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Novas experiências para apresentação, acesso e
leitura de artigos científicos digitais na web1

New experiences for presenting, accessing, and
reading digital scientific articles on the web

Déborah Motta AMBINDER2

Carlos Henrique MARCONDES3

Resumo

O periódico científico eletrônico se firmou como publicação acadêmica em ambiente digital, porém continua calcado no
modelo impresso. O formato textual dos artigos em linguagem natural impede o processamento semântico desse conteú-
do por programas de computador. O acesso aos conteúdos nos modernos sistemas de busca bibliográfica das bibliotecas
digitais, repositórios e bases de dados ainda são realizados com estratégias de busca pouco semânticas e pouco
expressivas. Objetivos: identificar e analisar experiências que utilizam tecnologias da Web Semântica e Web 2.0, com
vistas a fornecer acesso direto ao conteúdo semântico dos artigos científicos digitais e ampliar a interação dos autores
com os leitores na Web. Metodologia: a abordagem foi qualitativa; quanto ao tipo, a pesquisa foi descritiva e exploratória,
e as técnicas empregadas foram pesquisa bibliográfica e pesquisa documental. Resultados: tecnologias da Web Semân-
tica representam um avanço rumo ao processamento e recuperação semântica em ambiente digital; agentes de software
que executam “inferências” e tarefas mais sofisticadas vão além da publicação digital convencional, ultrapassando o
tradicional formato textual e linear de leitura e os mecanismos de busca e navegação até então utilizados; o uso efetivo
de tecnologias da Web 2.0 facilita o relacionamento e as atividades desenvolvidas pelo pesquisador no ambiente digital;
métricas baseadas nestas atividades podem informar medidas mais rápidas de impacto e complementar as métricas
tradicionais de citação, esboçando um novo cenário para a Cientometria. Conclusão: 10 experiências são aplicadas à área
Biomédica; 11 utilizam tecnologias da Web Semântica; 6 utilizam ferramentas Web 2.0; 13 já estão em operação; 4 são
consideradas propostas teóricas e 5 ainda são consideradas protótipos.

Palavras-chave: Periódico científico eletrônico. Web 2.0. Web semântica. Publicações semânticas.

Abstract

Although scientific electronic journals are recognized as a medium for scholarly publication in the digital environment, they are still based on
the printed pattern. The textual format of articles in natural language prevents the semantic processing of that content by computer
programs. The semantics and expressive power of search strategies for retrieving content in modern online bibliographic systems of digital
libraries, repositories, and databases are still limited. Objectives: to identify and analyze experiences that involve Semantic Web technologies
and Web 2.0 to provide direct access to the semantic content of digital scientific articles and expand the interaction between authors and
readers on the Web. Methodology: approach (qualitative), type of research (descriptive, exploratory), techniques used (bibliographic and
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documentary research). Results: Semantic Web technologies represent an advance towards the semantic retrieval and processing in the
digital environment; software agents that run “inferences” and more sophisticated tasks go beyond conventional digital publication, surpassing
the previously used traditional textual and linear reading format, search engines, and browsing. The effective use of Web 2.0 technologies
facilitates the relationship and the activities developed by the researcher in the digital environment. Metrics based on these activities can
inform measures of faster impact and complement traditional citation metrics, outlining a new scenario for Scientometrics. Conclusion: (10)
experiments are applied to the Biomedical area, (11) use Semantic Web technologies, (6) use Web 2.0 tools; (13) are already in operation, (4)
are considered theoretical proposals, and (5) are still defined as prototypes.

Keywords: Scientific electronic journal. Web 2.0. Semantic Web. Semantic publications.

Introdução

O periódico científico eletrônico se firmou como
publicação acadêmica em ambiente digital, porém
continua calcado no modelo impresso, linear e sequen-
cial dos artigos científicos. Caracteriza-se por ser uma
cópia digital do texto impresso. O problema consiste no
fato de que o formato textual dos artigos em linguagem
natural impede que seu conteúdo seja processado por
programas de computador. A esse respeito, Breitman
(2005, p.2) acrescenta que:

Os computadores fazem apenas a apresentação
da informação, enquanto o processo de inter-
pretação fica a cargo dos seres humanos [...].
Grande parte das páginas disponíveis na Web é
direcionada para outras pessoas e não para serem
processadas por programas de software [...]. As
páginas não contêm informações sobre si mes-
mas, ou seja, que tipo de conteúdo está descrito
e a que assunto a página se refere.

