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1. Introdugao

A institucionalizacdo dos acervos culturais — compreendida como a incorporacdo sistematica e
curatorial de conjuntos documentais em bibliotecas, arquivos e museus — assume importancia
estratégica nas politicas de preservacdo da memdria e na democratizacdo do conhecimento. Ao
reconhecer esses materiais como patrimoénio cultural e histdrico, a atua¢do das instituicdes de
custdédia ndo apenas assegura sua permanéncia, como também amplia seu valor cientifico, educativo
e simbdlico. No entanto, a diversidade tipoldgica dos objetos e a fragmentacdo das abordagens
descritivas entre os dominios arquivistico, biblioteconémico e museoldgico tém gerado ambientes
informacionais isolados, dificultando a descoberta contextualizada de documentos, a integracao
entre cole¢des e o desenvolvimento de novas leituras sobre a memdria social (Vital & Brascher,
2017, pp. 202-207; Marcondes, 2019, pp. 45-52).

Esse cendrio caracteriza um problema de escala cultural: quanto maior a heterogeneidade dos
acervos, maior o custo cognitivo e técnico para interpreta-los e conecta-los (Marcondes, 2019). As
infraestruturas digitais que sustentam esses repositdrios frequentemente refletem barreiras
institucionais histéricas, com sistemas baseados em padrdes autébnomos, desenvolvidos para
finalidades internas especificas. Como consequéncia, observa-se a formagado dos chamados silos de
dados, nos quais conjuntos ricos em informacdo permanecem inacessiveis fora de seu contexto
institucional original, limitando o potencial de reutilizagdo, reinterpretacdo e visibilidade publica dos
acervos (O’Neill & Stapleton, 2022, pp. 891-903).

No contexto internacional, especialmente em iniciativas como Europeana?, Digital Public Library of
America? (DPLA), WarSampo Portal®, Trove* e DigitalNZ®, observa-se um movimento progressivo de
ruptura com os modelos fechados e de transicdo para uma logica de web semantica, orientada a
publicacdo e interligacdo de metadados abertos. O uso de tecnologias como o Resource Description
Framework® (RDF), identificadores persistentes’ (URIs), ontologias formais e vocabuldrios
controlados interligados por principios de Linked Open Data® (LOD) tem permitido o
desenvolvimento de grafos de conhecimento que interconectam acervos diversos, promovendo um
ambiente de descoberta transversal e de inferéncia semantica entre objetos culturais (Doerr, 2011,
pp. 75-92; Concordia et al., 2010, pp. 61-69).

Contudo, essa transicdo ndo é meramente técnica. Exige uma reconfiguracdo profunda nas politicas
institucionais, nas competéncias profissionais e nos modelos de governanga das instituicdes de



memoria. O’Neill e Stapleton (2022, pp. 891-903) destacam que romper os silos ndo é apenas
conectar dados, mas ultrapassar as divisdes disciplinares que historicamente segmentaram as
abordagens de organizacdo da informacdo. Nesse sentido, a interoperabilidade ndo deve ser
reduzida a compatibilidade técnica de formatos, mas compreendida como um conceito ampliado,
que envolve a construcdo de consensos semanticos, a adocdo de principios FAIR® (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) e o incentivo a praticas colaborativas e interdisciplinares.

No Brasil, embora existam experiéncias relevantes em iniciativas como a BBM Digital'°, o Tainacan'?,
a BNDigital'? e a Brasiliana Iconogréafica’®, ainda persistem desafios para a consolidacdo de uma
politica nacional de integra¢do de acervos culturais baseada em dados abertos e interoperdveis. A
auséncia de diretrizes unificadas, a escassez de investimentos em infraestrutura semantica e a
predominancia de modelos tradicionais centrados em metadados bibliograficos dificultam a
transicdo para arquiteturas abertas e conectadas. Além disso, a manutencdo de sistemas legados
baseados em padrdes como o MARC 21 Format for Bibliographic Data** (MARC21) — embora ainda
amplamente utilizados — imp&e limitagdes na representacdo de objetos museoldgicos ou
arquivisticos, reduzindo a riqueza semantica das descricdes e comprometendo sua reutilizacdo em
contextos ampliados (Wijesundara & Sugimoto, 2018, pp.58-80).

Diante desse contexto, este artigo propde uma reflexdo tedrica sobre os fundamentos da
interoperabilidade entre acervos do patrimdnio cultural, com base na literatura cientifica da Ciéncia
da Informagdo, das Humanidades Digitais e das tecnologias da informacdo aplicadas ao setor
Galleries, Libraries, Archives and Museums® (GLAM). Parte-se do reconhecimento da diversidade
documental como valor e desafio, e avanga-se na analise critica de modelos, padrdes e estratégias
de integracdo que vém sendo adotadas em escala internacional. A abordagem adota uma
perspectiva exploratdrio-bibliografica, orientada a construcdo de um referencial conceitual que
possa subsidiar o desenvolvimento de estudos empiricos e de protétipos voltados a realidade
brasileira.

Além de mapear as principais solugdes tecnoldgicas contempordneas — como destaque para
modelos como RDF, Europeana Data Model*®* (EDM), Bibliographic Framework Initiativel’
(BIBFRAME), CIDOC Conceptual Reference Model*® (CIDOC CRM) e as ontologias setoriais — o artigo
discute a centralidade dos metadados como infraestrutura semantica da curadoria digital, assim
como as tensdes entre a padronizacdo e a flexibilidade na descricdo dos objetos culturais. Também
se analisa o papel dos identificadores persistentes!® (URIs), dos vocabuldrios controlados e das
infraestruturas de Linked Data na criacdo de redes de significados que ultrapassam as fronteiras
institucionais.

Outro aspecto enfatizado é a importancia da interdisciplinaridade e da valorizagdo do conhecimento
tacito dos profissionais que atuam na mediacdo, curadoria e preserva¢ao dos acervos. A construcdo
de ambientes digitais integrados exige ndo apenas competéncias técnicas, mas também
sensibilidade para lidar com os contextos histéricos, sociais e simbdlicos que permeiam os objetos
culturais. Assim, modelos centrados na simbiose humano-maquina, como os propostos por O’Neill e
Stapleton (2022, pp. 891-903), apontam caminhos para solugdes mais responsivas, adaptativas e
sustentaveis, colocando o humano no centro das decisdes tecnoldgicas.

Em sintese, este trabalho se insere no debate contempordneo sobre a curadoria digital e a
representacdo da informagdo no ecossistema de dados culturais, propondo uma base tedrica para
pensar a interoperabilidade ndo apenas como conectividade, mas como um projeto epistémico e
politico de construgao de redes de memadria mais inclusivas, abertas e interligadas.

2. Fundamentagdo Teodrica



2.1 Diversidade Documental e Fragmentagao dos Acervos

A diversidade documental constitui um dos maiores valores e, simultaneamente, desafios para as
instituicdes de memdria histdérica e cultural — bibliotecas, arquivos, museus e centros de
documentacgdo. Esses ambientes custodiam conjuntos heterogéneos de objetos, de manuscritos e
impressos a artefatos, registros sonoros, imagens, documentos audiovisuais, objetos digitais nativos
e patrimobnio imaterial. Essa multiplicidade, longe de ser apenas uma caracteristica de acervo,
expressa a riqueza da experiéncia humana e das formas plurais de produgdo, transmissdo e
preservacdo do conhecimento (Marcondes, 2019, pp. 45-52).

Contudo, a pluralidade tipolégica e a autonomia histdorica dos dominios (biblioteconémico,
arquivistico, museoldgico), decorrem, em grande parte, de um

[...] paradigma custodial, historicista, patrimonialista e tecnicista a formagdo pratica recebida
no espaco académico e, sobretudo, no espaco institucional ou funcional das bibliotecas,
arquivos e museus apontava claramente para a sobrevalorizagdo da custédia ou guarda, da
conservacgdo e do suporte; para a énfase na ideia de servigco/missdo custodial, tendo em vista
a salvaguarda da cultura “erudita”; para a hipertrofia da memadria como fonte legitimadora
da cultura como reforgo identitdrio do mesmo Estado; para a incontorndvel e crescente
importancia do acesso ao “conteuddo” (legado tecnicista de Paul Otlet e Henri La Fontaine); e
para um arraigado espirito corporativo que fomenta a confusdo entre profissdo e ciéncia
(SILVA, 2013, pp. 85-103).

