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Resumo: A produgdo e publicacdo de trabalhos cientificos apresentou um
crescimento impressionante nas ultimas décadas, sendo a internet o principal
fator de acesso e difusdo desses para a comunidade. Diante disto, nota-se um
interesse global de todas areas do conhecimento quanto a estudos sobre dados de
produgdes cientificas, a fim de conhecer o que se tem feito acerca da ciéncia.
Sendo que, o entendimento sobre como as pesquisas t€ém evoluido, pode servir
de base para constru¢do de politicas cientificas, visando novos avangos na
ciéncia, ou impulsionar grupos de pesquisas a se tornarem mais produtivos.
Neste contexto, o objetivo do estudo ¢ analisar os tdpicos de pesquisa
publicados ao longo dos ultimos 55 anos de trajetoria da ciéncia brasileira de
pesquisadores doutores, no intuito de mapear o conhecimento cientifico e
identificar temas em destaques. Para isso, sdo realizadas a caracterizacdo geral e
uma andlise dos dados referentes as palavras-chave dos artigos publicados em
anais de congressos e em periodicos, pelos doutores que tém curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Os resultados mostraram uma visdo geral
sobre as palavras-chave utilizadas pelos doutores, e, assim, identificacdo e
analise dos principais topicos de pesquisas desenvolvidos por eles. Como
consideragdes finais, constatou-se a validade dos resultados do ponto de vista
quantitativo, para auxiliar no entendimento sobre o desenvolvimento da ciéncia
brasileira.

Palavras-chave: Palavras-chave. Topicos de pesquisas. Analise bibliométrica.
Plataforma Lattes. Ciéncia brasileira.
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1 Introducao

O grande nuimero de informagdes disponibilizadas pela internet e a
sociabilizagdo da atividade cientifica, por parte de redes de pesquisadores, sao
os principais fatores para o atual desenvolvimento da ciéncia (BRITO;
QUONIAM; MENA-CHALCO, 2016). Para Dias (2016), servigos como
bibliotecas digitais e sitios para registros de produ¢do cientifica sdo alguns
exemplos de como a internet tem contribuido no avango da quantidade de
trabalhos publicados, permitindo que usuarios nao apenas acessem conteudo
disponivel, mas também possam registrar sua producao cientifica a partir de sua
interagdo com esse meio. Desta forma, trabalhos publicados podem ser

acessados instantaneamente, contribuindo para a expansao do conhecimento.

Segundo Carneiro (2003), o conhecimento € o principal elemento para a
geracdo do desenvolvimento. Além de a divulgacdo cientifica contribuir para
popularizagdo do conhecimento, ela aproxima o cidaddo dos beneficios que tem
direito de requerer para a melhoria do seu bem-estar social, oferecendo-lhe uma

visdo mais clara sobre os problemas que enfrenta.

Em uma sociedade competitiva em escala mundial, implementar o
conhecimento técnico e cientifico ¢ tarefa primordial, a fim de alavancar o
desenvolvimento econdmico e social (CAVACINI, 2016), principalmente para
os paises em desenvolvimento que sdo consumidores desse conhecimento.
Contudo, muitas vezes, o plano de implementacdo ¢ condicionado a existéncia
de recursos limitados e uma imposicdo, cada vez maior, de racionalidade e

objetividade na aplicagdo dos poucos recursos disponiveis.

Tao importante quanto ter investimentos ¢ ter habilidade para controlar,
entender e medir o patamar cientifico das nagdes e/ou grupos individualizados,
negocios e fundacdes que devem decidir suas prioridades cientificas. Portanto,
torna-se imprescindivel estudar a producdo cientifica para a implementacao
desse conhecimento, a superagdao das dificuldades e o alcance dos pressupostos

de racionalidade e objetividade (SAES, 2005).
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Neste contexto, pesquisadores de todos os dominios tém dedicado
esfor¢os para analisar a producao cientifica sobre diferentes perspectivas como,
por exemplo, por meio de analise de topicos de pesquisas. Nesse caso, um
topico pode ser entendido como termo (ou descritor) que representa um dos
assuntos associados a um determinado documento (BORGES; NOGUEIRA;
BARBOSA, 2015). Assim, esfor¢os para analisar topicos de pesquisas
constituem formas de aprimorar a compreensdo do que tem sido produzido
acerca da ciéncia. Adicionalmente, outras informagdes podem ser descobertas:
(1) principais topicos em discussao; (2) coocorréncia dos topicos de pesquisas e;
(3) tendéncias de pesquisas. A partir destas descobertas, ainda & possivel realizar

analises baseadas em agrupamento, ranqueamento ¢ recomendagao.