Iniciativas como as da Web Semântica e Web 2.0
permitem antever como será este novo ambiente de
e-Science (Palazzi, 2010) e que facilidades poderão prover
às publicações científicas. Seguindo esta linha de ra-
ciocínio, Costa (2010) toma como base a definição de
autores como (Shotton et al., 2009), que denominam
“publicação semântica”, como algo que explicite o
conteúdo semântico de um artigo publicado, facilitando
a descoberta automatizada, tornando possível ligá-lo a
outros artigos semanticamente relacionados e facilitar a
integração de dados entre os artigos. Por sua vez, De
Waard (2010) propõe o termo para as publicações que
visam a melhorar a forma como os cientistas se comu-
nicam usando as tecnologias semânticas.

De acordo com Ramalho (2010), tecnologias
semânticas caracterizam-se como linguagens que pos-

sibilitam ir além de representações sintáticas, descrevendo
computacionalmente os aspectos semânticos dos do-
cumentos, dando suporte à utilização de ontologias e
realização de inferências automáticas. São as tecnologias
semânticas - eXtensible Markup Language (XML), Resource

Description Framework (RDF), Resource Description

Framework-Schema (RDF-S); Web Ontology Language

(OWL), SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL),
Rules Interchange Format (RIF) -, que formam o núcleo da
arquitetura da Web Semântica, padronizando o modo
como as informações devem ser representadas, organi-
zadas e recuperadas. São essas tecnologias que “Irão
possibilitar aos administradores de conteúdo na Internet,
o acréscimo de significado às informações, de forma que
a estrutura do conhecimento envolvido possa ser con-
templada em sua publicação” (Jardim, 2007, p.5). Sendo
assim, a máquina conseguirá processar por si mesma
não apenas dados ou textos, mas o conhecimento por
eles representado, como ocorre nos processos cognitivos
humanos de dedução racional e de inferência.

Contudo, para que as máquinas possam raciocinar
automaticamente como propõe a Web Semântica, Cam-
pos (2010, p.227) aponta que:

[...] os computadores necessitam ter acesso a
coleções estruturadas de informações (dados e
metadados) e a conjunto de regras de inferências
que ajudem no processo de dedução automática,
para que seja administrado o raciocínio automa-
tizado, ou seja, a representação do conhecimento.

Essas regras são especificadas por meio de on-
tologias4 que permitem representar explicitamente a
semântica dos dados (Diziekaniak; Kirinus, 2004). O projeto
da Web Semântica constitui uma evolução no modo
como as informações são organizadas e representadas
no ambiente Web; contudo, é uma técnica ainda em cons-

4 Proposição evidente ou que se dá por verdadeira em um sistema lógico e da qual derivam dedutivamente outras proposições. Estabelece fundamentos
de significados conceituais sem os quais a Web Semântica não seria possível; concepção de estruturas concebidas como um conjunto de relações entre
elementos com funções definidas (Toutain, 2006, p.20).



A
C

ESSO
 A

 A
RTIG

O
S C

IEN
TÍFIC

O
S N

A
 W

EB

197

TransInformação, Campinas, 25(3):195-201, set./dez., 2013

trução. Seu objetivo é estruturar e possibilitar a com-

preensão e o gerenciamento dos conteúdos arma-

zenados na Web, independentemente da forma como se

apresentem (texto, som, imagem e gráficos), a partir da

valoração semântica desses conteúdos e por meio dos

agentes, que são programas coletores de conteúdo advin-

dos de fontes diversas capazes de processar as informa-

ções e permutar resultados com outros programas da

Web atual (Berners-Lee et al., 2001).

