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Na Cientometria, mensurar indicadores é uma tarefa
complexa devido aos desafios em coletar, organizar e
relacionar dados, sobretudo, na web, onde os dados sao
distribuidos em varias fontes e formatos incompativeis.
Esses problemas podem ser resolvidos com o emprego de
tecnologias e metodologias baseadas nos principios
Linked Open Data. Tais principios sdo fundamentados
num conjunto de melhores praticas de Web Seméntica e
Dados Abertos para organizar, publicar e conectar dados
na web. Por meio destes, os dados sdo acessados e
consumidos sem restricbes, em diversas aplicacbes. No
presente  trabalho, relata-se a experiéncia na
disponibilizacdo do histérico do indice Qualis conforme o
Linked Open Data. Pressupde-se que tal empreendimento
é importante nas atividades de coleta de dados primarios
em pesquisas bibliométricas/cientométricas, servindo
para: mensurar a evolucdo dos perioddicos cientificos;
auxiliar na afericaio de medidas qualitativas e
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guantitativas de publicacbes cientificas; ou obter
informacbes relevantes a partir do cruzamento com
outros indicadores cientométricos. A disponibilizacdo do
indice Qualis é verificada em trés estudos de caso. Como
resultado, tém-se o compartilhamento do indice Qualis
(série historica 2005-2013) por uma interface web para:
(i) facilitar o reuso e a integracdo dos dados; e (ii)
suportar a interoperabilidade e a processabilidade
computacional dos recursos disponibilizados.

Palavras-chave: Linked Open Data; Cientometria; Indice
Qualis; Estudos Cientométricos; Web Semdantica.

Supporting Scientometric Studies with
Linked Open Data

In Scientometric Studies, measuring scientific indicators is
a complex task due to the challenges associated with data
collection, organization and linking, especially in the web,
where data is distributed in various sources and
incompatible formats. These problems can be tackled with
the technological and methodological techniques based on
the Linked Open Data principles. These principles cover a
set of the best practices from the fields of Semantic Web
and Open Data to organize, publish and interlink the data
on the Web. With the use of those best practices, the data
can be accessed and consumed without restrictions, in
many applications. This paper addresses the availability of
a Qualis historical dataset, according to the mentioned
principles. In Scientometric studies, this effort is
important for data reuse, taking into the account:
measuring an evolution of scientific journals; assisting
production of qualitative and quantitative measures of
scientific publications; or obtaining relevant information
by interlinking and exploring other scientific indicators.
The availability of the Qualis dataset is verified by the
three use cases. As a result, the Qualis index (historical
series 2005-2013) is shared by a web interface for: (i)
furthering the data reuse and integration; and (ii)
supporting the interoperability —and computational
processability of the available resources.

Keywords: Linked Open Data, Scientometrics;, Qualis
Index; Scientometric Studies; Semantic Web.
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1 Introducao

Este artigo tem como base a relacao tecnoldgica de dois conceitos
gue sdo Uteis para organizar, formalizar e compartilhar dados sobre a
pesquisa cientifica: a Cientometria e o Linked Open Data.

Para este trabalho, o entendimento do conceito Cientometria é
aderente a “disciplina que tem por objetivo medir as atividades de
pesquisa cientifica e tecnoldgica mediante insumos (mao-de-obra,
investimentos) e produtos (equipamentos, produtos, publicagoes)”
(CUNHA; CAVALCANTI, 2008, p. 81). Perante essa definicdao revelam-se
alguns desafios. Principalmente, advindos da necessidade em superar os
obstaculos na obtengdo e no tratamento de dados primarios objetivando
mensurar a informacdao cientifica. Para mitigar esses desafios,
comumente, os esforcos despendidos sao complexos (SANTOS; KOBASHI,
2009) e custosos. Por exemplo, para sobrepujar os entraves técnicos,
conhecimentos diversos sao exigidos, em especial de computagao, para
coletar, organizar, avaliar e armazenar os dados pertinentes. Pressupoe-
se que a complexidade e o custo do tratamento dos dados sao majorados
em funcao dos grandes volumes de dados provenientes da Internet.
Adicione-se a isso, que a disposicdo desses volumes é distribuida em
varias fontes representadas em formatos incompativeis, o que dificulta a
manipulagao.

Perante o cenario descrito, exemplarmente, considera-se duas
fontes de dados abertas difundidas entre pesquisadores brasileiros e
disponibilizadas na Internet no inicio dessa década: a Plataforma Lattes
(CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO, 2017) e o Sistema WebQualis' (COMISSAO DE
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DO NIVEL SUPERIOR, 2013). Na
Plataforma Lattes encontram-se dados sobre as comunicagdes cientificas
produzidas por pesquisadores. Ja no Sistema WebQualis, os indices de
qualidade de algumas dessas comunicacdes estavam estratificados.
Interligando essas fontes, os pesquisadores podiam quantificar e qualificar
algumas medidas da produgao cientifica nacional. Mas, aferir informacgao a
partir das referidas fontes ndao era uma atividade trivial, visto que os
dados estavam disponiveis em formatos distintos (os curriculos Lattes se
encontram em paginas de Internet e o indice Qualis dos periddicos estava
no formato PDF?). Este fato dificulta o cruzamento de dados e a
exploracao de informacgao de forma automatizada.

