/2018 9

Tripla Instancias de classes definidas Propriedade Instancias de classes definidas
1 http://example.com/swlib/sw#I http://capes.gov.br/ws/scheme#:hasManual http://example.com/swlib/documents#1
2 http://example.com/swlib/sw#I http://capes.gov.br/ws/scheme#:requires http://example.com/swlib/libraries#X

3 http://example.com/swlib/documents#1 http://capes.gov.br/ws/scheme#:isBasedOn http://example.com/swlib/documents#13
4 http://example.com/swlib/documents#1 http://capes.gov.br/ws/scheme#:hasSubject http://example.com/swlib/topics#A
5 http://example.com/swlib/documents#13 http://capes.gov.br/ws/scheme#:hasSubject http://example.com/swlib/topics#B
6 http://example.com/swlib/documents#13 http://capes.gov.br/ws/scheme#:hasAuthor http://example.com/swlib/persons#john
7 http://example.com/swlib/persons#john http://capes.gov.br/ws/scheme#:livesAt http://example.com/swlib/locations#sqs203

Sujeito Propriedade Objeto

Software-I hasManual Document-1

Software-I requires Library-X

Document-1 isBasedOn Document-13

Document-1 subject Topic-A

Document-13 subject Topic-B

Document-13 hasAuthor John

John livesAt SQS-203

Software-I = http://example.com/swlib/sw#IURI

Vocabulário
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Semântica dos dados

10/07/2018
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Dados + Marcações

Humano ou Máquina

Dados são acompanhados de 
anotações que apontam para a 
fonte de sua descrição semântica

Recursos semânticos descrevem 
sentido do dado e os relacionam a 
descrições comuns. 

Torna-os capazes de ‘compreender’ os dados e 
de associá-los a outros conteúdos na Web
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Nível MÍNIMO de abertura dos dados

10/07/2018 11

★ Disponibilizar seus dados na Web (em qualquer formato) exemplo …

https://5stardata.info/en/examples/gtd-1.pdf
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Nível MÁXIMO de abertura dos dados

10/07/2018 12

★★★★★ associar dados a outros dados para fornecer contexto example …

https://5stardata.info/en/examples/gtd-5/


13

Nível MÁXIMO de abertura dos dados

10/07/2018 13

• ★★★★★ associar dados a outros dados 
para fornecer contexto example …

https://5stardata.info/en/examples/gtd-5/
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Dados conectados ao mundo
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Nuvem da Linked Open Data, 2014

10/07/2018
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Nuvem da Linked Open Data, 2017

10/07/2018
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Tecnologia de Web Semântica em ação

10/07/2018
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Tecnologia de Web Semântica em ação

10/07/2018
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Tecnologia de Web Semântica em ação

10/07/2018
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Avança o emprego de Recursos Semânticos

“The present scholarly communication system inadequately exposes the 
knowledge networks that already exist within our literature. Citation data are 
not usually freely available to access, they are often subject to inconsistent, 
hard-to-parse licenses, and they are usually not machine-readable.”

“The aim of this initiative is to promote the availability of data on citations that 
are structured, separable, and open.

Structured = the data representing each publication and each citation instance 
are expressed in common, machine-readable formats, and that these data can 
be accessed programmatically.

Separable = the citation instances can be accessed and analyzed without the 
need to access the source bibliographic products.

Open means the data are freely accessible and reusable.

10/07/2018
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STM Tech Trends
STM é a principal associação comercial global de editores acadêmicos e profissionais

10/07/2018
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Por que importa para a 
Produção Científica Brasileira?
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• Relação à fonte correta: garante que a informação de pessoa ou coisa é 
da fonte correta pois é inequivocamente identificada (uso de URIs)

• Resolve múltiplos identificadores: garante que pessoas e publicações 
são identificados por números que representam a coisa certa (DOI, 
passaporte, ORCID)

• Atributos com significados múltiplos: atributos de pessoas e coisas 
têm diferentes significados para diferentes instituições

• Particularização: em bases de dados de instituições diferentes, as 
mesmas informações com a mesma denominação podem ter papeis 
diferentes 

• Representações múltiplas do mesmo dado: “nome completo” ou 
“sobrenome”; "nome do meio"; "primeiro nome“, com ou sem abreviação?

• Padrão esquemático: informações passam a poder ser trocadas porque 
obedecem a um esquema único (ex. XML, JSON, RDF)

Como Recursos Semânticos podem ajudar? 
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Desenvolvimento de novos sistemas

Um vocabulário base pode ser usados como ponto de partida para se 
se projetar os modelos de dados de novos sistemas de informação.