Esses fatores resultaram na adog¢dao de modelos descritivos, vocabularios, normas e plataformas
técnicas proprias, muitas vezes sem comunicagao entre si. O resultado é a formag¢ao dos chamados
silos de dados: bases e sistemas fechados, criados para finalidades institucionais especificas, que
dificultam a interoperabilidade e a descoberta contextualizada de objetos em ambientes digitais
(Hyvonen, 2023, pp. 729-744).

Como destaca Hyvonen (2023, pp. 729-744), “conteudos do patrimbnio cultural sdo fortemente
interligados, mas publicados em silos de dados heterogéneos e distribuidos localmente, o que
dificulta seu aproveitamento em escala global”. Essa fragmentacdo se expressa em diversos niveis:

® Modelos de dados incompativeis, com uso de padr&es diferentes - ex: MARC21, Encoded
Archival Description®® (EAD), Dublin Core®® (DC), CIDOC CRM, FRBRoo?:;

® Vocabularios e tesauros prdprios para cada instituicdo ou projeto;

® Plataformas digitais isoladas, sem Application Programming Interface?? (APls) ou
interoperabilidade com outras bases;

® Barreiras linguisticas e tecnoldgicas, limitando o compartilhamento transnacional e a
reutilizacdo dos acervos;

® |[nterfaces voltadas ao usuario humano, mas nao a disponibilizacdo dos dados para andlises
computacionais ou integra¢do automatizada.

Do ponto de vista técnico, a padronizacdo e a interoperabilidade de dados culturais foram
historicamente secundarias frente as demandas internas de catalogacdo e gestdo. Como observa
O’Neill & Stapleton (2022, pp. 891-903), “operar dentro de um silo de dados fechado ou mesmo em
uma rede de silos conectados era ‘adequado ao seu tempo’, mas ndo é o caminho do futuro”. O
desafio atual, segundo os autores, é “abrir os dados, adotando padrdes comuns e uma mentalidade
de mundo aberto, voltada a catalogacdo para a web semantica”.

A manutencao dos silos institucionais resulta em diversas consequéncias praticas e epistemoldgicas:



® Redundancia e retrabalho, com desenvolvimento paralelo de vocabuldrios, esquemas e
sistemas semelhantes em diferentes dominios;

® Dificuldade de descoberta e andlise transversal: usudrios e pesquisadores precisam acessar
multiplos sistemas, aprender diferentes padrdes e interfaces, e muitas vezes ndo conseguem
“navegar” entre acervos relacionados (Hyvonen, 2023, pp. 729-744);

® Custo elevado para projetos de integracgdo, ja que cada novo consorcio, portal ou iniciativa
de mashup demanda esforcos de harmoniza¢do e mapeamento semanticos entre esquemas;

® Risco para a memoaria coletiva, pois a incapacidade de interligar fontes distintas impede
narrativas multivocais e a reinterpretacao critica do patrimdnio cultural em escala global.

A literatura aponta que o problema ndo é exclusivamente técnico. O modelo tradicional de
publicacdo de dados culturais favorece uma “légica do local”, na qual cada instituicdo publica para
seu publico imediato, sem considerar o potencial de reutilizagdo, enriquecimento e analise global
dos dados. Como resultado, ha muito trabalho redundante e custoso na criacdo dos silos, por
exemplo, no desenvolvimento de vocabularios, servicos de dados e interfaces (Hyvonen, 2023, pp.
729-744).

Para superar esse cendrio, movimentos internacionais como Europeana, Digital Public Library of
America (DPLA) e a série de portais “Sampo?*” (na Finldndia) vém propondo modelos de agregacio e
publicacdo baseados em Linked Open Data (LOD) e na utilizagcdo de padrGes abertos como Dublin
Core, CIDOC CRM, FRBRoo, Simple Knowledge Organization System®* (SKOS), Web Ontology
Language® (OWL), RDF, com integracdo de tesauros internacionais como Art & Architecture
Thesaurus®® (AAT), Thesaurus of Geographic Names? (TGN), Union List of Artist Names?® (ULAN),
APIs e pontos de acesso SPARQL%. Essas iniciativas buscam promover n3o sé a agregacao de dados,
mas também o enriquecimento mutuo dos contelddos, a publicacdo orientada a dados e o
desenvolvimento de ambientes colaborativos para producdo, curadoria e anadlise do patriménio
cultural em escala global (Hyvonen, 2023, pp. 729-744).

A fragmentacdo dos acervos, portanto, ndo é apenas um problema operacional, mas epistemoldgico,
social e politico, impactando a construcdo de narrativas sobre a memdria coletiva, o direito ao
acesso a informacdo e o potencial de uso educativo e cientifico dos acervos digitais.

2.2 Metadados, Modelos de Integragao e Infraestruturas Semanticas

A integracdo de acervos culturais digitais representa um dos maiores desafios contemporaneos para
bibliotecas, arquivos e museus, especialmente em razao da diversidade de padrdes de metadados,
modelos descritivos e infraestruturas técnicas adotadas historicamente. O advento das tecnologias
da Web Semantica e dos Dados Abertos Interligados (Linked Open Data — LOD) inaugurou um novo
paradigma, no qual o papel dos metadados - definidos como infraestruturas descritivas da
representacdo da informacgdo -, transcende a mera descricdo estatica e passa a ser fundamental
para a descoberta, interconexdo e reutilizacdo dos objetos culturais em escala global.

Como apontam Silva e Terra (2024, pp. 93-107, tradugdo nossa), “a Web Semantica permite que os
dados sejam vinculados na Web e estrutura a informacgdo para uso por humanos e maquinas. Além
disso, torna explicitas as relagGes entre os dados, possibilitando a criacdo de Linked Data”. No
contexto das instituicdes GLAM, a transicdo de modelos tradicionais para padrbes abertos,
ontologias e infraestruturas compativeis com a Web Semantica tornou-se uma condi¢do necessaria
para romper com os “silos de dados” e promover ambientes verdadeiramente colaborativos e
inovadores.

Gaitanou et al. (2024, pp. 204-244, traducgdo nossa) reforcam esse argumento ao afirmar que



Ha um forte contraste entre a Web e o principal catdlogo das instituicGes culturais que
existem como silos e isolados do ecossistema mais amplo da Web. Apesar dos esforgos, a
interoperabilidade de dados ainda é uma questdo em aberto, que se relaciona com a
necessidade de converter os dados existentes em dados compativeis com a Web Semantica.

O desenvolvimento de modelos conceituais mais abertos e de infraestruturas semanticas
compartilhadas tem permitido avancos importantes em projetos internacionais, como Europeana,
DPLA e Sampo, ainda que persistam desafios de harmonizacdo, qualidade dos metadados,
governanca e formagdo de equipes multidisciplinares. Neste contexto, a compreensdo das
transformacbes dos padrdes de metadados, das arquiteturas LOD e dos modelos de integracdo
semantica torna-se fundamental para a construgdo de ecossistemas informacionais abertos,
acessiveis e socialmente relevantes.

2.2.1 Diversidade de Padrdes e Modelos

A integracdo de acervos digitais de arquivos, bibliotecas e museus apresenta um desafio intrinseco
relacionado a diversidade de padrdes, modelos descritivos e vocabularios adotados historicamente
por cada dominio. Como destaca Marcondes (2016, pp. 61-83),

Diferencas de gestdo e curadoria de seus acervos, diferengas na conceituacdo dos objetos
dos acervos a descrever (diferentes ‘objetos’ a representar: livros, fundos e séries, objetos
museoldgicos Unicos), idiossincrasias relacionadas a tradi¢Ges profissionais distintas, padrdes
diferentes, etc., tornam a integracdo dos acervos dessas instituicGes um desafio conceitual e
tecnoldgico.

Esse panorama de pluralidade se manifesta, principalmente, nas escolhas de modelos de metadados
e normas técnicas. Segundo Sacramento et al. (2015, pp. 1-49), “Os acervos de natureza fisica de tais
areas — como livros de prateleira, documentos impressos, obras de arte, objetos de museu e, até
mesmo, micro-organismos em laminas de microscopio, podem ter representantes digitais que
permitam a perpetuacao dos objetos desses acervos [...]” e, para viabilizar a gestdo integrada,

O uso de metadados especificos de dominio, de preservacdo e de interoperabilidade
apresentam-se como um dos mecanismos essenciais para apoiar a constru¢ao ou a adogao
de ferramentas tecnolégicas que viabilizem a preservacao e a integracdao de objetos digitais
pertencentes aos acervos em questdo. Além disso, a natureza da Web como um espago sem
limitagbes geogréficas, permite que esses representantes (ou objetos) digitais sejam
consultados em qualquer parte do mundo (Sacramento et al., 2015, pp. 1-49).