! Atualmente, o Sistema WebQualis se encontra indisponivel, sendo substituido pela Plataforma Sucupira
(Disponivel em:
<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeral
Periodicos.jsf>. Acesso em: 19 out. 2017). Salienta-se que a indisponibilidade do WebQualis repercutiu na
perda de parte do histdrico do indice Qualis. Pontualmente, o periodo 2005 a 2009 do referido indice ndo
esta publicado na atual plataforma.

2 portable Document Format: formato proprietario usado para minimizar problemas na visualizacdo de dados.
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Uma das formas de contornar os desafios de integracao de dados
seria 0 uso da Web Semantica, que oferece o suporte metodoldgico do
Linked Open Data. O Linked Open Data se baseia em um conjunto de
melhores praticas (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2017) para
organizar, publicar, interligar, descobrir, acessar e reusar dados abertos
na web. Em suma, seguindo os principios Linked Open Data, os dados sao
disponibilizados sob o uso de licencas abertas, possibilitando que sejam
reutilizados sem restricdes, por pessoas ou aplicacdes e em diversos
contextos.

Contudo, estudos que envolvam a interdisciplinaridade da
Cientometria e do Linked Open Data ainda sao raros na literatura. Buscas
por trabalhos correlatos que relacionem os referidos constructos foram
realizadas em bases de dados cientificas. Em junho de 2014 foram
consultados os portais ScienceDirect (SCIENCEDIRECT, 2014) e Scielo
(SCIELO, 2014), conforme descrito a seguir.

No portal ScienceDirect, realizou-se uma busca por artigos que
abordam os termos "Scientometric" e/ou "Linked Open Data" em titulos,
palavras-chave e resumos, considerando os ultimos quinze anos. Foram
recuperados 73 artigos, sendo 55 abordando Cientometria e 18
discorrendo sobre Linked Open Data. Como fato importante identificado,
nenhum artigo recuperado aborda os termos da pesquisa
simultaneamente, constando-se uma oportunidade a uma pesquisa
interdisciplinar e aplicada.

No contexto nacional, a oportunidade de um estudo interdisciplinar
também se confirmou. A partir do portal Scielo, foram recuperados 42
artigos que abordam o tema Cientometria e um estudo relacionado com
Linked Open Data. Novamente, nao foram localizados artigos que
relacionam os termos, simultaneamente.

Figura 1 - Histograma dos artigos cientificos sobre Cientometria e Linked
Open Data
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Fonte: Adaptado de SCIENCEDIRECT (2014) e SCIELO (2014).
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Com o auxilio de um histograma sobre as publicacdes recuperadas
(Figura 1), percebe-se que os estudos envolvendo Cientometria e Linked
Open Data tém se intensificado, corroborando a percepcao da
contemporaneidade dos conceitos.

Diante dessas consideragdes, encontra-se espago para O
desenvolvimento de tecnologias e de solucdes para o compartilhamento
de Linked Open Data para o suporte aos estudos bibliométricos ou
cientométricos.

Em face a isso, este trabalho relata a experiéncia da publicacao do
historico do indice Qualis conforme os principios Linked Open Data,
evoluindo um trabalho preliminar (RAUTENBERG et al., 2014), ao propor
uma interface web para suportar o consumo de dados. Pressupde-se que
tal empreendimento é importante a coleta de dados (entenda-se
reutilizacdo de dados) em varios estudos cientométricos no ambito
nacional, podendo servir de base para: (i) a mensuragcao da evolugao dos
periddicos cientificos; (ii) o auxilio na afericdo de medidas qualitativas ou
quantitativas de publicagdes cientificas em universidades ou institutos de
pesquisa brasileiros; ou (iii) a obtencao de informacdes relevantes a partir
do cruzamento com outros indicadores cientométricos.

Para discutir a disponibilizacdo do referido historico, além desta
secao introdutéria, este artigo compreende: (i) a conceitualizacao de
Cientometria e Linked Open Data; (ii) o relato dos materiais utilizados e
do procedimento metodoldgico adotado para a disponibilizacdao do indice
Qualis; (iii) a verificacao do processo de disponibilizagao frente a alguns
cenarios no consumo do indice Qualis, exemplificando a reutilizacdo dos
dados em estudos cientométricos; (iv) a discussdao dos resultados
alcancados perante os cenarios apresentados; e (v) as consideracdes
finais e o0s apontamentos aos trabalhos futuros, seguidos pelos
agradecimentos e referéncias bibliograficas.

2 Revisao de literatura

No &ambito deste trabalho, dois conceitos se relacionam: a
Cientometria e o Linked Open Data. Nessa segao, estes conceitos sao
brevemente discutidos, considerando sua interdisciplinaridade quanto ao
objeto de estudo, a publicacdo do histdrico do indice Qualis como Linked
Open Data na Web de Dados.

2.1 A Cientometria e os eixos para estudo

Historicamente, o termo Cientometria é relativamente novo ao se
comparar sua origem com a de conceitos em outras areas do
conhecimento. Segundo Garfield (2009), o surgimento do referido
conceito é atribuido aos autores Nalimov e Mul'’chenko, que em 1969
publicaram a obra russa intitulada “Scientometrics. The Study of Science
as an Information Process”.

