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Modalidade: Trabalho completo

Resumo: A Rede Bibliodata é uma colaboragao interinstitucional brasileira que, desde 1942,
atua na geracdo e manutencdo cooperativa de registros bibliograficos e de autoridade. Apesar
da reestruturagao tecnoldgica iniciada em 2019, a publicacdo e o acesso aos seus dados em
formato aberto e conectado permanecem como desafio. Este artigo propde uma arquitetura
para um portal semantico da Rede Bibliodata, fundamentada em Linked Open Data (LOD) e
tecnologias semanticas (RDF, SPARQL e OWL). A pesquisa é exploratéria, baseada em revisao
integrativa da literatura e analise de boas praticas internacionais. A arquitetura organiza um
ecossistema de dados bibliograficos e de autoridade em oito camadas, da extracdo a
publicacdo, visualizacdo e integracdo. Um protdtipo permitiu examinar preliminarmente a
articulacdo entre transformacdo, armazenamento, publicacdo e consulta. Os resultados
indicam a viabilidade da aplicacdo de LOD em redes cooperativas e evidenciam desafios de
modelagem, governanca, qualidade e manutenc¢do dos dados.

Palavras-chave: dados bibliograficos conectados; linked open data; rede bibliodata; portal
semantico; web semantica.
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Abstract: The Bibliodata Network is a Brazilian inter-institutional collaboration that, since
1942, has supported the cooperative creation and maintenance of bibliographic and authority
records. Despite the technological restructuring initiated in 2019, publishing and accessing its
data in an open and linked format remains a challenge. This article proposes an architecture
for a semantic portal for the Bibliodata Network, based on Linked Open Data (LOD) principles
and semantic technologies (RDF, SPARQL, and OWL). The exploratory study is based on an
integrative literature review and analysis of international best practices. The architecture
organizes an ecosystem of bibliographic and authority data into eight layers, from extraction
to publication, visualization, and integration. A prototype enabled a preliminary examination
of the articulation among transformation, storage, publication, and query processes. The
results indicate the feasibility of applying LOD to cooperative library networks while
highlighting challenges involving modeling, governance, data quality, and maintenance.
Keywords: linked bibliographic data; linked open data; bibliodata network; semantic portal;
semantic web.

1 INTRODUCAO

A Rede Bibliodata promove a catalogac¢do cooperativa de registros bibliograficos e de
autoridade no Brasil. Criada em 1942 como Servico de Intercambio de Catalogacdo (SIC) do
Departamento Administrativo do Servico Publico (DASP), sua trajetéria acompanhou a
evolugao das tecnologias aplicadas ao dominio bibliografico, incluindo CALCO, UNIMARC e a
reestruturacdo conduzida pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT). Desde 2019, a Rede passa por reestruturacdo conceitual e tecnoldgica, mas a
publicacdo e o0 acesso aos dados em formato aberto e conectado ainda constituem um desafio.

A demanda por dados bibliograficos abertos e conectados visa ampliar o acesso, o uso
e o reuso da informacdo (Isotani; Bittencourt, 2015; Jesus; Castro; Ramalho, 2021). A Web
Semantica e o Linked Open Data (LOD) estabelecem fundamentos para essa transformacao
(Berners-Lee, 2006; Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2001), jd observada em iniciativas
internacionais de publicacdo de dados bibliograficos (Silveira et al., 2020).

Contudo, no Brasil, esta lacuna representa tanto um desafio quanto uma oportunidade
para a Rede Bibliodata. Diante desse contexto, questiona-se: como pode ser estruturada uma
arquitetura de portal semantico para a publicacdo dos dados bibliograficos e de autoridade
da Rede Bibliodata como Linked Open Data?

Assim, o artigo objetiva propor uma arquitetura para um portal semantico da Rede
Bibliodata, fundamentada em Linked Open Data e tecnologias semanticas. Para isso, sintetiza
a literatura sobre dados bibliograficos conectados, estrutura uma arquitetura em camadas e
examina sua implementacdo em um protétipo orientado a publicacdo conectada e

interoperavel dos dados do catédlogo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Web Semantica foi proposta como uma extensdo da Web voltada a descricdo de
recursos, conceitos e relagdes de modo processdvel por maquinas, permitindo integrar
informagdes provenientes de diferentes sistemas e contextos (Berners-Lee; Hendler; Lassila,
2001). Na Ciéncia da Informacado, essa perspectiva relaciona-se a organizagao, representagao,
recuperacdo e reutilizacdo de dados em ambientes distribuidos e abrange ontologias,
representacdo do conhecimento, mecanismos de consulta e integragdao. Também envolve
processos de limpeza, conexado, publicacdo e interacdo com dados vinculados a instituicdes de
memoria (Arakaki; Simionato; Santos, 2017; Allemang; Hendler; Gandon, 2020; Cervone;
Svensson, 2015; Hitzler; Krétzsch; Rudolph, 2009; Hogan et al., 2021; Van Hooland; Verborgh,
2014).