Entre os padrbes amplamente utilizados, destacam-se o MARC21 para registros bibliograficos, EAD e
General International Standard Archival Description® - ISAD(G) para descricdo arquivistica e o VRA
Core®! para museus, cada qual com estrutura, granularidade e escopo préprios. Conforme O’Neill e
Stapleton (2022, pp. 891-903),

O processo de digitalizacdo do patrimonio cultural requer a quebra de silos em varias areas —
uma delas é a das disciplinas académicas, para possibilitar trabalhos interdisciplinares ricos.
Isso estabelece as bases para a emancipagdo de outro tipo de silo, os silos de conhecimento,
tanto tradicional quanto digital, mantidos em instituicdes como galerias, bibliotecas,
arquivos e museus. Quebrar os silos disciplinares é a chave para abrir os silos institucionais
de conhecimento.

Como ja discutido por Silva (2013, pp. 85-103), a predominancia de um paradigma custodial,
patrimonialista e tecnicista, historicamente forjou diferentes perspectivas sobre o “objeto de
memoria” e a missdo das instituicbes de patriménio, influenciando diretamente a adocdo e
fragmentacdo dos padrdes descritivos nos dominios GLAM. Além disso, a coexisténcia desses



diferentes padrdes reflete ndo apenas escolhas técnicas, mas também distintas tradicOes
epistemoldgicas e histéricas sobre o que constitui o “objeto de memodria” em cada dominio do
patrimonio. Buckland (2006, pp. 3-14) enfatiza que “toda a descricdo é uma atividade de linguagem
[...], sempre e necessariamente de base cultural, pois descricdes sdo baseadas em conceitos,
definicbes e compreensdes que tém desenvolvido em uma comunidade”. Além disso, o préprio
“conceito de metadados pode variar de comunidade para comunidade. [...] A Ciéncia da Informacédo
classifica os metadados em descritivos, estruturais e administrativos, mesmo ndo havendo um
consenso na area” (Sacramento et al., 2015, pp. 1-49). Assim, a fragmentacdo dos modelos de
descricdo e representacdo resulta tanto da pluralidade institucional quanto das escolhas histéricas e
culturais dos campos do patrimonio.

Contudo, ha padrdes emergentes, como o Dublin Core, Europeana Data Model (EDM) e BIBFRAME,
que buscam viabilizar a interoperabilidade por meio de descritores genéricos e flexiveis. Ribeiro et
al. (2020, pp. 247-264) destacam que “o uso das tecnologias da Web Semantica e dos principios
Linked Data tem sido apontado como facilitador para interligar dados e recursos oriundos de
diferentes acervos e procedéncias a partir do momento em que possibilita que se estabelecam
metadados de ligagGes semanticas em contextos especificos”.

Porém, o desafio persiste: como harmonizar modelos que, além de distintos, muitas vezes
apresentam sobreposic¢oes, lacunas ou incompatibilidades? Buckland (2006, pp. 3-14) enfatiza que

Os metadados possuem dois componentes: um formato e um conjunto de valores. XMLE?,
Dublin Core e os registros de catalogo de biblioteca MARC sdo formatos conhecidos e sdao
associados a padrdes especificos para especificar os tipos de descricdes que podem ser
utilizados com eles. [...] Entretanto, é sempre fortemente recomendado que metadados
descritivos sigam formas padronizadas, por exemplo, utilizar um formato padrdo e
terminologia amplamente utilizada. O uso de formatos padronizados para armazenamento e
exibicdo torna o uso de metadados mais facil. O uso de vocabuldrios padrdo possui a
vantagem da consisténcia e auxilia na compreensao.

A discussao recente também passa pela necessidade de modelos de integracdo que operem “acima”
dos padroes especificos, como as ontologias de dominio, os crosswalks e as arquiteturas baseadas
em Linked (Open) Data (LOD) e Web Semantica. Como ressalta Zeng (2019) apud Marcondes (2023,
pp. 85-95) “colecbes digitais de arquivos, bibliotecas e museus sdo insumos importantes para a
pesquisa em humanidades digitais [...]. Tais cole¢des, quando publicadas como LOD, sdo abertas,
ndo constituem silos de informacao. Seus objetos digitais podem ser utilizados por qualquer pessoa
e interligados com outros recursos”.

Portanto, o avangco em direcdo a integracdo efetiva dos acervos culturais depende nido sé de
solugbes técnicas, mas de abordagens colaborativas e de uma visdo critica sobre a histéria dos
padrdes, a cultura institucional e a abertura para revisitar paradigmas tradicionais de organizacao da
informacao.

2.2.2 Das fichas descritivas ao Linked Data

Modelos e esquemas detalhados para descrever recursos de informacdo existem ha muito tempo,
mas ndo sdo compativeis com os padrées da Web, muito menos com os principios da Web
Semantica. Historicamente, a integracdo de acervos digitais foi fundada na troca de metadados
entre instituicdes, fundamentada em protocolos e formatos como MARC21, Dublin Core, Metadata
Object Description Schema®* (MODS), Metadata Encoding & Transmission Standard®* (METS), EAD e
Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting®> (OAI-PMH). Nessa abordagem, os
metadados funcionavam como “fichas descritivas”, criadas para cada objeto e exportadas em lotes
para sistemas agregadores ou bases centrais (Silva e Terra, 2024, pp. 93-107). Esse modelo



tradicional, centrado na descricdao e no intercambio de registros, consolidou avangos importantes,
mas permaneceu limitado por barreiras técnicas e semanticas (Marcondes (2016, pp. 61-93).

As limitacOes dessa abordagem sdo multiplas. Metadados sdo mais do que simples descri¢des. Eles
sdo parte da infraestrutura necessaria para garantir que objetos digitais sejam encontrados,
compreendidos e reutilizados (Buckland, 2006, pp. 3-14). Entretanto, os formatos tradicionais
operam, em geral, sem explicitacdo de relagcdes complexas entre entidades, o que restringe a
possibilidade de descoberta transversal e o reuso inteligente dos dados.

O paradigma da troca de metadados representou um grande avancgo para a interoperabilidade, mas
tornou-se insuficiente diante da demanda por integracdo dindmica, enriquecimento automatico,
descoberta transversal e contextualizacdo dos acervos. O paradigma do Linked Data surge, assim,
como resposta a essas limitagdes, promovendo relacGes explicitas, uso de ontologias e publicacdo
aberta e interligada de dados.

Neste sentido, a emergéncia do paradigma dos Dados Abertos Interligados (Linked Open Data — LOD)
representa uma inflexdo significativa. Ndo se trata apenas de uma evolugdo técnica, mas de uma
transformacdo cultural e epistémica no modo como os metadados sdo produzidos, publicados e
conectados. Como destaca Silva e Terra (2024, pp. 93-107), “a necessidade de evoluir os formatos
tradicionais de metadados utilizados em bibliotecas, museus e arquivos para modelos Linked Data
desencadeou iniciativas em varias instituicGes, levando ao surgimento de diferentes modelos
conceituais para cada uma dessas areas”. Nesse novo cendrio, o metadado deixa de ser uma “ficha”
para se tornar um né em um grafo global, interligado por URIs*® persistentes e relacdes formalizadas
em ontologias abertas e compartilhadas.

O salto qualitativo estd justamente na capacidade do Linked Data de criar redes semanticas,
tornando explicitas as relagdes entre diferentes entidades (obras, autores, lugares, eventos),
conectando os acervos a contextos mais amplos e promovendo novas formas de descoberta e
anadlise (Ribeiro et al., 2020, pp. 247-264). Diversas bibliotecas e organizacGes de padronizacdo
desenvolveram modelos conceituais e padrées de metadados adequados para a Web e,
particularmente, para ambientes de Dados Conectados. O Europeana Data Model, por exemplo, foi
desenvolvido para acomodar as necessidades de um ambiente de dados abertos, em que recursos
podem ser descritos por multiplos parceiros e suas relacGes explicitadas e conectadas a recursos
externos, como ontologias e bases de autoridade (Silva & Terra, 2024, pp. 93-107).