Intercâmbio de informações entre sistemas

Um vocabulário base pode se tornar a base de um esquema de 
(arquivo) para se trocar dados entre sistemas diferentes.

Integração de dados de múltiplas fontes

O vocabulário permite se corresponder dados provenientes de fontes 
distintas e criar uma ‘tradução’, ou correspondência.

Dados abertos e ‘descobríveis’

Vocabulários RDF são essenciais para a publicação de dados na Web 
Semântica.

Contextos ideais para Recursos Semânticos
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A troca de informações se tornará cada vez mais intensa 

• Como consequência da adoção crescente de sistemas computacionais 

(e.g. CRIS, RIs, RDMs, serviços web) por agencias e instituições 

acadêmicas, no Brasil e principalmente no mundo.

Muitos conflitos podem advir da falta de interoperabilidade semântica 

• E.g. discrepâncias na interpretação de procedimentos e processos, falta 

de modelos de dados comuns, identificadores e de dados de referência 

universais.

Maior capacidade de reutilização e descoberta

• A Informações disponíveis em formato legível por máquina facilita 

referência cruzada e a interoperabilidade de dados e serviços e, 

portanto, aumenta consideravelmente seu poder de reutilização.

Por que recorrer à Web Semântica já?

Independência e interoperabilidade de sistemas
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Buscadores e robôs (da web) recorrem cada vez mais à semântica 

• Para enriquecer conteúdos, contextualizar as informações, 

identificar relações e compreender significados. 

Ser reconhecível por máquina aumenta a visibilidade da 
informação 

• E a possibilidade de descoberta de seus sujeitos e objetos, em 

ambos os sentidos.

Recursos de web semântica permitem que se busque as 

informações diretamente da web

Será que isso é bom para a produção científica 
nacional?

Por que recorrer à Web Semântica já?

“A capacidade de descobrir e ser descoberto”
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“Você pode nos contar tudo sobre suas 

publicações (de novo)?”

“Achamos que isso é seu. Você pode, por 
favor, confirmar?”

vs.
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Uma Representação para a Pós-
Graduação
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1. Comportar a variedade de relações e papeis 
desempenhados pelos agentes da pós-graduação

2. Aproveitar recursos abertos já integrados à LOD (e.g. 
vocabulários e ontologias)

3. Ser independente de implementações técnicas 
proprietárias (e.g. softwares, serviços) 

4. Ser independente de modelos e “padrões” 
proprietários

5. Requerer o mínimo de manutenção e máxima 
estabilidade

Alguns desafios de representação própria
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Vocabulários e ontologias em uso na LOD

10/07/2018 44

Usual 
prefix

Nome URI

adms Asset Description Metadata Schema, ADMS http://www.w3.org/ns/adms# 

bibo The Bibliographic Ontology http://purl.org/ontology/bibo/

cerif CERIF Ontology http://www.eurocris.org/ontologies/cerif/1.3#

dcat The data catalogue vocabulary, DCAT http://www.w3.org/ns/dcat#

dcterms Dublin Core http://purl.org/dc/terms/

foaf Friend of a Friend http://xmlns.com/foaf/0.1/ 

frbr Functional Requirements for Bibliographic Records http://purl.org/vocab/frbr/core#

mo Music Ontology http://purl.org/ontology/mo/

org, rov ORG & RegOrg http://www.w3.org/ns/org#

owl Web Ontology Language http://www.w3.org/2002/07/owl#

qb The RDF Data Cube Vocabulary http://purl.org/linked-data/cube#

rdf RDF http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

rdfs RDFS http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#

schema Schema.org http://schema.org/

skos Simple Knowledge Organization System http://www.w3.org/2004/02/skos/core# 

umbel Umbel Ontology http://umbel.org/umbel#

v vCard Ontology http://www.w3.org/2006/vcard/ns#

vann A vocabulary for annotating descriptions of 
vocabularies

http://purl.org/vocab/vann/

vivo VIVO ISF Ontology http://vivoweb.org/ontology/core#

xsd XML Schema http://www.w3.org/2001/XMLSchema# 



• É usada para representar a especialização de pessoas envolvidas na 
criação, transmissão e preservação de conhecimento e trabalhos 
criativos.