A Web 2.0 caracteriza-se por “Potencializar as

formas de publicação, compartilhamento e organização

de informações, além de ampliar os espaços para a inte-

ração entre os participantes do processo” (Primo, 2008,

p.101). Mediante novas ferramentas como wikis, Leitor de

Really Simple Syndication (RSS), chats, Microsoft Service

Network (MSN), redes sociais, social bookmark e outras, os

usuários podem interagir e gerar novos conteúdos a partir

da plataforma Web. A Web 2.0 vem incentivando os

periódicos científicos tradicionais a adotarem ferramentas

colaborativas como os blogs em seus websites, como meio

formal para disseminar e promover discussões sobre

trabalhos publicados pelas comunidades de leitores. Para

Blattman e Silva (2007, p.211), a Web 2.0 é  “Um novo espa-

ço para acessar, organizar, gerenciar, tratar e disseminar a

informação, conhecimentos e saberes”. Priem et al. (2012)

em pesquisa com artigos publicados na Public Library of

Science demonstram que pesquisadores estão integrando

um número crescente de ferramentas da mídia social

como Blogs, Twitter e Mendeley para suas comunicações

profissionais e que métricas baseadas nestas atividades

podem informar medidas mais rápidas de impacto e

complementar as métricas tradicionais de citação,

esboçando um novo cenário para a Cientometria.

Diante do excesso de informação na Web e da

quantidade crescente de artigos científicos que o pes-

quisador precisa ler para se manter atualizado, Renear e

Palmer (2009, p.828) enfatizam que “Pesquisadores
trabalham com muitos artigos simultaneamente para
analisar fragmentos de um conteúdo”. Esta prática deno-
minada por esses autores como “leitura estratégica”
consiste em ler diferentes artigos e fontes ao mesmo
tempo e propõe relacionar com detalhes o conteúdo do
texto, possibilitando acessar e explorar os artigos em
menor tempo possível. Assim, como apoiar a “leitura

estratégica”? Como superar o atual formato textual e linear
dos artigos científicos, entendido somente por pessoas,
sem qualquer mecanismo de interação, e incorporar as
facilidades de processamento semântico desses con-
teúdos por máquinas e interatividade providas pelas
tecnologias da Web Semântica e Web 2.0?

O objetivo deste estudo foi identificar e analisar

experiências de periódicos científicos digitais que utilizam

tecnologias da Web Semântica para fornecer acesso direto

ao conteúdo semântico dos artigos (facilitando a leitura

do pesquisador) e Web 2.0 como serviço de alerta pessoal

(para ampliar o potencial de interação dos leitores com

os autores).

Métodos

A abordagem foi qualitativa; quanto ao tipo, a

pesquisa foi descritiva e exploratória, e as técnicas em-

pregadas foram pesquisa bibliográfica e pesquisa

documental. Como critério para escolha das experiências

analisadas foi selecionado aquelas que propunham

explorar outras possibilidades além da publicação ele-

trônica científica de cópias digitais dos artigos, semelhan-

tes funcionalmente ao impresso e sem qualquer me-

canismo de interação entre leitores e autores. A partir

desse pensamento, a pesquisa buscou aportes teóricos

na Ciência da Informação (dando ênfase à Comunicação

Científica) e na Ciência da Computação (no uso das

tecnologias da Web Semântica e Web 2.0). Com base na
literatura e pesquisa de sítios Web foram identificadas 16

experiências, que puderam ser classificadas em 3 cate-

gorias: 1) iniciativas de uso de linguagens de marcação

baseadas em XML para especificar partes do conteúdo

de artigo; 2) uso de ontologias em publicações científicas

e 3) sistemas de publicações científicas eletrônicas que

incorporavam possibilidades de processamento semân-

tico dos artigos e mecanismos de interação leitor/autor.

Fontes fortemente focadas nos temas da pesquisa

‘periódico científico eletrônico’, ‘Web Semântica’, ‘Web 2.0’

e ‘Publicações semânticas’, citadas nas referências servi-

ram como ponto de partida para a identificação e análise

das experiências. Os dados quantitativos das 16 expe-

riências identificadas e analisadas neste estudo, estão

sintetizados no Quadro 1.
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Resultados e Discussão

- Iniciativas de aplicações em linguagem com XML
para marcação e publicação de artigos científicos:

Chemical Markup Language (CML): compreendida
por seres humanos e por máquinas, a CML foi desen-

volvida por Murray-Rust et al. (1995) para representar

formalmente informações de química (moléculas) me-

diante o desenvolvimento de um mecanismo de dicioná-
rio semântico.