Esse novo ecossistema potencializa ndo sé o reuso, mas também o enriquecimento e a valida¢do dos
dados por multiplas comunidades e aplicagées. Como afirmam Salse et al. (2024, pp. 447-495,
traducdo nossa),

o desenvolvimento de esquemas de troca de metadados [como Dublin Core, Darwin Core ou
LIDO®®], a criacdo de repositdrios digitais que coletam contetdos de diferentes fontes (como
Europeana, DPLA ou GBIF) e a presenca de protocolos de agregacdo e transferéncia (como
OAI-PMH) parecem sustentar a ideia de que a cooperac¢do é hoje o caminho preferencial.

No entanto, o verdadeiro salto do Linked Data estad na superacdo das limitacGes impostas pelos
antigos silos institucionais. A literatura de Marcondes (2016, pp. 61-93; 2019, pp. 45-52; 2022, pp. 1-
13; 2023, pp. 85-95) demonstra que a Web Semantica — ao utilizar ontologias, grafos de
conhecimento e padrdes abertos como RDF e Linked Open Data — proporciona meios avancados de
representacdo, conexao e organizacao da informacdo, permitindo que dados de diferentes acervos
sejam publicados de maneira interligada, interoperavel e reutilizavel. Essa abordagem supera os
limites da agregacdo tradicional de registros ao viabilizar a articulacdo semantica entre multiplas
fontes, a automacdo na descoberta e o enriquecimento dindmico dos acervos digitais.



Isso impacta ndo apenas a governanga, com novos arranjos para colaboracdo e gestdo distribuida,
mas também a propria légica de producdo e circulagdo do conhecimento, promovendo a ciéncia

aberta, a transparéncia e a democratizagdo do acesso ao patriménio cultural.

Quadro 1: Comparativo — Troca de Metadados vs. Linked Data

Dimensao

Objetivo

Modelo de Dados

Padroes principais

Interoperabilidade

Relagdes entre Objetos

Enriquecimento de Dados

Descoberta e Navegagao

Paradigma da Troca de
Metadados

Compartilhar registros
descritivos para integracao
basica entre sistemas ou
agregadores

Estrutura tabular, baseada
em registros isolados,
campos fixos e hierarquicos;
formatos estruturados
(planilha, XML, banco de
dados relacional)

MARC21, EAD, MODS, METS
Dublin Core, (padrdes de
descricdo e exportacao
estruturada)

Predominantemente
sintatica/estrutural; baseada
em crosswalks e
mapeamentos pontuais entre
formatos

Relagbes implicitas,
codificadas em campos
textuais ou pouco
formalizadas

Limitado, geralmente manual
ou centralizado, dependente
de atualizacao de registros e

novos envios

Busca restrita ao préprio
repositério ou agregador;
baixa capacidade de
inferéncia

Paradigma do Linked Data

Interligar recursos, entidades
e contextos por meio de
redes semanticas abertas e
colaborativas

Grafo de conhecimento;
triplas RDF; uso de URIs e
ontologias abertas e flexiveis

RDF, OWL, SKOS, EDM,
CIDOC CRM, BIBFRAME, LIDO
(padroes de modelagem
semantica e interoperavel)

Semantica explicita;
interoperabilidade nativa
entre dominios, sistemas e
plataformas

RelagGes explicitas e
formalizadas entre entidades,
eventos, lugares, agentes

Enriguecimento dindmico e
automatico, colaborativo, via
links externos e autoridades
globais

Descoberta global,
navegacdo transversal,
inferéncia semantica e
integragcdo em escala



Atualizacao e Curadoria

Papel dos Profissionais

Exemplos de Implementagao

Atualizagdo ciclica, via novos
envios de registros ou
ingestdes periddicas

Foco em catalogagao,
normalizacdo e controle de
formatos; énfase em
manutencado de registros e
padrdes internos

Bibliotecas digitais via OAI-
PMH; Catalogos MARC21;
Repositérios baseados em
Dublin Core, MODS ou EAD;

Curadoria distribuida,
atualiza¢do continua,
colaboragdo entre
instituicdes e usuarios

Protagonismo na modelagem
conceitual, curadoria
semantica, mediacdo entre
comunidades e ecossistemas

Europeana, DPLA, Wikidata®’,
portais Sampo, repositdrios
LOD, catalogos BIBFRAME,
sistemas baseados em EDM

portais nacionais e locais de
metadados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O quadro acima sintetiza as principais diferengas entre o paradigma tradicional de troca de
metadados e o paradigma do Linked Data na integracao de acervos digitais. A comparacgao evidencia
como a evolugcdo dos modelos, padroes e praticas impacta diretamente a interoperabilidade, o
enriquecimento dos dados e o papel dos profissionais da informacdao, destacando a transicao de
abordagens isoladas e centralizadas para ecossistemas colaborativos, dindmicos e semanticamente
interligados.

Neste sentido, a transicdo das fichas descritivas para o paradigma do Linked Data representa um
avanco qualitativo fundamental: desloca-se de descri¢des isoladas e centralizadas para a construcao
de redes semanticas dindmicas, abertas e colaborativas, que favorecem o reuso, o enriquecimento e
a inovacdo nas praticas contemporaneas de curadoria digital.

2.2.3 Modelos de Integra¢ao: Exemplos e Desafios

A busca pela integracao efetiva de acervos culturais digitais tem levado ao desenvolvimento de
diferentes modelos e plataformas em escala internacional. Tais modelos sdo essenciais para
viabilizar a interoperabilidade entre bases heterogéneas, promover o acesso transversal e fomentar
a reutilizacdo e o enriquecimento dos acervos. Assim, a consolidacdo de ecossistemas digitais
abertos no patrimonio cultural internacional resultou do desenvolvimento de modelos de integragdo
gue vdo além da mera agregacdo de registros, propondo arquiteturas baseadas em Linked Data,
grafos de conhecimento e interoperabilidade semantica. Destacam-se, nesse cenario, iniciativas
como o Europeana, a Digital Public Library of America (DPLA) e os portais Sampo, que oferecem
referéncias paradigmaticas para o campo.

O Europeana Data Model (EDM) tornou-se um marco na integragdo de acervos ao estabelecer uma
arquitetura semantica flexivel e orientada a Web Semantica. O EDM ndo é construido sobre
qualguer padrao comunitdrio especifico, mas adota uma estrutura aberta, baseada na Web
Semantica, capaz de acomodar a variedade e a riqueza dos padrdes de diferentes comunidades
(Isaac, 2013, pp. 1-35). O EDM possibilita a representacdao de multiplos niveis de descrigao,
preservando a diversidade dos dados originais enquanto os torna semanticamente interoperaveis.



A capacidade do EDM de criar uma “rede de objetos de patriménio cultural digitais e nativos digitais,
gracas a representacdo de links e relagbes semanticas entre objetos” (Charles & Isaac, 2015, pp. 1-
21, traducdo nossa), exemplifica o salto qualitativo em relagdo aos modelos tradicionais. O EDM
apoia tanto a descricdo detalhada de cada objeto quanto o enriquecimento automatico com dados
externos, integrando ontologias, tesauros, listas de autoridade e fontes como SKOS, DBpedia® e
GeoNames®.

No contexto americano, a Digital Public Library of America (DPLA) adota um perfil de aplicacdo
préprio — o DPLA Metadata Application Profile (MAP*) — que,

[...] permite a integracdo de metadados criados ou agregados e compartilhados por nossos
hubs em varios padrdes de metadados. Isso nos permite representar e compartilhar
adequadamente esses dados e enriquecé-los para maior descoberta e acesso. O DPLA MAP é
um perfil de aplicativo ou um conjunto de elementos de metadados, retirados de varios
esquemas para um uso local especifico. E também um modelo de metadados semanticos, ou
uma estrutura abstrata que descreve as relagdes entre diferentes tipos de dados sobre a
mesma coisa” (DPLA, 2017, tradugdo nossa).

O projeto demonstra como o alinhamento de centenas de parceiros institucionais, cada qual com
sistemas e padrdes diferentes, pode ser viabilizado pela definicdo de mapeamentos semanticos
precisos e pela ado¢do de um grafo comum.