• Representa o conhecimento, descrevendo as atividades e realizações 
das pessoas em termos de seus relacionamentos com artefatos 
particulares do trabalho, recursos que usam, instituições que os 
empregam e outros indicadores.

• É independente de conhecimento ou de domínio criativo específico.

• Sustenta a identificação e avaliação de impacto individual e de grupos 
de pessoas, bem como a identificação e reutilização de seus produtos.

VIVO - Ontologia
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Relacionamento vs. Papel

10/07/2018
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Relacionamento vs. Papel

10/07/2018
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CERIF – Modelo de Dados

10/07/2018 Fonte:
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CERIF - Ontologia

10/07/2018



CERIF – Características do Modelo de Dados

PROJECTPUBLICATIONDATASETPROJETO
PESSOA_PROJETO

PESSOA ID Pessoa 
ID Projeto
Papel: pesquisador
Início: 01-01-2010
Fim: 31-12-2013

ID Projeto
ID Pessoa
papel: gerente
Início: 01-03-2011
Fim: 31-12-2013

PESSOA_PROJETO

Fonte:



CERIF – Características do Modelo de Dados

Fonte:

PERSON PROJECT
PERSON_PROJECT

Person Id
Projec Id
Meaning (e.g.:
researcher, manager)

PERSON PUBLICATION
PERSON_PUBL.
Person Id
Publ. Id
Meaning (e.g.:  
1st author, editor...)

PUBLICATION DATASET
PUBL_DATASE
Publ. Id
Dataset Id
Meaning (e.g.:
based on)

Esquema B

CLASS _CLASS
Class_termo A
Class_termo B
Relação:
(e.g. É igual, subtipo, 
equivallente, etc...)

E.g. Bioquímica, 
termos como usados 

na Biologia

Esquema A

E.g. Bioquímica, 
termos como usados 

na Medicina

Classificação no 
Esquema A

Classificação no 
Esquema B

Tabela de correspondência 
mapeando um termo do 

Esquema A para um termo do 
Esquema B, incluindo 

expressões da natureza ou do 
significado da relação entre os 

dois termos.



CERIF – Características do Modelo de Dados

PERSON PROJECT
PERSON_PROJECT
Person Id
Projec Id
Meaning (e.g.:
researcher, manager)

PERSON PUBLICATION
PERSON_PUBL.

Person Id
Publ. Id
Meaning (e.g.:  
1st author, editor...)

PUBLICATION DATASET
PUBL_DATASE

Publ. Id
Dataset Id
Meaning (e.g.:
based on)

Objeto A Objeto BObj-A_Obj-B
ID Obj-A
ID-Obj-B
Relação / Papel 
Início: 
Fim: 

Esquema Class. 1

E.g. Papeis de 
uma pessoa num 

projeto

Esquema Class. 2

E.g. Papéis de 
uma pessoa em 
uma produção

Esquema Class. 3

E.g. Tipos de 
produção

Esq. Class. N
E.g.  Tipos de 

vínculo.
..........

Vocabulário controlado para expressar o “significado” da relação. Fonte:
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Família de Ontologias SPAR
Semantic Publishing and Referencing Ontologies (SPAR) 

10/07/2018
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Functional Requirements for Bibliographic 
Record (FRBR)

10/07/2018

• É um modelo proposto pela Federação Internacional de Associações de 
Bibliotecas (IFLA) para descrever documentos e sua evolução. 

• Funciona tanto para recursos físicos como digitais e provou ser muito flexível e 
poderoso. 

• Um dos aspectos mais importantes do FRBR é o fato de que ele não está 
associado a nenhum esquema ou implementação de metadados específico.
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Uma Representação Semântica 
para a Pós-Graduação
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Opção por um Vocabulário Base

10/07/2018

Um vocabulário (base) é um modelo de dados simplificado, 

reutilizável e extensível que captura as características 

fundamentais das entidades de dados de maneira neutra em 

relação ao contexto.

Vocabulários são a base da construção da representação 

semântica de entidades e sua inserção no Linked Open Data.