O Linked Data constitui uma abordagem de publicagdo de dados na Web baseada em
quatro diretrizes: uso de URIs para identificar recursos; URIs HTTP para recuperd-los;
disponibilizacdo por padrdes abertos, como Resource Description Framework (RDF) e SPARQL;
e estabelecimento de ligacbes entre conjuntos de dados (Berners-Lee, 2006; Bizer; Heath;
Berners-Lee, 2009). Associado a condi¢Oes técnicas e juridicas de abertura, configura o Linked
Open Data (LOD), com dados reutilizaveis e licengas compativeis com acesso, redistribuicdo e
reuso (Heath; Bizer, 2011; Isotani; Bittencourt, 2015).

No dominio bibliografico, o Linked Data tem sido aplicado a organizagao,
representacdo, integracdo, enriquecimento e publicacdo de dados, com discussdes sobre
requisitos, interoperabilidade e conexdo dos catdlogos a Web (Arakaki, 2016; Alemu, 2022;
Gaitanou et al., 2024; Jesus; Castro; Ramalho, 2021; Jesus, 2018; Rautenberg, 2019; Serra;
Santarém Segundo, 2021).

A infraestrutura de dados conectados combina tecnologias com funcdes distintas. O
RDF representa dados em triplas formadas por sujeito, predicado e objeto; RDF Schema (RDFS)
e Web Ontology Language (OWL) definem classes, propriedades, hierarquias e restri¢des;
SPARQL consulta grafos RDF; e SKOS representa vocabuldrios controlados, tesauros e
esquemas de classificacdo (Miles; Bechhofer, 2009; World Wide Web Consortium, 2014). Esses
padrdes sustentam a descricdo, consulta e integracdo dos dados bibliograficos e permitem
explicitar relacbes que, em formatos tradicionais, permanecem implicitas ou restritas ao

contexto do registro.
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A publicacdo de dados na Web ultrapassa a conversao para formatos abertos e envolve
modelagem, identificadores persistentes, documentagao, licengas, proveniéncia, atualizagao,
mecanismos de acesso e ligacdo com outros conjuntos. As boas praticas indicam dimensdes
como compreensdo, processabilidade, descoberta, reuso, confiabilidade, acesso e
interoperabilidade (Léscio; Burle; Calegari, 2017), especialmente relevantes em redes
cooperativas, nas quais os dados circulam e sdo reutilizados por diferentes institui¢des.

No dominio bibliografico, a adocao de Linked Data implica rever modelos centrados
em registros. O MARC 21, concebido para intercambio bibliografico, apresenta limitagdes em
arquiteturas orientadas por entidades, relagGes e grafos. A literatura aponta a necessidade de
migrar de estruturas baseadas em registros para modelos com entidades, relagbes e
identificadores persistentes (Alemu; Stevens; Ross; Chandler, 2012; Gonzales, 2014; Ullah;
Khusro; Ullah; Naeem, 2018).

Os modelos conceituais bibliograficos oferecem subsidios para essa transicdo. O
Functional Requirements for Bibliographic Records (FRBR) introduziu uma estrutura de
entidades e relagdes, posteriormente consolidada pelo IFLA Library Reference Model (IFLA
LRM), que organiza o universo bibliografico por entidades como Obra, Expressao,
Manifestacao e Item, além de agentes, lugares, tempos e conceitos (IFLA Study Group on The
Functional Requirements for Bibliographic Records, 1998; IFLA, 2017). O IFLA LRM foi
concebido em didlogo com novas demandas de reutilizacdo dos dados e favorece a
explicitacdo de relacdes em ambientes conectados (Simionato Arakaki, 2020). O Library
Reference Model object-oriented (LRMoo), sua versdo orientada a objetos, aproxima essa
estrutura de ontologias e grafos RDF, ampliando possibilidades de formalizacdo semantica
(IFLA, 2024).