Desde sua infancia, interdisciplinarmente, a Cientometria encontrou
suporte na Estatistica e na Ciéncia da Computacdo. Seu entendimento é

Perspectivas em Ciéncia da Informacdo, v.22, n.4, p.47-67, out./dez. 2017 51



Apoiando estudos cientométricos com Linked Open Data Sandro Rautenberg; Edgard Marx; Antonio
Costa Gomes Filho; Séren Auer

reservado a pesquisa quantitativa da ciéncia e da tecnologia (van RAAN,
1997). De acordo com essa definicao, a Cientometria visa mensurar a
informacao cientifica/tecnoldgica, a partir de fontes de dados primarios
como os documentos cientificos (resumos, artigos, anais de conferéncia,
periddicos ou livros), os autores de comunicacdes cientificas, ou as
instituicoes cientificas envolvidas no fomento da ciéncia (STOCK; STOCK,
2015).

Ao se considerar o presente, &€ notério que o meio académico
presencia 0s avancos na massificacdo de dados e informagao e, por
conseguinte, experimenta maior apropriacdo da comunicacdo cientifica.
Muito em decorréncia do atual estagio das Tecnologias de Informacao e
Comunicagao, principalmente, da Internet. Inserindo-se neste contexto, a
Cientometria mostra grande potencial de aplicabilidade (SILVA; BIANCHI,
2001) para entender as dinamicas do relacionamento da ciéncia e da
tecnologia frente a Sociedade da Informagao e do Conhecimento. Neste
sentido, as pesquisas cientométricas sao desenvolvidas para: (i) propor o
uso de novos métodos ou tecnologias para avangar a propria disciplina;
(ii) conjunturalmente, entender as politicas de ciéncia e de tecnologia; (iii)
mapear o conhecimento em instituicdes de pesquisa; ou (iv) conhecer um
objeto de pesquisa em particular. Sob esse prisma, o Quadro 1 lista
alguns trabalhos encontrados na literatura, conforme os quatro eixos
enumerados.

Quadro 1 - Exemplos de pesquisas cientométricas relatadas na literatura
especializada

m
X
o

Autor(es) Sinopse

discorre sobre os aspectos espaciais dos sistemas de ciéncia. Revisam a

(FRENKEN; distribuica sfica. d ; O isténcia do viés d
HARDEMAN: istribuicdo geografica das pesquisas e citagdes, a existéncia do viés de
HOEKMAN ' |colaboragéo, a mobilidade e o impacto das citagBes nacionais versus colaboragéo

2009) ' internacional. Propde um framework analitico baseado no conceito de

proximidade.

apresenta um possivel modelo estocastico para a Cientometria. Fundamenta a
confiabilidade e a robustez do modelo perante quatro dimens®es: (i) a correlagédo
entre variaveis; (i) a confiabilidade estatistica para comparagdes; (iii) o
ranqueamento; e (iv) os aspectos preditivos.

(GLANZEL, 2010)

fundamenta matematicamente uma funcdo de impacto para qualquer conjunto de

Propor o uso de novos métodos
ou tecnologias

(de |2%1PlE)NA’ artigos cientificos. A funcé@o tem seu valor definido a partir da ponderagdo das

arestas do grafo formado pelo relacionamento dos artigos e suas citagées.
(GEORGIOU: avalia as publicag,c”)es referentes ao tema_Quir_nica Anal,l'tica dos pal’se_s da Unido
THOMAIDIS’ Europela}, no p'erlodo 1993-1_999; Séo discutidos o nimero de publlcg(;g”)es de
2001) ’ | cada pais, o nimero de publicagcBes per capta e o fator de impacto médio para

cada pais.

apresenta alguns indicadores macroecondmicos de nagdes, tendo como base a
(LEYDESDORFF; perspectiva cientométrica. Cita o caso da China, em que o governo incentivou a

expansdo do numero de publicagbes cientificas. Discute a necessidade de
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento por parte dos diversos paises do
mundo.

WAGNER, 2009)

analisa a contribuicdo da Ardbia Saudita na pesquisa farmacéutica, nos anos de
2001 a 2010. Considera a producao cientifica dos 15 paises mais produtivos e a
posicdo da Arabia Saudita, ponderando o fator de impacto e a colaboragdo com
0s paises parceiros. Apesar de haver uma producao significativa no triénio 2008-
2010, afirma a necessidade de um conjunto maior de artigos para estabelecer um
guadro comparativo.

(ALHAIDER;
MUEEN AHMED;
GUPTA, 2013)

Entender as politicas de ciéncia e de
tecnologia
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apresenta a estrutura da rede de colaboracdo entre centros médicos e o

£ compartilhamento de relagfes de autoria em artigos cientificos sobre fumo. O
s 8 |(SERRANO etal., o

o g 2007) estudo envolveu os centros médicos da Espanha entre os anos de 1999 e 2003.
c g Sao considerados 35 centros médicos. Desses, 21 centros médicos possuem
g Q projetos colaborativos.

E% (zHOU; mapeia e normaliza o fator de impacto de 27 Departamentos da Tsinghua
g 3 LEYDESDORFF, |University de Pequim entre os anos de 2005-2009. Observa a evolucao cientifica
° 8 2011) do Departamento de Lingua Chinesa e de Linguistica.

S 2

8= faz uma analise cientométrica das citag6es de artigos de 12 Institutos de Fisica
g £ (MENEGHINI, |(10 do Brasil e dois estrangeiros) para ranquea-los. Argumenta que a analise de

2011) citacdes € mais apropriada para realizar o ranking, visto que consegue relacionar
produtividade e impacto das publicagdes no meio cientifico.

© descreve a vida cientifica de Hans Eysenck, um dos psic6logos mais citados apés
%’ (RUSHTON, Sigmund Freud e Jean Piaget. Eysenck iniciou os trabalhos da Teoria da
73 2001) Personalidade, incluindo a genética e a base de comportamento para a discussao
g das doengas mentais.