Outro exemplo relevante é o Sampo Model, implementado em portais finlandeses como o
WarSampo, que utiliza tecnologias da Web Semantica para possibilitar a publicacdo, o
enriquecimento e a analise de dados interligados do patriménio cultural utilizando tecnologias da
web semantica e design de portal centrado no usuario. O Sampo Model estabelece principios
fundamentais para a publicacdo, o enriquecimento e a andlise de dados interligados do patrimonio
cultural utilizando tecnologias da web semantica e design de portal centrado no usuario. Esses
principios incluem: apoio a criacdo colaborativa e publicacdo de dados; uso de uma infraestrutura
ontoldgica aberta e compartilhada; distingdo clara entre o servico LOD e a interface do usudrio;
oferta de multiplas perspectivas para os mesmos dados; padronizacdo do uso do portal por meio de
um ciclo simples de filtragem-analise em dois passos; e apoio a andlise de dados e descoberta de
conhecimento, além da mera explora¢do dos dados (Hyvonen, 2023, pp. 729-744).

Ainda No contexto dos modelos de integracdo orientados ao ecossistema LOD, o BIBFRAME tem
ganhado destaque ao proporcionar bases semanticas robustas para a representacdo e
compartilhamento de dados bibliograficos em escala global. Mantido pela US Library of Congress, o
BIBFRAME foi concebido como evolu¢ao do MARC, visando “[...] estabelecer as bases para o futuro
da descricdo bibliografica, sendo uma evolugdo das iniciativas da prépria Biblioteca do Congresso
desde o Projeto MARC nos anos 1970”, (Marcondes, 2023, pp. 85-95, tradugdo nossa).

Um de seus diferenciais € a modelagem nativa em RDF, tornando “[...] trivial o mapeamento da
entidade bibliografica descrita em um registro MARC — o Sujeito — de uma tripla RDF, as
propriedades identificadas pelos paragrafos/cédigos de subcampo do MARC — o Predicado da tripla
—, e o conteldo de tais paragrafos/codigos de subcampo — seu Objeto.” (Marcondes, 2023, p. 88).
A estrutura do BIBFRAME organiza-se em trés niveis de abstracdo — Work, Instance e Item — “[...]
simplificando de certa forma os quatro niveis de abstracdo dos modelos Functional Requirements for
Bibliographic Records** (FRBR) e CRM”, (Marcondes, 2023, p. 88, tradu¢do nossa). A maioria das
propriedades fornecidas pelo BIBFRAME diz respeito a “[...] propriedades descritivas de entidades
bibliograficas ou relacionamentos entre entidades de diferentes niveis de abstra¢cdo” (Marcondes,
2023, pp. 85-95).



O BIBFRAME, assim como o EDM e outros modelos contemporaneos, contribui para a superacdo das
limitacdes dos padrdes legados, favorecendo a integragao, interoperabilidade e enriquecimento
semantico dos acervos bibliograficos em escala internacional.

J& o IFLA* Library Reference Model* (IFLA LRM) representa a evolucdo e a harmoniza¢do dos
modelos conceituais da familia FR (FRBR, FRAD e FRSAD), consolidando uma estrutura Unica para
descricdo de dados bibliograficos no contexto das bibliotecas. O IFLA LRM é “um modelo conceitual
de alto nivel e, como tal, pretende ser um guia ou base para formular regras de catalogacdo e
implementar sistemas bibliograficos” (Riva, Boeuf & Zumer, 2017a, p. 09 apud Arakaki, 2020, pp.
163-186). Sua proposta é fornecer uma estrutura de referéncia capaz de analisar metadados ndo
administrativos, sendo fiel as entidades, aos relacionamentos e as limitacdes de cardinalidade
estabelecidos no modelo .

A principal inova¢do do IFLA LRM esta na harmoniza¢do dos modelos conceituais FRBR, Functional
Requirements for Authority Data*® (FRAD) e Functional Requirements for Subject Authority Data®
(FRSAD), resultando no modelo IFLA LRM, o qual busca simplificar entidades e tarefas do usuario e
fornecer uma base Unica para modelagem conceitual de registros bibliograficos (Arakaki, 2020).
Estruturalmente, o modelo adota como superclasse a entidade ‘Res’, englobando ‘Obra’,
‘Expressdo’, ‘Manifestacao’, ‘Item’, ‘Agente’, ‘Nomen’, ‘Lugar’ e ‘Intervalo de Tempo’, definindo uma
hierarquia clara de classes e subclasses conectadas por relacionamentos (Arakaki, 2020, pp. 163-
186). O IFLA LRM se destaca, ainda, por alinhar-se aos principios do Linked Data e tecnologias
semanticas (RDF, OWL, SPARQL), possibilitando a instanciacdo das entidades e atributos em
ambientes interoperaveis, abrindo caminho para catdlogos digitais mais abertos, conectados e
eficientes.

O CIDOC Conceptual Reference Model (CIDOC CRM), desenvolvido pelo Comité International pour la
Documentation do Conselho Internacional de Museus* (ICOM-CIDOC), tornou-se padrdo ISO 21127
para modelagem conceitual no dominio do patrimdnio cultural. Segundo a norma seu principal
objetivo,

[...] é oferecer uma base conceitual para a integracdo, mediacdo e intercambio de
informagOes entre organizagGes de patrimonio cultural, como museus, bibliotecas e
arquivos. Este documento visa fornecer um ponto de referéncia comum contra o qual fontes
divergentes e incompativeis de informag¢do possam ser comparadas e, em ultima instancia,
harmonizadas. (ISO 21127:2023, p. v, tradugdo nossa)

Diferente de modelos restritos a descricdo de objetos, o CIDOC CRM constitui uma ontologia que
fornece uma representacdo formal do esquema conceitual subjacente aos sistemas de
documentacdo e bancos de dados utilizados por instituicdes de patriménio cultural. Seu principal
papel é viabilizar a troca e integracdao de informag¢des entre fontes heterogéneas, ao oferecer
definicGes semanticas que tornam possivel transformar fontes de informacdo dispares e localizadas
em um recurso global coerente, tanto em contextos institucionais quanto em ambientes digitais
abertos (I1SO 21127:2023). Segundo Doerr (2003, p. 75-92, traducgdo nossa),

O CIDOC CRM ¢é uma ontologia de alto nivel para possibilitar a integracdo de informacgGes de
dados do patriménio cultural e sua correlacdo com informacgées de bibliotecas e arquivos.
[...] O CIDOC CRM analisa as conceitualizagbes comuns por tras das estruturas de dados e
metadados para apoiar a transformacdo, mediacao e fusao de dados.

Diferentemente de modelos voltados apenas a descricdo de entidades ou itens isolados, o CIDOC
CRM ¢é projetado para permitir a descricdo de relacbes complexas entre objetos, eventos, atores e
contextos histéricos, favorecendo uma contextualizacdo rica e significativa dos acervos. Segundo



Marcondes (2021), o modelo é orientado por eventos e busca fornecer informac¢des contextuais
essenciais para a compreensdao dos objetos de patrimbnio cultural, relacionando-os a atores e
acontecimentos e permitindo, assim, um entendimento mais aprofundado das conexdes histéricas e
culturais envolvidas. Essa abordagem facilita a interoperabilidade semantica entre bases de museus,
arquivos e bibliotecas, viabilizando integragcdes ricas, contextualizadas e abertas para pesquisa,
ensino e difusdo do patriménio cultural.

Apesar desses avancgos, permanecem desafios substanciais. O mapeamento de dados existentes para
modelos de integracdo de bases de dados heterogéneas do patrimOnio cultural requer analise
cuidadosa dos metadados de origem, com a manutencdo de contextos e proveniéncia e pode
demandar limpeza e transformacdo dos dados (harmonizacdo de metadados e vocabularios). Como
destacam Lemos, Coelho Junior & Martins, (2023, pp. 1-26 ) “questdes relativas a qualidade de
dados frequentemente ndo sao levantadas, considerando os diversos tipos de bancos de dados e
sistemas de informacdo ora envolvidos em processos de organizacao, modelagem e representacao
da informacao”.