Opção por um Vocabulário Base

Troca de 
dados

Domínio

Base

1. Vocabulário base: um 
modelo de dados neutro 
em relação ao contexto 
que captura as 
características 
fundamentais de 
entidades-chave

2. Vocabulário de domínio: 
uma visão conceitual de 
um domínio específico

3. Vocabulário para troca de 
dados: define e descreve 
a estrutura e o conteúdo 
para troca de dados em 
um contexto específico 
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Esquema XML, APIs específicas 

Esquemas de metadados, vocabulário 
especializado

Vocabulário RDF/RDFa publicado na Web

Opção por um Vocabulário Base

Troca de dado

Domínio

Base
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Vocabulário da Pós-Graduação (VPG)

Estratégia

1. (Re)aproveitar esquemas, padrões de metadados, vocabulários 
e ontologias existentes e consagrados

2. Comportar a variedade de relações e papéis existente entre 
sujeitos e objetos da pós-graduação

3. Representar a temporalidade de tais relações e papéis

4. Possibilitar a acomodação de taxonomias e classificações de 
domínios específicos

5. Permitir futuras expansões e particularizações de domínios e 
casos de uso específicos
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Critério para aproveitamento

Ser aberto e integrado significa “falar a mesma língua que a Web”. Nesse 
sentido, vêm sendo privilegiados vocabulários e padrões que:

1. Sejam estáveis, mantidos por consórcios ou órgãos colegiados;

2. Já amplamente adotados no LOD e outras entidades e consórcios;

3. Independentes de modelos de dados ou padrões de metadados 
específico;

4. Cubram ao máximo a diversidade de classificações, taxonomias e 
categorias exigidas pelo sistema brasileiro;

5. Sejam flexíveis quanto à inclusão de novos termos e propriedades para 
abarcar novos casos de uso (e.g. bolsas, financiamentos, gestão 
acadêmica etc.);

6. Possibilitem fácil integração ou correspondências com outros 
vocabulários;

7. Sejam o mais genérico possíveis visando acomodar mais facilmente 
modelos e vocabulários proprietários já adotados pela comunidade local.
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Editor

Programa

Instituição

Vocabulário da Pós-Graduação (VPG)

10/07/2018

Organização

Projeto

Financia-
mento

Bolsa

Curso, 
Disciplina, 

Turma

Docente

Discente

Autor

Artística

Técnica

Bibliográfica

Produção

Dados

Equipamento

Instituição 
estrangeira

CV

Membro

Pessoa

Identificador

Métricas

Tempo

Papel

Relação

Eventos

Classificação

Metadados
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Status do Projeto
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Classes Principais – Versão de estudo

10/07/2018

Entidade legada Base vocab:Class Class label

AREA_CONCENTRACAO skos:ConceptScheme capes:AreaConcentração

AREA_CONHECIMENTO skos:ConceptScheme capes:AreaConhecimento

AUTOR pro:RoleInTime capes:Autor(ia)

CATEGORIA_DOCENTE skos:ConceptScheme capes:CategoriaDocente

DISCENTE pro:RoleInTime capes:RelPessoaIes

DOCENTE pro:RoleInTime capes:RelPessoaIes

ENDERECO vcard:Address capes:EnderecoFisico

GRAU_ACADEMICO skos:ConceptScheme capes:GrauAcademico

IDENTIFICADOR dcterms:Identifier capes:IdentificadorRegistrado

IES foaf:Organization capes:InstituicaoEnsino

LINHA_PESQUISA skos:ConceptScheme capes:LinhaPesquisa

MEMBRO_PROJETO pro:RoleInTime capes:MembroProjeto

NATUREZA_ATUACAO skos:ConceptScheme capes:NaturezaAtuacao

PAIS vcard:Country

PAPEL pro:Role; scoro:Role capes:PapelPessoa

PARTICIPANTE pro:RoleInTime capes:RelPessoaIes

PESSOA foaf:Person capes:Pessoa

PRODUCAO frbr:Work capes:Producao

PPG-IES
foaf:Organization; 
schema:Organization capes:ProgramaIes

PROGRAMA_MODALIDADE skos:ConceptScheme capes:ProgramaModalidade

PPG foaf:Organization capes:Programa

PROJETO foaf:Project capes:Projeto

RELACIONAMENTO pro:RoleInTime capes:RelPessoaIes

TELEFONE vcard:Phone capes:Telefone

FINALIDADE_ENDEREÇO skos:ConceptScheme capes:TipoFinalidadeEndereco

TIPO_IDENTIFICADOR_REGISTRADO skos:ConceptScheme capes:TipoIdentificador

TIPO_INSTITUICAO skos:ConceptScheme capes:TipoInstituicao

TIPO_PAPEL pro:Role; scoro:Role capes:TipoPapel

TIPO_PRODUCAO skos:ConceptScheme capes:TipoProducao

TIPO_RELACIONAMENTO skos:ConceptScheme capes:TipoRelacionamento

TIPO_SITUACAO_DISCENTE skos:ConceptScheme capes:TipoSituacaoDiscente
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Propriedades Sugeridas – Versão de estudo