[}

© avalia as contribuicdes cientificas, tecnolégicas e de inovagdo de Keith Pavitt.
] (MEYER et al., o . . . . , - U

D Perante as citagdes, identifica que o referido pesquisador é um elo interdisciplinar
= 2004) ; ; PN . hy .

) e importante em dois dominios: Cientometria e Politicas para Pesquisa.

§ discute o conceito de institucionalizacdo cientifica e suas relagbes com a
5 (ARBOIT; producao de livros, artigos de periddicos, capitulos de livro e trabalhos em eventos
b BUFREM; no exterior. Considera o universo dos pesquisadores brasileiros do campo da
= GONZALEZ, Ciéncia da Informag&o. Pontua que o processo de institucionalizacdo da Ciéncia
S 2011) da Informacdo encontra-se em construgdo, frente a realidade expressa nos

indicadores aferidos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Van Raan (1997) também considera que existem varios eixos de
estudos em Cientometria. Em uma visao atemporal, o autor citado pontua
que parte das pesquisas focam os sistemas de informacdo voltados a
ciéncia e tecnologia, envolvendo o tratamento e a estruturacdo de dados,
assim como a adogao de novas tecnologias. Perante essa visdao, o
presente trabalho pretende avancar na discussao da Cientometria
amparada tecnologicamente. Para tanto, propdem-se a estruturacao de
um indice cientométrico como Linked Open Data, compartilhando recursos
na web para demais pesquisas bibliométricas/cientométricas.

2.2 Linked Open Data, sua classificacdao e beneficios

No campo da Web Semantica, o Linked Open Data tem se difundido
como um conjunto de melhores praticas para publicar, conectar e
socializar dados estruturados na web (LINKED DATA, 2012a).
Constitutivamente, a percepcao do que Linked Open Data esta
relacionado a dois entendimentos: (a) o que € open data (dados abertos);
e (b) o que é linked data (dados conectados).

Open data sao os dados regidos por licencas que nao impedem o
(re)uso, desde que obedecidas as regras pertinentes de distribuicao
(LINKED DATA, 2012b).

Por sua vez, linked data refere-se a um conjunto de praticas para
publicar e interligar dados estruturados usando a web como uma
plataforma global (BIZER; HEATH; BERNES-LEE, 2009; HEATH; BIZER,
2011). Isto somente é possivel pela utilizacdo de um modelo padrao para
relacionar os dados de forma descentralizada. Sob este prisma, tem-se o

é
é
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Resource Description Framework (RDF), uma linguagem para conectar os
dados usando tecnologias da web. Em suma, o RDF representa recursos
na Internet na forma de triplas (sujeito — predicado — objeto),
relacionando um sujeito a um objeto através de um predicado.

Figura 2 - Representacao de uma tripla RDF

<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/Periodico_1413-9936"/><http://purl.org/dc/elements/1.1/title"/> "Perspectivas em Ciéncia da Inform¢do"

qualis:Periodico_1413-9936 de:title »( Perspectivas em Ciéncia
- predicado da Informacao

sujeito objeto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como exemplo, a Figura 2 evidencia uma tripla descrita em RDF e
sua representacao grafica. Cabe ressaltar que o referido exemplo faz parte
do grafo® <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> (prefixo = qualis), o qual
€ discutido com maior propriedade na proxima segao. No exemplo, um
sujeito <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/Periodico_1413-9936> ¢
identificado por M“qualis:Journal_1981-5344" e tem um predicado
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title> (a propriedade dc:title do
Vocabulario Dublin Core) que aponta ao nome “Perspectivas em Ciéncia
da Informacao”.

Ao unir os conceitos open data e linked data tém-se o Linked Open
Data. Mediante essa integracao conceitual, os dados podem ser publicados
na web de acordo com licencas abertas, possibilitando que os mesmos
sejam (re)utilizados em diversos dominios. Ressalta-se que os dados
disponibilizados conforme os principios Linked Open Data sdo classificados
conforme seu nivel de abertura e de conexao a outros dados.
Representada na Figura 3, essa classificacdo é denominada 5-Estrelas e é
organizada como segue (5-STAR, 2016):

12 Estrela - é atribuida aos dados que sao publicados sob
uma licenca aberta (Open License - OL), nao importando o
formato. Assim, a manipulacao e o processamento dos dados
abertos sdao dificultados (Exemplo: a planilha das avaliagdes
qualis no ano de 2009 foi publicada como open data, porém,
disponibilizada em formato PDF);

223 Estrela - é conferida a publicacdo de dados estruturados
legiveis por maquinas (Readable Machine - RE). Os dados
podem ser diretamente processados por softwares
proprietarios e podem ser convertidos para outros formatos
(Exemplo: a planilha das avaliagdes qualis no ano de 2007, em
XLS*, a qual é processavel pelo software proprietario Microsoft
Excel®);

32 Estrela - é concedida aos dados que sdao publicados em
formato aberto nao proprietario (Open Format - OF). Neste

® Estrutura que comporta um conjunto de triplas RDF acerca de um mesmo assunto, organizado segundo um
mesmo modelo.
* Planilha eletrénica: formato proprietario, possivel de ser manipulado por alguns aplicativos.
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patamar, a manipulacdo dos dados é realizada sem a
necessidade do uso de um software proprietario (Exemplo: os
dados de uma planilha XLS salvos em formato CSV°);

42 Estrela - é designada a utilizacdo de Identificadores
Universais de Recursos (Universal Resource Identifier - URI)
para nomear os dados na web, permitindo a criacao de
ligacdes entre os dados (Exemplo: o conteddo de um arquivo
CSV convertido para recursos no formato RDF);

52 Estrela - é atribuida aos dados que sao conectados (Linked
Data - LD) a outros dados. Isso permite a navegagao entre
dados e a descoberta de informacgao relacionada. Dessa forma,
acrescenta-se valor aos dados ao fornecer uma
contextualizacao mais ampliada (Exemplo: vincular recursos

RDF locais a outros recursos na web).