O BIBFRAME também integra a transi¢cdao para modelos bibliograficos compativeis com
a Web de dados. Desenvolvido pela Library of Congress como alternativa ao MARC 21 em
arquiteturas baseadas em Linked Data, utiliza entidades, propriedades e relagdes para
representar recursos bibliograficos (Library of Congress, 2016). Estudos sobre modelos multi-
entidade, como FRBR, RDA e BIBFRAME, destacam que a representacdo em ambientes
semanticos depende de decisdes sobre granularidade, relacbes entre entidades,
correspondéncia entre elementos descritivos e compatibilidade com padrées de descricdo

(Baker; Coyle; Petiya, 2014).
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Experiéncias internacionais mostram diferentes aplicacdes de dados bibliograficos
conectados. O LIBRIS, da Suécia, emprega URIs persistentes, RDF, SPARQL e negocia¢ao de
conteudo para integrar o catalogo a Web Semantica (Malmsten, 2008). O data.bnf.fr, da
Bibliothéque Nationale de France, articula registros bibliograficos e de autoridade, entidades,
vocabularios e recursos externos em Linked Open Data (Silveira et al., 2020). Esses casos
evidenciam que a publicagdao conectada depende da articulagdao entre modelagem conceitual,
infraestrutura técnica, politicas institucionais, mecanismos de acesso e manutencdo continua
dos dados.

A adogdo de LOD em catdlogos apresenta desafios conceituais, técnicos e
institucionais, como conversao de registros legados, mapeamento entre formatos e modelos,
definicdo da granularidade, qualidade dos dados, persisténcia dos identificadores e
documentacdo das decisGes de modelagem (Gonzales, 2014; Ullah; Khusro; Ullah; Naeem,
2018; Yee, 2009). Em redes cooperativas, somam-se a coordenac¢do entre instituicdes
produtoras, a padronizacdo de procedimentos, a definicdo de responsabilidades e a
governanca dos dados ao longo de seu ciclo de atualizagao e publicagao.

Assim, a publicacdo de dados bibliograficos conectados articula Web Semantica, Linked
Open Data, tecnologias semanticas, modelos conceituais e governanga. Esses fundamentos
orientam a arquitetura proposta para transformar registros bibliograficos e de autoridade da
Rede Bibliodata em dados conectados, interoperaveis e integraveis a outros ecossistemas de

informacao, preservando a continuidade dos processos cooperativos de catalogacao.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Adotou-se a revisdo integrativa da literatura para identificar métodos, técnicas e
ferramentas de publicacdo de dados abertos conectados em bibliotecas. As buscas
combinaram, em portugués, inglés e espanhol, termos relativos a publicacdo e abertura de
dados, bibliotecas, registros bibliograficos e de autoridade, Linked Data, Linked Open Data,
RDF, SPARQL e tecnologias semanticas. Foram consultadas Scopus, Web of Science, ACM
Digital Library, IEEE Digital Library, BDTD, NDLTD, OATD, Oasisbr, BRAPCI e SciELO,
considerando documentos publicados entre 2006 e 2026. Além dos estudos académicos, a
revisao permitiu identificar boas praticas e experiéncias internacionais de publicacdo de dados
bibliograficos conectados, incluindo iniciativas europeias (Silveira et al., 2020). A busca inicial

resultou em 315 registros; apds a exclusao de 46 duplicatas, 269 documentos foram triados
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por titulo e resumo. Os documentos remanescentes foram avaliados na integra segundo os
critérios de inclusdo e exclusdo. Quatro estudos em italiano foram incorporados por
apresentarem resumo em inglés e aderéncia tematica. Ao final, 74 documentos compuseram
o corpus, submetido a analise tematica dos componentes recorrentes de extragao,
transformacdo, modelagem, representacdo, armazenamento, publicacdo, visualizacdo e
integracdo de dados.

Os estudos selecionados evidenciaram um ciclo de publicagdo envolvendo
planejamento e coleta, curadoria e higienizagcdao, conversdo para formatos abertos,
enriquecimento semantico, publicacdo, divulgacdo e evolugdo continua dos dados
(Rautenberg, 2019; Santarém Segundo, 2018). Esses achados fundamentaram um modelo
arquitetural baseado em Linked Open Data e tecnologias semanticas, organizado em oito
camadas: Sistema Fonte; Extracdo e Transformacdo; Modelo Conceitual e Ontologias;
Representacdo e Serializagdo Semantica; Armazenamento; Publicacdo e Acesso; Aplicacdo e
Visualizagdo; e Integracao e Alinhamento. A organizacdo em camadas busca separar
responsabilidades e tornar explicitas as dependéncias entre transformagdo, modelagem,
persisténcia, acesso e exploracao dos dados.

A partir desse modelo, foi desenvolvido um protdtipo que operacionaliza
componentes selecionados das camadas para examinar, em carater exploratério, a integracao
entre extragdo, transformacgdo, representagao RDF, armazenamento, publicagdao e consulta.
O objetivo foi observar a articulagdo funcional desses componentes e identificar questdes de
implementagao, sem pretender validar formalmente todas as camadas, uma ontologia

completa ou o modelo conceitual em sua versao definitiva.