Além disso, a integracdo requer um alto nivel de especializacdo e capacitacdo técnica, além de
compromisso sobretudo com a superacdo de barreiras politicas, com a quebra dos silos
institucionais. Ou seja, os modelos internacionais de integracdo demonstram que a construcdo de
ambientes digitais verdadeiramente interoperaveis exige ndo apenas tecnologias avangadas, mas
também a mobilizacdo de comunidades, governanga colaborativa e investimento constante em
curadoria, controle de qualidade e atualiza¢cdo dos dados.

2.2.4 Infraestruturas Semanticas e Arquiteturas LOD

A efetiva integracdo e reuso de dados culturais digitais dependem de infraestruturas semanticas
robustas, capazes de sustentar a publicac¢do, interligacdo e enriquecimento continuo dos acervos em
escala global. Infraestruturas semanticas combinam ontologias, vocabularios controlados, grafos de
conhecimento, repositérios LOD, APIs e servicos de reconciliagdo (Também conhecido como
vinculagdo de registros ou correspondéncia de dados), compondo a espinha dorsal dos ecossistemas
digitais abertos.

Conforme sintetiza Silva & Terra (2024, pp. 93-107), “Linked Data baseia-se no modelo de
metadados semanticos RDF (Resource Description Framework)”, o que possibilita a publicacdo e
interligacdo de dados por meio de triplas sujeito-predicado-objeto e identificadores persistentes. O
Europeana Data Model (EDM), por exemplo, fundamenta sua infraestrutura semantica na utilizacdo
de URIs, relagdes explicitas e no alinhamento a vocabularios internacionais como SKOS, GeoNames,
DBpedia, Virtual International Authority File*” (VIAF) e outros. Com o EDM, a Europeana consegue
organizar e articular objetos do patrimonio cultural provenientes de multiplas instituicGes, gracgas ao
uso de links semanticos e a explicitacdo das relagGes entre esses objetos (Charles & Isaac, 2015, pp.
1-21).

Assim, o uso de ontologias abertas — como o CIDOC CRM no dominio museoldgico ou a prépria
estrutura EDM para agregacdo — € fundamental para viabilizar interoperabilidade em nivel
semantico. Isso garante que instituicdes com diferentes tradicdes e esquemas de metadados possam
interoperar e compartilhar seus acervos de forma integrada, sem perder a expressividade ou a
riqueza dos dados originais (Isaac et al., 2013, pp. 1-35).

Além disso, a arquitetura LOD pressupde a utilizacdo de boas praticas de publicacdo aberta,
incluindo a atribuicdo de URIs descritivas, a disponibilizacdo dos dados em formatos legiveis por
maquina (como RDF/XML, Turtle*®, JISON-LD*) e o estabelecimento de links entre conjuntos de
dados distintos. Essa arquitetura permite que diferentes repositérios e colecdes compartilhem e



conectem seus dados de maneira dinamica, promovendo o enriquecimento semantico e facilitando
a descoberta transversal de recursos culturais.

O sucesso dessas infraestruturas depende, ainda, da adog¢do de servicos de reconciliacdo e
enriquecimento, que permitem conectar entidades locais a referéncias globais (autoridades, lugares,
conceitos), reduzindo ambiguidades e ampliando o potencial de descoberta. O EDM, por exemplo,
possibilita o enriquecimento de dados a partir de fontes autorizadas, incluindo arquivos de
autoridade e tesauros de outros provedores ou editores. Esse processo permite, o alinhamento a
vocabularios de autoridade (pessoas, tipos de objetos, lugares, periodos) e recursos como a DBpedia
ou Wikidata, além de contribuir para identificar registros duplicados e traduzir metadados por
associacdo (Europeana Foundation, n.d.).

Por fim, a consolidacdo de infraestruturas semanticas e arquiteturas LOD implica desafios
recorrentes de governanca, atualizacdo, sustentabilidade e qualidade dos dados. o processo de
mapeamento e harmonizacdo de metadados é complexo e requer alto nivel de especializacao, além
de compromisso institucional com curadoria continua e controle de qualidade. A construgcdo de
infraestruturas semanticas e arquiteturas LOD é condi¢do indispensavel para uma curadoria digital
inovadora, inclusiva e aberta, capaz de integrar multiplos acervos, enriquecer contextos e promover
novas formas de apropriacdo e reuso do patrimonio cultural no ambiente digital contemporaneo.

2.2.5 Tendéncias e Desafios

O avanco dos ecossistemas de integracdo de acervos culturais digitais aponta para um cendrio em
que principios, tecnologias e praticas inovadoras tornam-se fundamentais para garantir a
efetividade, sustentabilidade e impacto social dessas infraestruturas. Entre as principais tendéncias,
destaca-se a adogdo dos Principios FAIR — Findable, Accessible, Interoperable, Reusable — que
representam um conjunto conciso e mensurdvel de diretrizes projetadas para melhorar
fundamentalmente a infraestrutura de dados, facilitando a descoberta e o reuso de dados
académicos, cientificos e objetos de pesquisa digital. De fato, os principios FAIR sdo considerados um
modelo essencial para a gestdo contemporanea de dados cientificos e culturais, uma vez que
garantem que os dados sejam efetivamente encontraveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis,
potencializando a integracdo e o compartilhamento de informagGes entre instituicGes culturais
digitais (Wilkinson et al., 2016). Isso pode ser estendido a garantia de que os prdprios dados digitais
sejam considerados e preservados como parte do préprio patriménio, com requisitos adicionais para
a relevancia, confiabilidade e integridade (Hermon & Niccolucci, 2021, pp. 251-255).

Outra tendéncia crucial é a automacdo dos processos de enriquecimento e reconciliagdo de
metadados, com a incorporacdo de técnicas de inteligéncia artificial (IA) para desambiguacao,
linkagem semantica e deteccdo de relagdes ocultas entre entidades. Avangos recentes em tecnologia
da informacdo e inteligéncia artificial oferecem oportunidades notaveis para o enriquecimento
automatico dos metadados do patriménio cultural com recursos minimos. Embora estes avangos em
tecnologia da informacdo e inteligéncia artificial oferecam oportunidades notaveis para o
enriquecimento automatico de metadados do patriménio cultural, a participacdo humana nesse
processo continua sendo fundamental. Como observa Kaldeli (2023), a estratégia mais eficaz envolve
justamente a combinag¢do de algoritmos com validagdo humana, promovendo uma abordagem
hibrida que potencializa tanto a eficiéncia da automacgao quanto a precisdo e o contexto aportados
pelos especialistas. Ou seja, "[...] combina algoritmos com validacdo humana para o enriquecimento
de metadados de patrimonio cultural em larga escala” (Kaldeli, 2023, tradu¢do nossa).



A governanca e a qualidade dos dados emergem como preocupac¢des centrais, exigindo modelos
colaborativos, politicas de atualizagdo permanente e mecanismos de valida¢do distribuida. Soma-se
a isso a fragmentacdo institucional e a auséncia de diretrizes unificadas, pois a sustentabilidade e a
eficacia das infraestruturas LOD dependem de politicas compartilhadas, curadoria continua e
participacao ativa das comunidades envolvidas. Bettencourt & Marcondes (2019, pp. 44-61) destacam
gue a consolidacdo de politicas sustentaveis para integra¢cdo de acervos digitais, sobretudo no Brasil,
ainda enfrenta a “proverbial dificuldade das instituicbes brasileiras de articularem-se em projetos
interinstitucionais, para além de suas atribuicGes rotineiras”. Para superar tal fragmentacdo, os autores
defendem a adogdo de politicas nacionais com sustentacdo politica e econdmica permanente,
fundamentadas na cooperagdo, governanga compartilhada e participacdo ativa das comunidades
envolvidas.

Manter a qualidade e a confianca dos dados em ambientes abertos e distribuidos permanece um
desafio continuo, que requer novas formas de cooperacdo institucional e solugGes técnicas.

Embora nos ultimos anos instituices do patriménio histérico e cultural aderirem a processos de
digitalizacdo e disponibilizacdo de conteldos na Web, proporcionando acesso a conteudos e
democratizando o conhecimento cientifico e cultural a sociedade, como destacam Lemos, Coelho
JUnior & Martins (2023, pp.1-26), apesar desses esforgos,

[...] investir somente na digitalizagdo de objetos culturais ndo é suficiente, visto que questbes
relativas a qualidade de dados frequentemente ndo sdo levantadas, considerando os
diversos tipos de bancos de dados e sistemas de informagdo ora envolvidos em processos de
organizagdo, modelagem e representacdo da informacao.