Figura 3 - Classificagao 5-Estrelas

OL -

RE - Rea

OL RE OF URI

CET— 999

D e &
Fonte: Adapatado de 5-STAR (2016).

Considerando a classificacao anterior, a uniao de open data e linked
data é potencializada ao atingir-se a 52 Estrela. Salienta-se que a referida
juncao é a base informacional de um imenso grafo RDF denominado Web
de Dados (Figura 4), uma estrutura global que suporta a publicagao e o
consumo de varios conjuntos de dados abertos. Em face dessa dinamica
de compartilhamento, publicadores e consumidores de Linked Open Data
aproveitam-se de oito beneficios (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM,

2017):

1. Reuso - 0 aumento das chances de reutilizacao de dados
por diferentes grupos de consumidores de dados;

2. Compreensao - a estruturagdao dos elementos para
entender a natureza e o significado dos dados

disponibilizados;

3. Interligagdo - a possibilidade

de criagdo de

relacionamentos entre oS recursos de dados

geograficamente distribuidos;

® Comma Separated Values: formato amplamente utilizado para exportacdo de dados entre aplicacdes.
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4. Descoberta - o0 suporte aos computadores para descobrir
automaticamente um conjunto de dados;

5. Confianga - a certificacdo que um conjunto de dados é
melhorado ao longo do tempo;

6. Acesso - a facilidade do acesso aos dados atualizados e
disponibilizados em multiplos formatos;

7. Interoperabilidade - o apoio a troca de dados entre os
sistemas; e

8. Processabilidade - o suporte para que os sistemas
computacionais processem o0s (conjuntos de) dados,
automaticamente.

Figura 4 - Representacao dos grafos na Web de Dados em 30 de agosto
de 2014, destacando a centralidade da DBpedia
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FOAF-
Profiles

Fonte: Adaptado de SCHMACHTENBERG; BIZER; PAULHEIM (2017).

Observando os beneficios citados e considerando as universidades
como polos de producao e de consumo de dados, adotar o Linked Open
Data se torna cada vez mais pertinente no meio cientifico. Por exemplo,
interdisciplinarmente, pode-se relacionar o Linked Open Data a
Cientometria, visto que os estudos cientométricos podem se basear em
volumes de dados primarios e que, por natureza, podem ser open data.
Em suma, ao considerar que na Internet permeia-se um grande
repositério de dados, a adocdao dos principios Linked Open Data, em
consonancia aos instrumentos metodoldgicos de estudos cientométricos,
facilitaria as atividades de coleta de dados primarios. Neste sentido, este
trabalho discorre sobre as experiéncias em publicar o histérico do indice
Qualis como Linked Open Data e como utilizar os recursos compartilhados
na Web de Dados.

3 Materiais e métodos

Conforme um trabalho anterior (RAUTENBERG et al., 2014), para
disponibilizar o indice Qualis como Linked Open Data, sao considerados os
seguintes materiais:
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a. a tabela da classificacao do indice Qualis (formato de
planilha eletronica - XLS) acessada no ano de 2007 e
denominada neste trabalho de Qualis_2007;

b. a tabela da classificacdo do indice Qualis (formato Portable
Document File - PDF) acessada no ano de 2009 e
denominada neste trabalho de Qualis_2009;

c. a tabela da classificacao do indice Qualis (formato Portable
Document File - PDF) acessada no ano de 2013 e
denominada neste trabalho de Qualis_2013; e

d. o metadados Dublin Core (DUBLIN CORE METADATA
INITIATIVE, 2014) para organizacao e representacao dos
dados conforme um vocabulario da Web Semantica.

Para o estabelecimento de uma linha temporal do referido indice,
adotou-se o critério de replicacao dos dados para representar trés triénios,
como segue:

a. Qualis_2007 - representa os indices Qualis para os anos
2005 a 2007;

b. Qualis_2009 - representa os indices Qualis para os anos
2008 a 2010; e

c. Qualis_2013 - representa os indices Qualis para os anos
2011 a 2013.

Ressalta-se que 0s arquivos anteriormente enumerados foram
pré-processados, removendo as tuplas que nao constavam, ou o ISSN de
uma avaliacdo, ou uma classificacao qualis valida. A Tabela 1 apresenta a
quantidade de tuplas processadas, evidenciando a baixa porcentagem de
perda de dados, considerando as restricdes de consisténcia relatadas.

Tabela 1 - Resumo do pré-processamento dos arquivos do indice Qualis

Arquivo Tuplas processadas Tuplas validadas % de perda
Qualis_2007 35.190 35.020 0,48
Qualis_2009 54.493 54.233 0,48
Qualis_2013 108.562 107.429 1,04

Fonte: Elaborado pelos autores.