4 ARQUITETURA DO PORTAL SEMANTICO DA REDE BIBLIODATA

A arquitetura do Portal Semantico da Rede Bibliodata estrutura em oito camadas o
fluxo desde a origem dos dados até sua publicacdo e exploracdao semantica. As funcdes
identificadas na literatura foram agrupadas em niveis de origem, transformacao, modelagem,
representacdo, armazenamento, publicacdo, aplicacdo e integracao.

O Quadro 1 sintetiza os componentes, entradas e saidas, protocolos, formatos e

fundamentacdo de cada camada.
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Quadro 1 - Camadas da arquitetura do Portal Semantico da Rede Bibliodata

E > P |
Camada Componentes ntrzi\das rotocolos e Fundamentagao
Saidas formatos
Alemu, Stevens, Ross,
Catalogacao | MARC 21 (ISO Chandler (2012);
Koha; banco pelas 2709), Gonzales (2014);
1 Sistema relacional instituicoes > MARCXML, Rautenberg (2019)
' Fonte (MysQL/MariaD registros CSV; OAI- Santarém Segundo
B); catalogacdo | bibliograficos PMH, SRU, (2018);
cooperativa ede Z39.50; sSQL Ullah, Khusro, Ullah,
autoridade (leitura) Naeem, (2018);
Yee (2009);
Alemu, Stevens, Ross,
Extracio: Chandler (2012);
~XLragdo; . Castro e Jesus (2018);
limpeza e Registros Loscio, Burle e Calegari
5 Extracio normalizagdo; MARC Turtle, N- ’ (2017); g
| ¢ crosswalk MARC | 21/MARCXML | Triples, JSON- ) !
e . Santarém Segundo
> modelo; > triplas RDF, LD; carga
Transform N , . o (2018); Rautenberg
~ conversao RDF relatdrios de inicial e
acao o . (2019)
(pymarc, XSLT, validagao e incremental
OpenRefine roveniéncia Van Hooland e
RM’L’ NARRRML) P Verborgh (2014);
Gonzales (2014);
Yee (2009);
IFLA LRM; Alemu (2022)
LRMoo Arakaki, Simionato e
’ Requisitos e IFLA (2017, 2024);
BIBFRAME, RDA ‘)
. analise dos N IFLA Study Group
3. Modelo e Dublin Core Documentaca
) campos MARC (1998); Baker, Coyle e
Conceitual como . o do modelo; .
a > perfil de ) Petiya (2014);
e referéncias aplicacio e ontologias em Librarv of Conaress
Ontologias | complementare plicag OWL/RDFS ¥ g
L regras de (2016);
s; politica de
mapeamento Santos (2017);
URIs (camada . .
normativa) Simionato Arakaki
(2020);
Allemang, Hendler e
a. RDF 1.1, RDFS, . Gandon (2020);
Represent OWL. SKOS Triplas + Berners-Lee, Hendler e
apéo . JSON—L'D' raf,os vocabularios > | RDF/Turtle, Lassila (2001);
Serigaliza 5 nome:;jos- grafos RDF JSON-LD; URIs Hitzler, Krotzsch e
¢ . nomeados e HTTP Rudolph (2009);
o verificacdo de o
N . verificados Hogan et al. (2021)
Semantica | conformidade

Miles e Bechhofer
(2009);
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Santarém Segundo e
Coneglian (2016);
W3C (2014);