Ainda é escassa a implementacdo de processos robustos de garantia de qualidade em repositérios
digitais, e a auséncia de procedimentos transferiveis para outros contextos dificulta a consolidagdo
de ecossistemas interoperaveis e confidveis, demandando esforgos continuos de avaliacdo,
curadoria e colaboragdo entre instituicdes.

Por fim, destaca-se o crescente papel da formagdo e capacitacdao profissional. O campo demanda
cada vez mais especialistas capazes de atuar na interse¢do entre curadoria digital, tecnologias
semanticas e gestao colaborativa de acervos, promovendo uma atuacao critica, ética e inovadora. O
desenvolvimento de competéncias transversais — desde a compreensdo de ontologias e
vocabuldrios, passando pela utilizacdo de ferramentas de IA e reconciliacdo, até a lideranga de
processos colaborativos — é condic¢do indispensdvel para que os profissionais da informagao possam
liderar a construcdo de ambientes digitais abertos, interoperdveis, integrados, confidveis e
socialmente relevantes. Assim, o fortalecimento do capital humano deve ser reconhecido como eixo
estratégico das politicas de integracdo e curadoria digital, respondendo a crescente demanda por
competéncias transversais, visdo critica e compromisso social.

Sobre a discrepancia entre os avangos internacionais e a realidade brasileria, Siqueira & Martins
(2022, pp. 204-224) destacam que,

O cendrio internacional nos apresenta diversas solu¢des para uma interface integrada, sendo
a Europeana o exemplo mais conhecido. No Brasil, ainda ndo existe uma solugao
amplamente aplicada, pois as iniciativas nacionais geralmente se restringem a pequenos
projetos em instituicGes locais.

Neste contexto, os desafios vdo além da mera adog¢do de tecnologias: envolvem a construcdo de
modelos participativos, iniciativas de politicas publicas e a revisdo de politicas institucionais, o
fortalecimento da cultura de dados abertos e o investimento continuo no capital humano que
sustenta as praticas de integracdo e curadoria digital.



3. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa de natureza exploratdria, fundamentada na andlise de
conteldo aplicada a uma revisdo narrativa da literatura. A op¢do metodoldgica visa identificar,
organizar e interpretar categorias tedricas relevantes sobre a interoperabilidade entre acervos
culturais, com foco na integracdo de metadados em ambientes digitais heterogéneos. A abordagem
é adequada para compreender os fundamentos conceituais da curadoria digital, dos padrGes
descritivos e das infraestruturas tecnoldgicas voltadas a integra¢do de dados culturais.

O corpus documental foi selecionado com base em critérios de relevancia tedrica, atualidade,
abrangéncia tematica e reconhecimento na comunidade cientifica. Foram priorizadas publicacGes
dos ultimos 25 anos (2000-2025) aproximadamente, incluindo artigos académicos, relatdrios
técnicos, documentos institucionais e estudos de caso nacionais e internacionais. As buscas foram
realizadas em bases como Scopus, Web of Science, Google Scholar, Portal de Periddicos da CAPES,
além de repositdrios institucionais e especializados.

A andlise de conteudo foi conduzida conforme Bardin (2011), em trés etapas: (1) leitura exploratéria
e pré-analise, para familiarizacdo com o material; (2) codificagdo tematica, com destaque para as
ocorréncias de conceitos como silos de dados, metadados, interoperabilidade, integra¢do de bases
de dados, modelos de integracao, FAIR principles, Linked Data, EDM, CIDOC CRM, RDF, entre outros;
e (3) categorizacao dos achados em eixos analiticos.

As principais categorias identificadas foram: (a) modelos e padrées de metadados; (b)
infraestruturas semanticas e web de dados; (c) integracdo de acervos e estratégias de crosswalks; (d)
limitacOes da governanca e qualidade dos dados; e (e) desafios no contexto brasileiro. A triangulagao
entre os documentos técnicos e os estudos académicos permitiu uma compreensdo ampliada das
tensdes entre padronizacdo, representatividade e aplicabilidade nos sistemas de memoria.

Ainda que este ndo seja um estudo empirico, o procedimento adotado garante rigor analitico na
construcdo de um panorama tedrico sdlido e critico, util para subsidiar futuras iniciativas praticas no
campo da curadoria digital e da interoperabilidade semantica. A explicitacdo dos critérios de
selecdo, a diversidade das fontes e a estruturacdao categorial contribuem para a validade dos
achados.

4. Resultados Parciais e Discussdo

A andlise da literatura revela que, embora o campo da integracdo de acervos do patrimonio cultural
tenha avancgado significativamente em ambito internacional, persistem lacunas relevantes tanto no
plano conceitual quanto operacional, especialmente no contexto brasileiro. E evidente os avancos
significativos no campo da integracdo de acervos culturais em ambito internacional, ao mesmo
tempo revela-se os desafios estruturais e conceituais que sdo persistentes no contexto brasileiro. A
experiéncia de grandes iniciativas, como Europeana, DPLA, Sampo, CIDOC CRM e as redes baseadas
em Linked Open Data, demonstra que a construcdo de ecossistemas digitais abertos ndo é um
resultado automatico da adocgdo de padrdes tecnoldgicos, mas depende de uma conjugac¢do de
fatores institucionais, politicos, humanos e epistemoldgicos.

Doerr (2003, pp. 75-92), apontava para o grande desafio para a interoperabilidade semantica no
campo do patriménio cultural dizendo que, “a realidade da interoperabilidade semantica esta se
tornando frustrante. Sé na drea cultural, existem dezenas de padrdes e centenas de estruturas de
dados proprietarias, bem como centenas de sistemas de terminologia”.



No entanto, no plano internacional passados quase 1/4 de Século, observa-se a consolidagdo de
modelos que priorizam a interoperabilidade semantica, a ado¢do de ontologias e a articulacdao entre
diferentes padroes de metadados. Tais projetos revelam o potencial das tecnologias semanticas para
transcender silos institucionais e permitir novas formas de descoberta, andlise e reuso dos objetos
culturais. Essa trajetdria, contudo, ndo se deu sem resisténcia ou dificuldades, especialmente no que
se refere a harmonizagdo de dados legados, a adaptacdo de praticas institucionais e a necessidade
de requalificacdo dos profissionais envolvidos. Fica claro que, por mais sofisticada que seja a
infraestrutura tecnoldgica, sua eficacia s6 se concretiza quando alinhada a participacdo ativa dos
profissionais da informacédo, a governanca compartilhada e ao engajamento das comunidades.

Ao contrastar esse panorama com a realidade brasileira, emergem lacunas expressivas,
especialmente quanto a capacidade de escalar iniciativas locais para politicas nacionais robustas.
Ainda predomina a fragmentacao institucional, a presenca de sistemas legados e a falta de diretrizes
unificadas para a publicacdo e integracdo de dados abertos. O pais conta com experiéncias exitosas
em instituicdes de referéncia, mas permanece dependente de projetos isolados e de solugdes que
raramente dialogam entre si. Soma-se a isso a auséncia de investimento continuado em formacao e
atualizacdo de equipes, a dificuldade em construir consensos interinstitucionais e a resisténcia a
adogdo de novos paradigmas de metadados, o que constitui obstaculos de dificil superagao.

Esse cendrio ndo é exclusivo do Brasil, mas reflete uma condi¢gdo mais ampla do campo, marcada por
grande diversidade de padrdes, estruturas e vocabuldrios. Como observa Doerr (2003, pp. 75-92),

parece que a semantica por tras de um grande conjunto de estruturas (meta)dados diversas,
provenientes de um dominio com muitas subdisciplinas, pode ser expressa por uma
ontologia formal coerente baseada nas conceitualizagdes comuns dos especialistas do
respectivo dominio, enquanto as proprias estruturas de entrada de dados frequentemente
parecem resistir a fusdo (tradugdo nossa).