Listagem 1 - cédigo-fonte em RDF - exemplo de descricdo de
recursos

01 | <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

02 | <rdf:RDF

03 | xmins:owl="http://mww.w3.0rg/2002/07/owl#"

04 | xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
05 | xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

06 | xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

07 | xmlns:qualis="http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/">
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08
09 | <rdf:Description rdf:about="qualis:Area_31">

10 | <dc:identifier>31</dc:identifier>

11 | <dc:title>CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS I</dc:title>
12 | </rdf:Description>

13
14 | <rdf:Description rdf:about="qualis:Ano_2013">
15 | <rdf:value>2013</rdf:value>

16 | </rdf:Description>

17
18 | <rdf:Description rdf:about="qualis:Qualis_A1">
19 | <dc:identifier>Al</dc:identifier>

20 | </rdf:Description>

21
22 | <rdf:Description rdf:about="qualis:Periodico_1413-9936">
23 | <dc:identifier>1413-9936</dc:identifier>

24 | <dc:title>Perspectivas em Ciéncia da Informacao</dc:title>
25 | </rdf:Description>

26
27 | <rdf:Description rdf:about="gualis:umaAvaliacao">

28 | <temPeriodico xmIns="qualis:" rdf:resource="qualis:Periodico_1413-9936"/>
29 | <temArea xmins="qualis:" rdf:resource="qualis:Area_31"/>

30 | <temAno xmlns="qualis:" rdf:resource="qualis:Ano_2013"/>

31 | <temQualis xmins="qualis:" rdf:resource="qualis:Qualis_A1"/>

32 | </rdf:Description>

33 | </rd:RDF>

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os arquivos tiveram seu formato migrado para CSV, permitindo a
transformacao dos dados para o formato RDF. A Listagem 1 exemplifica a
codificacdo, em RDF, para a avaliacao qualis do periddico Perspectivas em
Ciéncia da Informacdo, na area de Ciéncias Sociais Aplicadas I, no ano
2013. Na referida listagem ressalta-se: (a) linha 7 - a padronizacao da
URI para os dados a partir de <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>®,
com o prefixo qualis; (b) linhas 9 a 12 - a criagdo de um recurso de
representacdo da area Ciéncias Sociais Aplicadas I, considerando o
vocabulario Dublin Core; (c) linhas 14 a 16 - a descricdo de um recurso
para vinculagao do ano 2013; (d) linhas 18 a 20 - a criagao do recurso
para representacao do estrato Al; (e) linhas 22 a 25 - a descricao do
recurso para representar o periodico Perspectivas em Ciéncia da
Informacao; e (f) linhas 27 a 32 - a criagdo de um recurso que agrega 0s
recursos anteriores.

® O endereco <http://lod.unicentro.br> encontra-se em construgdo. Entretanto, os recursos do histérico do indice
Qualis podem ser acessados a partir do sitio <http:/lodunicentro.aksw.org>, conforme exemplificado nos casos
de uso.
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Figura 5 - grafo de representacdao da Listagem 1
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5 traz a representacdo grafica e o relacionamento dos
recursos citados na Listagem 1. Ressalta-se que, para o periodo de 2005-
2013, o histdérico do indice Qualis é compartilhado, com um total de
590.046 avaliagdes. Esse conjunto de recursos forma um grafo RDF
denominado <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>, o qual pode ser
explorado conforme os cenarios descritos a seguir.

4 Cenarios para o reuso de recursos do grafo
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>

Para verificar o] reuso dos recursos do grafo
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> foram projetados trés estudos de
caso, com os cenarios prototipados e acessados a partir de uma interface
web no sitio <http://lodunicentro.aksw.org>.

4.1 Consumo de dados

Considerando os principios Linked Open Data, deve-se disponibilizar
os recursos de dados de forma estruturada ao utilizar formatos nao
proprietarios. Neste trabalho, o histérico do indice Qualis pode ser
consumido de duas maneiras: uma de carater mais computacional e outra
de forma mais intuitiva.

Computacionalmente, uma consulta em linguagem SPARQL pode ser
codificada para recuperar os dados (formatos abertos CSV, RDF, XML’, por
exemplo) diretamente do endpoint® <http://space.sina.aksw.org/spargl>. A
Listagem 2 exemplifica uma consulta em SPARQL para o consumo de um
subconjunto dos recursos disponibilizados. Cabe ressaltar que consultas
similares podem ser baseadas neste exemplo e integradas em diversas
aplicacoes, alcancando os beneficios do reuso, da interligacao e do acesso
aos dados; assim como da interoperabilidade entre sistemas e da
processabilidade automatizada. Na listagem, destaca-se: (a) linha 01 - a
padronizacao da nomenclatura dos recursos a partir de
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>, com o prefixo qualis; (b) linhas 06 - as

" Extensible Markup Language: formato amplamente utilizado para exportacdo de dados entre aplicagdes.
8 Sitio da Internet que hospeda os recursos semanticos.
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dimensfes dos recursos a serem recuperadas; (c) linhas 08 a 11 - 0s recursos
considerados; (d) linhas 13 a 18 - as dimensfes das triplas que caracterizam as
dimensoées recuperadas; e (e) linhas 20 a 22 - o filtro da consulta (neste caso, todos
0s _recursos_disponiveis para a Area 31 — Ciéncias Sociais Aplicadas |, com o
estrato qualis A1 do ano de 2013).