Triplestore RDF

Heath e Bizer (2011);
Hitzler, Krotzsch e

Vi ; fos RDF >
: (ro'cr(:‘::j:zje Gra Of; o SPARQL 1.1 Rudolph (2009);
Arma'zena i cargae ergsistido e Query/Update Hogan et al. (2021);
gae P sobre HTTP; Logilab (2024b);
mento publicagao resultados de .
dumps RDF OpenlLink Software
(Rodolf); backup consulta (2024)
e dumps RDF Wang e Yang (2018);
U.Rlsi Berners-Lee (2006);
negociacdo de Consultas de .
contetdo: clientes > Bizer, Heath e Berners-
endpoint' recursos em HTTPS; Lee (2009);
6. SPARQL; API HTML/RDF/JS SPARQL Heath .e Blz.er (2011);
Publicacdo | REST (consulta ON-LD Protocol; Isotani e Bittencourt
¢ U, ’ REST/JSON; (2015);
e Acesso exportacao, resultados N .. .
. ~ autenticagdo | Léscio, Burle e Calegari
insercao); SPARQL, .
dumps; conjuntos de na escrita (2017);
metada,:Ic')s e leados Malmsten (2008);
. Silveira et al. (2020)
licenca
CubicWeb;
alternativas:
7 Re?;;{(l]V:;:js, Resultados Cervone e Svensson
A “C‘_;‘ 30 Omeka S’ SPARQL e da HTTPS; (2015);
plicag . ’ APl > paginas, | SPARQL sobre | Coneglian et al. (2019);
e Wikibase; N
Visualizaca | busca, ficha por buscas HTTP; Hyvonen (2023);
¢ o P visualizacdes | REST/JSON IFLA (2017);
o entidade, painel , . .
s para o usuario Logilab (2024a)
estatistico,
visualizacdo de
grafo
Reconciliacio Alemu e Garoufallou
com VIAIi Entidades do (2020);
s ’ grafo > Arakaki (2016) Ullah,
8. Wikidata, ligagdes Khusro, Ullah, Naeem
Integracio | ORCID, ISNI; 8ag APIs HTTP das » 2man, ‘
e validacao validadas bases (2018);
. g_ (owl:sameAs, Berners-Lee (2006);
Alinhamen curatorial; externas; RDF .
. . skos:exactMat Bizer, Heath e Berners-
to identificadores

ARK, Handle,
DOI

ch) em grafo
préprio

Lee (2009);
Gaitanou et al. (2024)
Heath e Bizer (2011);
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Jesus, Castro e
Ramalho (2021);

Van Hooland e
Verborgh (2014);

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

A Camada 1 (Sistema Fonte) corresponde ao ambiente em que as instituicdes
cooperantes produzem e atualizam os registros, considerando Koha, MARC 21 e banco
relacional como sistema de catalogac¢do. As saidas podem ser obtidas em MARC 21, MARCXML
ou CSV, por exportacao, consulta ao banco ou protocolos como OAI-PMH, SRU e Z39.50. Como
estruturas centradas em registros apresentam limitacdes para representar entidades,
relacdes e identificadores persistentes (Alemu; Stevens; Ross; Chandler, 2012; Gonzales, 2014;
Ullah; Khusro; Ullah; Naeem, 2018), a transforma¢do semantica é realizada em camada
prépria, preservando os fluxos de catalogacado (Yee, 2009). O planejamento da extracdo define
escopo, campos e periodicidade (Rautenberg, 2019; Santarém Segundo, 2018), enquanto a
qualidade dos registros de origem permanece sob responsabilidade das instituicOes
catalogadoras e o0 acesso ao banco é restrito a leitura.

A Camada 2 (Extragdo e Transformacdo) converte MARC 21 ou MARCXML em triplas
RDF, com serializacdes como Turtle, N-Triples ou JSON-LD e registro de validacdo e
proveniéncia. O fluxo envolve extracdo, limpeza e normalizagdo de nomes, datas e
identificadores, crosswalk dos campos MARC para entidades, atributos e relacdes e geracao
das triplas, podendo utilizar Python/pymarc, XSLT, OpenRefine e RML/YARRRML (Castro;
Jesus, 2018; Rautenberg, 2019; Santarém Segundo, 2018; Van Hooland; Verborgh, 2014). A
mudanca central é a passagem de uma estrutura orientada ao registro para outra baseada em
entidades e relacdes (Alemu; Stevens; Ross; Chandler, 2012; Gonzales, 2014; Yee, 2009). A
camada admite carga inicial e cargas incrementais, com scripts e mapeamentos versionados
para documentar proveniéncia e garantir a reproducdo das transformacdes (Léscio; Burle;
Calegari, 2017).

A Camada 3 (Modelo Conceitual e Ontologias) é normativa e define as entidades,
atributos, relacbes, regras de mapeamento e politica de identificadores que orientam as
Camadas2 e 4.0 IFLALRM (IFLA, 2017) é a referéncia conceitual principal; LRMoo (IFLA, 2024),

BIBFRAME (Library of Congress, 2016), RDA e Dublin Core funcionam como referéncias
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complementares, incorporadas conforme as decisdes do perfil de aplicacdo. A adequacao do
LRM aos dados conectados é discutida por Simionato Arakaki (2020) e sua articulagdo com
RDA, Linked Data e BIBFRAME por Alemu (2022). Decisdes sobre granularidade,
correspondéncia entre elementos e tratamento das relagdes sdao determinantes em modelos
multi-entidade (Baker; Coyle; Petiya, 2014) e devem ser documentadas para assegurar
consisténcia entre instituicdes e evolugdao do modelo (Gonzales, 2014; Ullah; Khusro; Ullah;
Naeem, 2018).