System Biology Markup Language (SBML): padrão
livre e aberto, sem restrições de uso e legível por máquina

Quadro 1. Dados quantitativos das 16 experiências identificadas e analisadas.

CML
SBML
MathML
Ontology for Self - Publishing
EXPO
Arkeotek
HyBrow
MachineProse
SWAN
Article of the Future

iHOP
Textpresso
Public Library of Science
Utopia Documents
HypER
Modelo Semântico de Publica-
ções científicas digitais

Resultados

Química
Biologia
Matemática
Domínio geral
Ciências Biológicas
Arqueologia
Biologia
Biomédica (alergia e imunologia)
Neuromedicina Doença de Alzeimer e neurodegenerativas
Administração de Empresas; Eletroquímica; Ciência dos
Materiais; Matemática e Ciência da Computação; Paleon-
tologia; Parasitologia e Doenças Tropicais; Psicologia e
Ciências Cognitivas
Biomédica, Genética (proteína e genes)
Biologia e Biomédica
Biomédica
Biologia e Bioquímica
Biomédica
Biomédica

1 Química
1 Matemática
1 Domínio geral
1 Arqueologia
1 Arqueologia
1 Diversificadas
10 Biomédica

Não
Não
Não
Sim
Sim
Não
Não
Não
Não
Não

Não
Não
Não
Não
Sim
Sim

4

Não
Não
Não
Não
Sim
Não
Sim
Sim
Não
Sim

Não
Não
Não
Não
Não
Sim

5

Sim
Sim
Sim
Não
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Não
Não

13

Sim
Não
Não
Sim
Sim
Não
Sim
Sim
Sim
Não

Não
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

11

Não
Não
Não
Não
Não
Não
Não
Não
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Não
Não

6

Não
Não
Não
Sim
Sim
Não
Sim
Sim
Sim
Não

Sim
Sim
Sim
Não
Não
Sim

9
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Nota: CML: Chemical Markup Language ; SBML: System Biology Markup Language ; MathML: Mathematical Markup Language ;  EXPO: Ontology for

Experimet  Self-Publishing; HyBrow: Hypothesis Browser; SWAN: Semantic Web Aplication in Neuromedicine; iHOP: Information Hyperlenked Over Proteins; HypER:

Hypotheses, Evidence and Relationships.

Fonte: Elaborado pelos autores (2012).

para a representação de modelos com base em XML para

comunicação e armazenamento de modelos compu-

tacionais de processos biológicos. Os mesmos autores

que trabalharam a CML e a SBML lançaram, também, a

proposta da Scientific Technical and Medical Markup

Language (STMML). Para Murray-Rust e Rzepa (2002), a
Linguagem de Marcação para Publicação Científica,
Técnica e Médica é baseada em XML e o meio principal

de adição da informação semântica são os dicionários.

Mathematical Markup Language (MathML): é uma
aplicação XML para descrever anotação matemática,
capturar a sua estrutura e conteúdo e representar símbolos
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formulação consistente de hipóteses. Possibilita a reali-
zação de anotações semânticas de publicações legíveis
por máquinas, permitindo pesquisas mais precisas
(Dinakarpadin et al., 2006).

Semantic Web Application in Neuromedicine
(SWAN): aplicações da Web Semântica em Neurome-
dicina. Utiliza as tecnologias da Web Semântica e Web 2.0
para interconexão de dados, informações e conhecimento.
Sua proposta é criar um ambiente Web para a comunidade
de estudiosos dedicados à Doença de Alzeimer e neuro-
degenerativas com facilidades para acesso integrado às
diferentes bases de conhecimento (Gao et al., 2006). Utiliza
tecnologias da Web 2.0 como Del.icious, Digg, Facebook,
Google, Newsvine, e Alzheimer Research Forum. Sua
estrutura é especificada pela ontologia SWAN.

Article of the future: desenvolvido pelo Grupo
Editorial Elsevier e sua subsidiária Cell Press, é uma nova
forma de expor e explorar o conteúdo de um artigo
científico tradicional em um ambiente online. Revoluciona
o formato tradicional do periódico científico em relação
a três elementos fundamentais: conteúdo, apresentação
e contexto. Utiliza tecnologias da Web 2.0 como paperflick,
twitter e youtube.