Listagem 2 - exemplo de consulta de dados em linguagem SPARQL

01 | PREFIX qualis: <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>

02 | PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

03 | PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
04 | PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

05

06 | SELECT DISTINCT ?ISSN ?nomePeriodico ?idCNPq ?nomeArea ?anoQualis ?qualisPeriodico
07 |WHERE {

08 | ?Avaliacao qualisitemPeriodico ?Periodico .
09 | ?Avaliacao qualisitemArea ?Area

10 | ?Avaliacao qualisitemAno ?Ano

11 | ?Avaliacao qualis:temQualis  ?Qualis

12

13 | ?Periodico dc:identifier ?ISSN

14 | ?Periodico dc:title ?nomePeriodico .
15 | ?Area dc:identifier ?idCNPq

16 | ?Area dc:title ?nomeArea

17 | ?Ano rdf:value ?anoQualis

18 | ?Qualis  rdf:value ?qualisPeriodico .
19 FILTER (

20 ?Area = qualis:Area_31 &&

21 ?Ano = qualis:Ano_2013 &&

22 ?Qualis = qualis:Qualis_Al)

23 |} ORDER BY ?Ano ?Qualis ?nomePeriodico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 - Consumo de dados via interface
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A consulta anterior também pode ser realizada de forma intuitiva,
sendo que os dados sdo acessados através da interface ilustrada na Figura
6. Conforme os critérios selecionados (Figura 6a), o consumidor de dados
tem a possibilidade de exportar (Figura 6b) os dados apresentados (Figura
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6¢). Na interface, os dados podem ser exportados em quatro formatos
(CSV, XML, XLS e PDF). Em especial, CSV e XML sao os formatos nao
proprietarios e seu uso € aconselhado segundo os preceitos do Linked
Open Data.

4.2 Afericao de medidas qualitativas

Uma das vantagens do Linked Open Data é a possibilidade em
vincular os dados de diferentes grafos na Web de Dados, ampliando os
contextos informacionais. A Listagem 3 exemplifica o consumo do
historico do indice Qualis ao atrelar os estratos as publicacdes de
determinado grupo de pesquisadores. Na listagem, destaca-se: (a) linha 1 —um
grafo que compreende a producdo de artigos em periddicos, com o prefixo pp; (b)
linha 2 - o grafo do histérico do indice Qualis, com prefixo qualis; (c) linha 7 - os
dados recuperados; (d) linhas 8 a 10 - os artigos de um grupo de pesquisadores e
suas respectivas avaliacbes; (e) linhas 12 a 15 - a recuperacdo dos recursos que
compdem uma avaliacdo qualis; (f) linhas 17 a 21 - as dimensfes dos recursos a
serem recuperadas como dados da consulta; e (g) linhas 24 a 26 - os filtros da
consulta que caracterizam o grupo de pesquisadores e a fatia da area/qualis a ser
analisada (neste caso, a area de Ciéncias Sociais Aplicadas I e o estrato Al).
Cabe ressaltar que os itens (b) e (e) evidenciam a reutilizacao de dados (o
indice Qualis) no enriquecimento de um contexto (a classificagdao da
producdo cientifica de determinado grupo), comprovando o alcance da 52
Estrela (5-STAR, 2016).

Listagem 3 - cddigo-fonte em linguagem SPARQL - exemplo de consumo
de dados

01 | PREFIX pp: <http://lod.unicentro.br/ProducaoPeriodicos/>
02 | PREFIX qualis: <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>

03 | PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

04 | PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
05 | PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

06
07 | SELECT DISTINCT ?labelArea ?labelAno ?labelQualis ?referencia WHERE {

08 | ?Grupo dc:contributor ?Professor .

09 | ?Professor pp:temArtigo ?Artigo

10 | ?Artigo  pp:temAvaliacao ?Avaliacao .
11

12 | 7?Avaliacao qualis:itemAno ?Ano

13 | ?Avaliacao qualis:itemArea ?Area
14 ?Avaliacao qualis:itemQualis  ?Qualis

15 | ?Avaliacao qualis:itemPeriodico ?Periodico .

16

17 | ?Artigo  dc:identifier ?referencia .
18 | ?Grupo dc:title ?labelGrupo .
19 | ?Area dc:title ?labelArea .
20 | ?Ano rdf:value ?labelAno

21 | ?Qualis rdfvalue ?labelQualis .
22
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23 FILTER (

24 ?Grupo = pp:Grupo_3 &&

25 ?Area = qualis:Area_31 &&

26 ?Qualis = qualis:Qualis_A1)

27 |} ORDER BY DESC(?Ano) ?Qualis

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 - Exemplificacdo do enriquecimento de um contexto com o indice
Qualis
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 7 apresenta a interface web em conformidade com a
consulta codificada na Listagem 3. Na figura, o elo de enriquecimento do
contexto (52 Estrela) ¢é destacado e evidencia a interligacao,
interoperabilidade e a processabilidade dos recursos de dados
compartilhados entre (]S grafos
<http://lod.unicentro.br/ProducaoPeriodicos/> e
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>.