Esse diagnodstico evidencia que, mesmo diante da possibilidade de harmonizacdo conceitual via
ontologias, as praticas e estruturas locais frequentemente resistem a integracdo efetiva. O’Neill &
Stapleton (2022, pp. 891-903) ainda destacam que,

o processo de digitalizacdo do patrimonio cultural exige a quebra de silos em diversas areas
— uma delas é a das disciplinas académicas, para permitir a realizagdo de um rico trabalho
interdisciplinar. Isso estabelece as bases para a emancipacdo da segunda forma de silo, que
sdo os silos de conhecimento, tanto tradicionais quanto digitais, mantidos em instituicdes
individuais, como galerias, bibliotecas, arquivos e museus. A quebra de silos disciplinares é a
chave para destravar esses silos institucionais de conhecimento. Equipes interdisciplinares,
como desenvolvedores e bibliotecdrios, trabalham juntas para tornar os dados acessiveis
como dados abertos na ‘web semantica’.

Portanto, superar a fragmentacdo requer ndo apenas solucdes tecnoldgicas ou modelos tedricos,
mas um esfor¢co coordenado de revisdo institucional, colabora¢do intersetorial e investimento
continuo em capital humano.

A experiéncia internacional evidencia, assim, que a supera¢cdo dessas barreiras passa,
necessariamente, por iniciativas que promovam a colaboracdo interdisciplinar e a construcdao de
ecossistemas abertos, integrando multiplos atores, saberes e tecnologias.

Um dos pontos mais sensiveis identificados pela revisdo é a necessidade de reconfigurar o papel do
profissional da informacdo. Se, historicamente, as competéncias técnicas centradas em catalogacdo
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e preservacdo eram suficientes para garantir a gestdo dos acervos, hoje é indispensavel o



desenvolvimento de habilidades transversais, capacidade de lideranga em projetos de integracdo,
dominio de tecnologias semanticas e sensibilidade para mediacdo entre comunidades, sistemas e
politicas. O protagonismo desses profissionais, aliado a uma formag¢do continuada critica e
interdisciplinar, capaz de aliar dominio técnico em metadados, curadoria digital, Linked Data e
ontologias a sensibilidade ética e cultural para mediacdo entre sistemas, comunidades e politicas
publicas, é o que pode transformar a ado¢do de padrdes internacionais em solugGes genuinamente
adaptadas as realidades e potencialidades nacionais.

A andlise dos resultados revela que o avanco em diregdo a ecossistemas integrados e socialmente
relevantes demanda, no contexto brasileiro, a supera¢do de desafios que vdo além do ambito
tecnoldgico. Embora iniciativas de digitalizacdo tenham ampliado o acesso e a visibilidade dos
acervos, tornam-se insuficientes se nao forem acompanhadas de processos robustos de curadoria,
avaliacdo de qualidade, interoperabilidade e efetiva participagdo comunitaria. O estudo evidencia
gue o investimento em politicas de fomento ao capital humano, a formacdo continuada de equipes
multidisciplinares e a criacdo de redes de colaboracdo institucional sdo elementos indispensaveis
para romper a fragmentacao e fortalecer os processos de integracao.

Ademais, os resultados apontam que superar os silos institucionais constitui passo fundamental para
a consolidacdo de ecossistemas digitais abertos, colaborativos e sustentdveis. A convergéncia
observada na literatura e nas experiéncias internacionais indica que a combina¢cdo de esquemas
hibridos de metadados com tecnologias de Linked Data, associada a adogao dos principios FAIR e de
identificadores persistentes, oferece caminhos concretos para o desenvolvimento de politicas
nacionais de interoperabilidade e inovagdo no campo da memdria. Para avangar nesse sentido,
destaca-se a necessidade de compromisso institucional, colaboragcdo intersetorial e investimento
continuo em pesquisa aplicada, formacdo profissional e experimentacdo de novos modelos de
integragao.

Por fim, destaca-se que a viabilidade de adaptacdo dos modelos internacionais ao contexto
brasileiro — e, potencialmente, sul-americano — depende menos da simples importacdao de
solugGes tecnoldgicas e mais da capacidade de fomentar ecossistemas de inovagdo ancorados no
protagonismo profissional, no fortalecimento de redes de cooperacdo e na construgdo de politicas
institucionais abertas, inclusivas e colaborativas. Assim, o futuro da integracdo dos acervos culturais
digitais passa, necessariamente, pelo reconhecimento do valor estratégico do capital humano e pela
articulagcdo de consensos em torno da abertura institucional e de dados, governanca distribuida e
responsabilidade social, capazes de promover uma memdria coletiva mais aberta, conectada e
sustentavel.

5. Consideragoes Finais

A integracdo de acervos digitais do patrimoénio cultural desponta como uma das tarefas mais
estratégicas e urgentes para as instituicdes de memdria, exigindo ndo apenas solu¢des tecnoldgicas,
mas também politicas institucionais robustas, cooperagao interinstitucional e, principalmente, o
fortalecimento do capital humano. O exame critico dos modelos internacionais evidencia que o éxito
dessas experiéncias estd diretamente relacionado a combinacdo entre inovag¢dao tecnoldgica,
governanca participativa, praticas colaborativas e investimento continuo em formacgao profissional.

No contexto brasileiro, os desafios se aprofundam diante da fragmentacgao institucional, da auséncia
de politicas nacionais sustentdveis e da predominancia de sistemas legados e projetos isolados. O
enfrentamento desses entraves requer, sobretudo, a mobilizacdo de redes de cooperagao, a adogdo
de principios abertos e o reconhecimento do papel estratégico do profissional da informacdo na
lideranca de processos de integracao e curadoria digital.



A integracdo de arquivos, bibliotecas e museus — enquanto “lugares de memodria”
institucionalizados — transcende a dimensdao meramente técnica e assume papel estratégico para a
democracia, a cidadania informacional e a formagdo cultural das sociedades contemporaneas. Ao
promover o acesso ampliado e integrado aos registros da memdria coletiva, essas instituicdes
ampliam sua funcdo educativa, fortalecem o exercicio dos direitos cidaddos e contribuem para a
construcdo de identidades sociais plurais e criticas. Da mesma forma como enfatiza Alberch i
Fugueras (n.d., tradugdo nossa) sobre, “a arquivistica atual se caracteriza [...] como uma disciplina
aliada da democracia ao constituir uma garantia do pleno exercicio dos direitos cidaddos (acesso a
informacdo, tomada de consciéncia da identidade, participacdo cidadad, transparéncia
administrativa)”. Nesta mesma perspectiva, a superacdo de praticas fragmentadas potencializa os
diversos mecanismos de lembranca, recuperacdao e preservacdo que caracterizam os arquivos,
bibliotecas e museus enquanto lugares de memdria adotados pelas sociedades para evitar o
esquecimento e garantir a continuidade da identidade coletiva (Ramos & Miranda, 2021, pp. 68-85) .

Ou seja, a integracdo de acervos digitais potencializa impactos sociais e educativos concretos: amplia
0 acesso democratico a cultura e a memdria, fomenta praticas inovadoras de ensino e pesquisa,
fortalece a construcdo de identidades e apoia o exercicio da cidadania informacional. Ao permitir o
didlogo entre diferentes narrativas e fontes, contribui para sociedades mais criticas, plurais e
engajadas.

Arquivos, Bibliotecas e Museus, mais do que concorrentes, essas instituicdes atuam de forma
sinérgica para potencializar a difusdo e o uso desses conjuntos informacionais, oferecendo as
matérias-primas para a memoaria individual, social e coletiva (Ramos & Miranda, 2021, pp. 68-85). A
quebra dos silos de dados e a integracdo de acervos, portanto, ndo apenas democratiza o acesso ao
patrimonio, mas também amplia as possibilidades de apropriagcdo critica do conhecimento,
promovendo uma educacdo cidada, plural e voltada a inclusdo social e a justica informacional
(cidadania informacional), consolidando as instituicdes de memdria como pilares para sociedades
mais participativas, diversas e informadas (Sena, 2023). Nesse sentido, a interoperabilidade se
afirma como projeto social, educativo e politico, essencial para a consolidacdo de uma sociedade
mais informada, participativa e consciente de sua memoria.

Por fim, recomenda-se que futuras agendas de pesquisa e politicas publicas priorizem, além da
inovacdo tecnoldgica, o desenvolvimento de competéncias criticas, éticas e interdisciplinares,
capazes de sustentar ecossistemas digitais verdadeiramente abertos, inclusivos e socialmente
relevantes. Avancar rumo a integracdo efetiva dos acervos é investir, simultaneamente, em
tecnologia, formacdo profissional e cidadania informacional, consolidando as instituicdes de
memoaria e cultura como pilares do direito a informacdo, da educacdo e da democracia cultural.
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