A Camada 4 (Representacgao e Serializagdo Semantica) expressa os dados como grafos
processaveis por maquinas. RDF 1.1 constitui o modelo de base; RDFS e OWL formalizam
classes, propriedades e restricdes e podem apoiar axiomas e inferéncias; SKOS representa
vocabularios controlados; e JSON-LD facilita o consumo em aplicacdes Web (Allemang;
Hendler; Gandon, 2020; Miles; Bechhofer, 2009; Santarém Segundo; Coneglian, 2016; World
Wide Web Consortium, 2014). A organiza¢do em grafos nomeados para dados bibliogréficos,
autoridades, vocabuldrios e alinhamentos externos segue praticas de grafos de conhecimento
e apoia a verificacdo de conformidade, a proveniéncia e o versionamento dos conjuntos
(Hogan et al., 2021).

A Camada 5 (Armazenamento) persiste as triplas em um triplestore RDF responsavel
pela indexacdo e consulta SPARQL (Heath; Bizer, 2011; Hitzler; Krétzsch; Rudolph, 2009).
Solucdes como Virtuoso, GraphDB ou Apache Jena Fuseki podem desempenhar essa funcao;
no protdtipo, o Virtuoso atua como repositorio RDF e o Rodolf apoia o fluxo de producgao e
publicacdo dos grafos (Logilab, 2024b; Openlink Software, 2024). Os grafos podem ser
carregados por importacdao em lote ou SPARQL Update. O CubicWeb permanece na camada
de aplicacdo, separando o repositério semantico das funcdes de interface, enquanto
operagdes de escrita, backups e dumps RDF s3ao controlados e versionados para apoiar
preservagao e recuperacgao.

A Camada 6 (Publicacdo e Acesso) implementa principios de Linked Data por URIs HTTP
persistentes e desreferenciaveis, negociacdo de conteldo e acesso em HTML, RDF/Turtle ou
JSON-LD (Berners-Lee, 2006; Bizer; Heath; Berners-Lee, 2009). A proposta considera o padrao
de identificacdo http://bibliodata.ibict.br/id/... e inclui endpoint SPARQL, dumps RDF, API
REST para consulta, exportacdo e insercdo, além de paginas por entidade, seguindo
referéncias como LIBRIS e data.bnf.fr (Malmsten, 2008; Silveira et al., 2020). A camada

também concentra metadados dos conjuntos, licenca, proveniéncia, versionamento e
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documentacdo dos pontos de acesso, em consonancia com boas praticas de dados na Web
(LAscio; Burle; Calegari, 2017). O trafego ocorre sobre HTTPS; a leitura é publica, com controle
de taxa, e a escrita exige autenticacao institucional e auditoria.

A Camada 7 (Aplicagdo e Visualizagao) reune interfaces de busca e exploragdo que
consomem SPARQL e a APl da Camada 6 para produzir paginas por entidade, buscas, painéis
estatisticos e visualizagbes de grafo. Relaciona-se as tarefas de encontrar, identificar,
selecionar, obter e explorar do IFLA LRM (IFLA, 2017) e a interacdo do usudrio com dados
conectados (Cervone; Svensson, 2015). O modelo Sampo (Hyvonen, 2023) orienta a separagao
entre infraestrutura de dados e aplicacdes de exploragao com busca facetada. No protétipo,
utiliza-se CubicWeb (Logilab, 2024a), embora a camada possa empregar front-ends préprios
ou plataformas como React/Next.js, Tainacan, Omeka S, DSpace e Wikibase, sempre por meio
dos servicos da Camada 6 e sem acesso direto ao repositério RDF.

A Camada 8 (Integracdo e Alinhamento) liga agentes, obras e conceitos do grafo a
bases externas como VIAF, Wikidata, ORCID e ISNI, utilizando relagdes como owl:sameAs e
skos:exactMatch. Servigos de reconciliagdao consultam APIs externas e as liga¢cdes passam por
validacdo curatorial antes da publicacdo (Heath; Bizer, 2011; Van Hooland; Verborgh, 2014).
A integracdo com identificadores e vocabuladrios compartilhados amplia a interoperabilidade
e a insercdo dos catdlogos em um espaco global de conhecimento (Alemu; Garoufallou, 2020;
Arakaki, 2016; Gaitanou et al., 2024; Jesus; Castro; Ramalho, 2021). Identificadores como ARK,
Handle e DOl podem ser adotados conforme politicas institucionais. O fluxo é bidirecional: as
ligacGes validadas retornam ao armazenamento em grafo proprio e sdo publicadas pela

Camada 6.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A implementacdo do protétipo foi orientada pela correspondéncia entre as camadas
da arquitetura e os componentes necessarios a publicacdo de dados bibliograficos
conectados. A selecdo das ferramentas considerou compatibilidade com tecnologias
semanticas, possibilidade de integracdo com repositérios RDF e adequacdo as etapas de
representacdo, armazenamento, consulta e visualizacdo. O objetivo ndo foi testar
exaustivamente cada tecnologia, mas observar sua articulacdo no fluxo proposto.