10/07/2018

CLASSE PRINCIPAL Atributo (Sucupira) vocab:Property
PPG; PRODUCAO NM_AREA_CONCENTRACAO skos:prefLabel
AUTOR; PPG CD_AREA_CONHECIMENTO skos:altLabel
AUTOR; PPG NM_AREA_CONHECIMENTO skos:prefLabel
AUTOR NM_AUTOR vocab:authorString; vcard:givenName
AUTOR NM_ABNT_AUTOR vcard:preferredName
DOCENTE NM_CATEGORIA_DOCENTE skos:prefLabel
DOCENTE DS_CATEGORIA_DOCENTE dce:description
EMAIL; PESSOA; PPG-IES DS_CORREIO_ELETRONICO vcard:hasEmail
DOCENTE DH_CADASTRO time:hasBegining
DOCENTE DH_EXCLUSAO time:hasEnd
DOCENTE DT_FIM frapo:hasEndDate
DOCENTE DT_INICIO frapo:hasStartDate
ENDERECO; PESSOA DS_COMPLEMENTO vcard:streetAddress
ENDERECO; PESSOA DS_LOGRADOURO vcard:streetAddress
ENDERECO; PESSOA DS_NUMERO_ENDERECO vcard:streetAddress
ENDERECO; PESSOA NM_CIDADE_EXTERIOR vcard:locality
ENDERECO; PESSOA NR_CEP vcard:postalCode
PESSOA; URL DS_URL foaf:homepage
DISCENTE CD_GRAU_ACADEMICO skos:altLabel
DISCENTE NM_GRAU_ACADEMICO skos:prefLabel
IDENTIFICADOR; PESSOA DS_IDENTIFICADOR_REGISTRADO dce:description
IDENTIFICADOR; PESSOA NM_ORGAO_EXPEDIDOR adms:schemaAgency
IDENTIFICADOR; PESSOA DT_INICIO_VALIDADE dcterms:valid
IDENTIFICADOR; PESSOA DT_FIM_VALIDADE dcterms:valid
IDENTIFICADOR; PESSOA DT_EXPEDICAO dcterms:issued
IES; DISCENTE; PARTICIPANTE CD_INSTITUICAO_CAPES dcterms:identifier
IES; DISCENTE; PARTICIPANTE CD_INSTITUICAO_ENSINO dcterms:identifier
IES; DISCENTE; PARTICIPANTE SG_INSTITUICAO_ENSINO frapo:hasAcronym
PPG-IES; PPG; PROJETO; PRODUCAO DS_LINHA_PESQUISA dce:description
PPG-IES; PPG; PROJETO; PRODUCAO NM_LINHA_PESQUISA skos:prefLabel
MEMBRO_PROJETO DT_FIM frapo:hasEndDate
MEMBRO_PROJETO DT_INICIO frapo:hasStartDate
MEMBRO_PROJETO TP_RESPONSABILIDADE_MEMBRO dce:description
AUTOR NM_NATUREZA_ATUACAO skos:prefLabel; dcterms:name; rdf:label
AUTOR; PESSOA; ENDERECO CD_PAIS_GEONAME gn:countryCode
AUTOR; PESSOA; ENDERECO CD_PAIS_ISO gn:isoCountryCode
AUTOR; PESSOA; ENDERECO NM_PAIS vcard:countryName
AUTOR; PESSOA; ENDERECO SG_PAIS vcard:countryName
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Status do Projeto

1. Levantamento dos dados, processos e modelos de dados existentes

2. Identificação das principais entidades, relações e taxonomias em 
prática

3. Seleção e remodelagem dos dados base para o vocabulário

4. Levantar vocabulários, esquemas e padrões de metadados abertos 
que possam ser aproveitados

5. Definição dos recursos abertos que serão aproveitados e os que 
serão criados

6. Confecção do vocabulário em suas diferentes formas de aplicação:

– Linguagem OWL/RDF para publicação na Web

– Esquema XML para troca de dados por meio de arquivos

7. Elaboração de documentação e difusão

8. Capacitação e suporte ao uso em beta

9. Publicação na Linked Open Data



Alexandre P. Uchoa
RNP – Rede Nacional de Pesquisa, RJ

+55 21 98153-1143

alexandre.uchoa@rnp.br

Obrigado!