Sistema Information Hyperlinked Over Proteins

(iHOP): desenvolvido por Robert Hoffman, utiliza genes e
proteínas como hiperlinks entre as frases e resumos
extraídos da base de dados PubMed. As sentenças são
mostradas dentro do resumo do qual foram extraídas e
relacionadas à referência bibliográfica do artigo cor-
respondente, preservando, assim, o contexto completo
da sentença. O foco diretamente nas afirmações de
relações entre genes e proteínas e nas sentenças que as
contenham é uma tentativa de viabilizar uma busca
semântica no interior dos textos dos artigos, permitindo
uma leitura direta, “estratégica” dos artigos, nas palavras
de Renear e Palmer (2009). Utiliza tecnologias da Web 2.0,
como Wikigenes Collaborative Publishing.

Sistema Textpresso: é um sistema de mineração de
texto para literatura científica que utiliza uma ontologia
(em forma de taxonomia) baseada em categorias e
subcategorias de termos, que são classes de conceitos
biológicos, para recuperar documentos científicos (Muller
et al., 2004). É um exemplo do uso e integração de onto-
logias biomédicas na formatação e recuperação de artigos
científicos. Utiliza tecnologias da Web 2.0 como CiteUlike,
Connotea, Del.icio.us, Mendeley, Google e Twitter. A nova

e fórmulas matemáticas em documentos Web. Reco-
mendada pelo World Wide Web Consortium (W3C), um de
seus objetivos é permitir que a matemática seja pro-
cessada na Web como HyperText Markup Language (HTML)
e ativar esta funcionalidade para o texto.

- Uso de ontologias em publicações científicas:

Scientific Publishing Task Force Ontology for

Self-Publishing: ontologia de propósito geral para autores
autopublicarem os resultados de suas pesquisas numa
forma padronizada. A descrição de informações bi-
bliográficas e do conteúdo do artigo de acordo com uma
ontologia reduz a ambiguidade entre os termos, inte-
grando os dados entre os artigos semanticamente
relacionados.

Ontology for Experiment Self-Publishing (EXPO):
ontologia que define conceitos para a criação de uma
marcação semântica utilizando a Web Ontology Language
(OWL). É proposta pela Scientific Publishing Task Force
(2006), do W3C Semantic Web Health Care and Life Science
Interest Group, com o objetivo de formalizar todas as
etapas de um experimento científico em Ciências Bioló-
gicas para sua publicação como um artigo científico.
Autores como Soldatova e King (2006) afirmam que
mesmo apresentando diferentes objetivos, os autores
descrevem os resultados de seus experimentos de forma
igual.

- Sistemas de publicações científicas eletrônicas:

Projeto Arkeotek : voltado para uma publicação na
área de Arqueologia, o The Arkeotek Journal utiliza estra-
tégias de consulta para leitura de textos baseada na
pesquisa da escrita logicista (Gardin, 2001). Explicita as
partes semânticas do raciocínio científico constantes no
texto de artigos científicos e propõe nova redação em
um novo formato eletrônico, conhecido como Cons-
trução Científica de Dados (SCD).

Sistema Hypothesis Browser (HyBrow): sistema para
concepção e avaliação de hipóteses em Biologia (Racunas
et al., 2004). Seu banco de dados é criado a partir de
programas que processam e analisam a literatura da área,
formatando-a segundo as entidades usadas na ontologia
de processos biológicos. Utiliza regras de inferência para
apresentar ao usuário o resultado da sua pesquisa.

MachineProse: ambiente para a formulação e co-
dificação formal de afirmações científicas baseadas numa
ontologia de relações utilizadas como guia para a
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versão é conhecida como Textpresso 2.0, desenvolvida por
Hans-Michael Muller com contribuições de Arun
Rangarajan e Tracy K. Teal (Textpresso, [2012]).

Public Library of Science (PLOS): organização for-
mada por cientistas que disponibiliza a literatura médica
e científica do mundo por meio de sete periódicos de
acesso aberto: PLoS Biology, PLoS Medicine, PLoS
Computational Biology, PLoS Genetics, PLoS Pathogens, PLoS
ONE e PLoS Neglected Tropical Diseases. Valorizados pelas
tecnologias semânticas, apresentam novos mecanismos
quanto ao seu conteúdo e formato. O conteúdo dos
artigos está relacionado e permite ao usuário adicionar,
avaliar e fazer anotações em Resource Description
Framework (RDF), assim como participar de discussões
com os pares para compartilhamento social.