Na Camada 7, adotou-se o CubicWeb, framework semantico de cédigo aberto para

publicacdo e exploracdo de dados estruturados na Web (Logilab, 2024a). Sua escolha
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relaciona-se a possibilidade de representar entidades, propriedades e relagbes em ambiente
orientado a dados semanticos. No protdétipo, o CubicWeb atua como componente de
mediagdo entre os dados estruturados e as funcionalidades de consulta, navegagao, paginas
de detalhe e visualizagdo voltadas ao usudrio.

Na Camada 5, foi selecionado o Virtuoso como triplestore RDF com suporte a consultas
SPARQL (OpenLink Software, 2024), permitindo persistir e recuperar entidades, atributos e
relacdes do grafo. O Rodolf apoia o fluxo de producdo e publicacdo RDF no ecossistema
utilizado pelo protdtipo (Logilab, 2024b), enquanto o CubicWeb permanece responsavel pelas
fungdes de aplicagdo e visualizagao. Essa distribuicao de responsabilidades evita atribuir ao
banco da aplicacdo o papel de repositdrio semantico autoritativo.

A implementacao inicial contemplou a extracdo de registros MARC 21 do catalogo da
Rede Bibliodata e sua transformacdo em RDF, visando uma representacdo orientada por
entidades e relagdes. O modelo conceitual permanece em avalia¢ao, tendo o IFLA LRM como
referéncia principal e considerando futuro alinhamento ao LRMoo para formalizagao em
ambiente RDF (IFLA, 2024). Essa etapa permitiu observar como elementos de registros legados
podem ser reorganizados sem antecipar uma validacao definitiva do perfil de aplicacao.

O desenvolvimento evidenciou a complexidade do crosswalk entre MARC 21 e IFLA
LRM, decorrente das diferencas entre campos e subcampos de um formato de intercambio e
entidades, atributos e relacdes de um modelo conceitual. Isso exige decisGes sobre
granularidade, correspondéncia entre elementos descritivos, representacao das relagbes
bibliograficas e tratamento dos dados de autoridade. Essas escolhas afetam diretamente a
consisténcia da transformacao e precisam ser registradas no perfil de aplicacdo e nas regras
de mapeamento.

Também foram observadas questdes de instalacdo, configuracdo e integracdao dos
componentes, especialmente do CubicWeb em contexto bibliografico. A documentagao
disponivel mostrou-se mais orientada a usos gerais do framework do que a catalogos e redes
de catalogacdo cooperativa. Por isso, buscou-se contato com pesquisadores vinculados a
Bibliothéque Nationale de France para conhecer experiéncias prévias de aplicacdo de
tecnologias semanticas em ambientes bibliograficos e compreender alternativas de
configuracdo e integracao.

Os resultados convergem com experiéncias internacionais quanto ao uso de

identificadores persistentes, RDF, mecanismos de consulta e integracdo com fontes externas.

12



XXVI Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacgao - XXVI ENANCIB
Belém, PA - 09 a 13 de novembro de 2026

A arquitetura, contudo, considera as especificidades de uma rede cooperativa, em que os
dados sdao produzidos, atualizados e mantidos por multiplas instituicdes, o que amplia a
importancia de regras comuns e responsabilidades compartilhadas.

Essa caracteristica evidencia que a publicagdo de dados conectados depende ndo
apenas das tecnologias escolhidas, mas também de decises de modelagem, documentacao,
governanca e manutencdo. Na Rede Bibliodata, tornam-se necessarios procedimentos
comuns para conversao, alinhamento, publicacdo e atualizacdo de registros bibliograficos e
de autoridade produzidos por diferentes instituicGes, bem como mecanismos para registrar
proveniéncia e acompanhar mudangas no fluxo.

A verificacdo da arquitetura foi conduzida, em cardter exploratério, com uma amostra
de 20 registros bibliograficos. O teste percorreu a transformag¢do de MARC 21 em RDF, a carga
no Virtuoso, a consulta SPARQL e o consumo pelo portal. O objetivo foi verificar a integracao
funcional das camadas efetivamente implementadas, e ndo validar formalmente uma
ontologia, medir desempenho em escala ou afirmar conformidade integral do protétipo com
todas as camadas propostas.