4.3 Obtencao de informacdes cientométricas

De forma geral, obter informagdes cientométricas auxilia: (i) no
reconhecimento de competéncias implicitas, (ii) na definicdo de acgoes
para o desenvolvimento da ciéncia e de tecnologias, ou (iii) simplesmente,
no entendimento institucional da evolucao das pesquisas (considerando os
pesquisadores individuais, os grupos de pesquisa, as areas do
conhecimento, os programas de pds-graduacao ou uma universidade).
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Figura 8 - exemplificagdo de um cenario de entendimento da evolucdo de
pesquisas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste cenario também sdao exemplificados os beneficios de reuso,
interligacao, interoperabilidade e processabilidade de recursos
disponibilizados. Com base no estudo de caso anterior, 0s recursos dos
grafos <http://lod.unicentro.br/ProducaoPeriodicos/> e
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> sdo integrados de forma grafica
para observar a evolugdo da produgdo cientifica nas areas do
conhecimento. Na Figura 8, um conjunto de publicagdes de determinado
grupo de pesquisadores é classificado e sumarizado, considerando as
areas Interdisciplinar (Figura 8a) e Ciéncia da Computacao (Figura 8b).

5 Resultados e discussao

Os cenarios de utilizacao apresentados na segao anterior permitem
realizar algumas discussdes. Pontualmente, estes exemplificam como o
Linked Open Data pode alavancar alguns estudos sobre a informacgao
cientifica, principalmente, as fases de coleta de dados primarios em
pesquisas cientométricas. Neste sentido, os cenarios apresentados nas
subsecoes exemplificam o reuso de recursos de dados primarios do grafo
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> no contexto da classificacao de
recursos bibliométricos do grafo
<http://lod.unicentro.br/ProducaoPeriodicos/>.

Diante os estudos de caso, atesta-se que a contribuicao deste
trabalho reside na disponibilizacdo do histérico do indice Qualis seguindo
os principios Linked Open Data. Ou seja, antes o indice Qualis estava
disponivel no formato PDF na interface do sistema WebQualis (12 Estrela,
na Classificagdao 5-Estrelas proposta por Tim Bernes-Lee), prejudicando o
uso automatizado do referido indice em estudos cientométricos. Com o
trabalho, o indice Qualis tem seus recursos elevados a 52 Estrela,
minimizando os esforcos na compatibilizacdo dos formatos de dados entre
aplicacdes computacionais. Neste sentido, adicionalmente ao trabalho de
Rautenberg et al. (2014), uma interface web de consulta (acessada em
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<http://lodunicentro.aksw.org>) foi implementada, a qual facilita o
consumo dos dados disponibilizados no ambiente distribuido da Internet.

Desta forma, na perspectiva dos beneficios discutidos pela World
Wide Web Consortium (2017), 0 grafo
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> suporta: (i) o reuso de dados por
diferentes grupos de consumidores; (ii) a interligagcao com outros recursos
na Web de Dados, por exemplo, advindos da Plataforma Lattes; (iii)
considerando a manutengao do indice ao longo do tempo (é considerado
como trabalho futuro e permanente), o acesso aos dados atualizados; (iv)
a interoperabilidade entre os sistemas de informagao cientométricos por
minimizar os esforcos na compatibilizacao de formatos de representacao
de dados; e (v) por conseguinte, a processabilidade automatica do
referido indice por parte dos computadores.

6 Consideracoes finais

Neste artigo apresenta-se um estudo interdisciplinar e aplicado que
envolve os conceitos Linked Open Data e Cientometria. Os autores
consideram que a obtencdao de informacdes em estudos cientométricos
envolve conhecimentos diversos, em especial de computacao, devido aos
desafios na coleta, na organizacao e no relacionamento de dados
pertinentes. Pressuple-se que tais desafios existem porque os dados sao
provenientes da Internet e estdo distribuidos em varias fontes,
apresentados em formatos proprietarios ou incompativeis, dificultando os
procedimentos de manipulagao.

Como resultado principal, publica-se o historico do indice Qualis
(periodo 2005-2013) na Web de Dados, seguindo os principios Linked
Open Data. Esse conjunto de dados estd armazenado no grafo
<http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/>, é acessivel a partir no endpoint
<http://space.sina.aksw.org/spargl> e, por meio de consultas SPARQL, é
disponibilizado em véarios formatos abertos (CSV, RDF, XML, entre outros).
Ressalta-se que os dados originais estavam representados no formato
proprietario PDF, o que dificultava seu reuso como dados primarios em
pesquisas cientométricas.

Como contribuicdo cientifica, ao advogar a adocao dos principios
Linked Open Data para organizar e compartilhar dados primarios da
Cientometria, o presente trabalho colabora na discussao interdisciplinar,
ao propor o uso de tecnologias para suportar os estudos da referida
disciplina. Neste sentido, destaca-se a realizacdao de uma revisao de
literatura nas bases de dados cientificas ScienceDirect e Scielo. Observou-
se que a aderéncia dos principios do Linked Open Data aos estudos da
Cientometria ainda é pouco explorada, oportunizando a realizacao desta
pesquisa.

Como trabalhos futuros pretende-se:

a. atualizar o grafo <http://lod.unicentro.br/QualisBrasil/> ao
longo do tempo, atuando na preservacao digital de seus
recursos. Ressalta-se que parte da série histérica do
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referido indice ja se encontra indisponivel nas plataformas
oficiais (o sitio WebQualis foi descontinuado e a atual
Plataforma Sucupira apresenta o historico do indice Qualis
somente a partir do ano 2010);

b. relacionar o indice Qualis a outros indices de classificacao
de periddicos (como os fatores de impacto Journal Citation
Reports e SCImago Journal Rank), baseando-se também
nos principios Linked Open Data; e

c. modelar os mecanismos para a gestdao de informacoes
cientométricas no escopo das universidades brasileiras,
repercutindo em um Modelo Tecnoldgico ao
Compartilhamento de Dados para Estudos Cientométricos
baseado em Linked Open Data.
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