Sistema Utopia Document:  é um leitor de Portable

Document Format (PDF) para artigos científicos em Ciên-
cias da Vida que permite ao usuário comentar e explorar
o conteúdo dos artigos científicos. Sua inovação está na
capacidade de transformar características estáticas de
um documento permitindo que estes possam ser vin-
culados, anotados, visualizados e analisados de forma
interativa. Busca, sobretudo, fornecer semântica e permitir
a descoberta dos metadados aos textos estáticos publi-
cados na Web para um determinado termo científico. O
sistema Utopia Document (Attwood et al., 2009) é usado
rotineiramente pelos editores da publicação
experimental Semantic Biochemical Journal (BS), lançado
oficialmente em 10 de dezembro de 2009, para marcar o
conteúdo do artigo antes da sua publicação. Esta conduta
permite que leitores naveguem de forma semanti-
camente expressiva pelos seus artigos. Utiliza tecnologias
da Web 2.0 como RSS, Twiter, Altimetric, Mendeley, dentre
outras, permitindo agregar comentários.

Hypotheses, Evidence and Relationships (Projeto
HypER): De Waard et al. (2009) propõem que o conhe-
cimento biomédico contido nos artigos científicos pode
ser representado como triplas de entidade-relaciona-
mento-entidade. Os autores, no entanto, vão além desta
representação semântica, quando propõem agregá-la ao
contexto das afirmações, às intenções e aos mecanismos
retóricos usados para convencer seus leitores das afir-
mativas descritas ao longo de seu artigo. O papel
privilegiado é dado à hipótese, às evidências de sua
validade apresentadas pelo autor e às hipóteses de outros
nas quais o autor se baseia.

Modelo semântico de publicações científicas digi-

tais:  Marcondes (2011) propõe um modelo semântico de
publicações científicas digitais no qual as conclusões,
como parte privilegiada do conteúdo semântico do artigo,
assumem um papel essencial na síntese deste conteúdo.
A proposta aproveita o momento em que autores
submetem seus artigos para publicações eletrônicas para
solicitar-lhes que entrem com as conclusões do artigo. O
texto das conclusões é, então, processado linguistica-
mente, formatado pelo sistema segundo uma relação,
codificado em RDF e agregado aos metadados bibliográ-
ficos tradicionais, formando um registro bibliográfico
ampliado, aumentando, assim, o potencial de recupera-
ção semântica do artigo.

Considerações Finais

A versão eletrônica do artigo científico segue
evoluindo no contexto da Web Semântica e da Web 2.0 e
caminha para se integrar a um novo ambiente de trabalho
dos cientistas denominado e-Science. Esse ambiente
voltado para a prática da pesquisa cooperativa não mais
se parecerá com aquele onde práticas de pesquisas eram
realizadas de forma individual e isoladas, mas sim, inte-
grará experimentos, publicações e fontes de referências.
Para que um artigo tenha possibilidades de recuperação
mais inteligentes e potencialidades de compreensão, é
importante que os periódicos científicos recebam trata-
mento por máquina. Iniciativas como as já apresentadas
estão utilizando as tecnologias semânticas na descrição
de informações armazenadas nos artigos científicos digi-
tais, indo além da representação dos metadados bi-
bliográficos e apropriando-se das ferramentas da Web 2.0
com vistas a ampliar o potencial de interação entre
autores e leitores de artigos científicos digitais. Um novo
cenário para a cientometria começa a se esboçar com o
uso dessas tecnologias. Mais do que simplesmente
facilitar o acesso aos textos científicos, constatou-se que
as 16 experiências já em curso trazem novas propostas
de apresentação, acesso e leitura às publicações cien-
tíficas eletrônicas. Dentre estas, 10 são aplicadas à área
Biomédica, o que reflete o aspecto pioneiro desta área; 11
utilizam tecnologias da Web Semântica; 6 utilizam
ferramentas colaborativas da Web 2.0; 13 já estão em
operação; 4 são consideradas propostas teóricas e 5 ainda
são consideradas protótipos.
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