Na transformacdo, observaram-se correspondéncias basicas entre campos MARC 21 e
uma estrutura orientada por entidades e relagGes, preservando titulo, responsabilidades,
dados de publicacdo, descricdo fisica, ISBN e assuntos. O IFLA LRM serviu como referéncia
conceitual, enquanto o alinhamento ao LRMoo permanece em avaliagdo. Também foram
adotadas URIs HTTP persistentes para identificacdo dos recursos, conforme os principios de
Linked Data (Berners-Lee, 2006), preparando o fluxo para ligacdes e acesso externo.

As consultas SPARQL no Virtuoso recuperaram entidades e relagdes e alimentaram
busca, paginas de detalhe e estatisticas do portal. A verificacdo de qualidade foi estrutural e
manual, com restricdes definidas no schema da aplicacdo e teste de ida e volta entre
exportacdo e reinsercdo. Esses procedimentos fornecem evidéncias preliminares de
consisténcia do fluxo, mas ndo substituem validacdo semantica formal nem testes de
desempenho, escalabilidade, atualizacdo incremental e comportamento em conjuntos de
dados de maior volume.

A luz das boas praticas para publicacdo de dados na Web (Léscio; Burle; Calegari, 2017),
o protdtipo apresenta evidéncias iniciais de processabilidade, descoberta, redso, acesso e
interoperabilidade técnica por meio de RDF, endpoint SPARQL, APl e URIs HTTP. A

confiabilidade e a interoperabilidade semantica ainda dependem do refinamento do perfil de
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aplicacdo, da documentacdo da proveniéncia, da ampliacdo das cargas e do monitoramento
das atualizagdes entre os componentes. Os resultados devem, portanto, ser interpretados
como prova de integracdo funcional em processo de consolidacdo, e ndo como validacdo

definitiva da arquitetura em escala de producao.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma arquitetura em oito camadas para o Portal Semantico da
Rede Bibliodata, orientada a publicagao conectada de dados bibliograficos e de autoridade. A
proposta abrange sistema fonte, extracdo e transformacdo, modelagem conceitual,
representacdo semantica, armazenamento, publicacdo e acesso, aplicacdo e visualizacdo e
integracdo externa. A organizacdo em camadas procura separar responsabilidades técnicas e
conceituais, mantendo a possibilidade de evolu¢do independente dos componentes.

A arquitetura articula tecnologias como RDF, SPARQL, RDFS e OWL com modelos
conceituais bibliograficos e principios de Linked Open Data. O IFLA LRM constitui a principal
referéncia conceitual do protétipo, enquanto LRMoo e BIBFRAME funcionam como
referéncias complementares para formalizacdo e interoperabilidade. Desse modo, o trabalho
relaciona fundamentos da Web Semantica e da Ciéncia da Informacao as etapas de conversao,
estruturacdo, publicacdo e reutilizacdo dos dados, sem pressupor a substituicdo imediata dos
sistemas legados de catalogacao.

O protétipo, com CubicWeb, Virtuoso e Rodolf, permitiu examinar a articulagcao entre
aplicagdao, armazenamento e consulta em ambiente RDF, partindo de registros MARC 21. Os
resultados preliminares indicam a viabilidade de organizar o fluxo de publicacdo da Rede
Bibliodata em uma arquitetura em camadas, embora ainda sejam necessarios refinamento do
modelo, avaliacdo da qualidade, documentacao dos mapeamentos, testes de atualizacdo e
ampliacdo das cargas com registros bibliograficos e de autoridade.

Entre os desafios estdo o mapeamento MARC 21, modelos orientados a entidades, a
definicdo da granularidade, a conversdo de registros legados, a persisténcia de
identificadores, a integracdo com bases externas de autoridade e a documentacao das
decisdes de modelagem. Esses aspectos evidenciam dimensdes técnicas, conceituais e
institucionais da publicacdo de dados bibliograficos conectados e assumem importancia

adicional em um ambiente cooperativo com multiplos produtores de dados.
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Como continuidade, prevé-se aprofundar o crosswalk entre MARC 21 e IFLA
LRM/LRMoo, ampliar o conjunto de dados, definir politicas de identificacdo persistente,
alinhar entidades a VIAF, Wikidata, ORCID e ISNI e avaliar formas de consulta, navegacdo e
visualizagdao. Também serd necessdrio acompanhar a qualidade e a atualiza¢ao dos dados ao
longo do fluxo. Essas etapas poderdo consolidar procedimentos metodoldgicos aplicaveis a

publicacao de dados bibliograficos conectados em redes cooperativas de informacgao.
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