Aliado a isso, analises considerando o indice temporal, associado ao uso
dos topicos, podem permitir a identificagdo de assuntos mais importantes em
determinada época e, também, possibilitar o estudo da evolugdo dos tdpicos
desenvolvidos. Entender essa evolugdo pode ajudar na compreensdo do histdrico

dos interesses em pesquisas de uma determinada instituicdo ou area de pesquisa.

Os trabalhos que analisam topicos também funcionam como revisdo da
literatura, o que permite, por exemplo, a verificacdo por parte do setor industrial
se o que estd sendo desenvolvido em ciéncia contempla as necessidades da
industria (KHAN; WOQOD, 2015). Para tanto, tais trabalhos, geralmente,
exploram repositorios de artigos cientificos, analisando seus titulos e resumos
para extrair topicos de pesquisas e analisa-los por meio de analises

bibliométricas ou técnicas de redes sociais ou analises de tendéncias.

Entretanto, titulos e resumos de trabalhos podem ndo representar os
assuntos abordados, devido a necessidade de se preocupar com a semantica € a
estrutura dos termos. Logo, uma abordagem interessante ¢ a andlise das
palavras-chave de publicagdes cientificas, visto que sdo inseridas,
cuidadosamente, por seus respectivos autores para descrever os assuntos
principais que permeiam o trabalho de forma clara e objetiva (MCCLOSKEY,
1998; YI; CHOI, 2012). Pei-Chun, Hsin-Ning e Te-Yi (2010) destacam que uma

palavra-chave ¢ o portador fundamental mais béasico do conhecimento. Com
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isso, no artigo, palavras-chave de publicagdes cientificas sdo igualmente

referenciadas como topicos de pesquisas.

Dentre os trabalhos encontrados, nota-se um interesse global de todas as
areas de pesquisas em conhecer o que se tem feito acerca da ciéncia (VINKERS;
TIJDINK; OTTE, 2015). Contudo, no contexto nacional, geralmente, as analises
realizadas utilizam repositérios de dados internacionais que sao especificos de
uma determinada area ou periddico. No entanto, justamente por se tratarem de
analises especificas e utilizarem repositorios internacionais, nao podem
representar em totalidade o que ¢ produzido pelas diversas areas do

conhecimento.

Para Brito, Quoniam e Mena-Chalco (2016), estudos desta natureza sdo
considerados urgentes no Brasil e podem retratar o que ¢ desenvolvido e
publicado em ciéncia, possibilitando gerar pardmetros para orientar esforcos e
investimentos em pesquisa. Trucolo (2016) destaca que, geralmente, os
investimentos focam em dareas de pesquisas ja consolidadas ou tendéncias
globais, nas quais se acredita que haverad retorno. Entretanto, uma estratégia
interessante seria investir em assuntos com maiores potenciais de crescimento,
ampliando as chances do retorno da investigacdo cientifica e canalizando os

recursos.

Para andlises sobre o patamar cientifico brasileiro, o repositorio de dados
da Plataforma Lattes € tido como um diferencial (LANE, 2010). Esse repositorio
¢ composto por dados de grupos de pesquisas, institui¢cdes e curriculos de mais
de cinco milhdes de individuos (DIAS, 2016). Esses curriculos concentram
dados sobre formacgao académica, areas de atuacdo, trabalhos em anais de
congressos € em periddicos, entre outros. A Plataforma Lattes também ¢
utilizada por orgdos que avaliam o Sistema Nacional de Po6s-Graduagdo do
Brasil e agéncias de fomento que financiam pesquisas e ofertam bolsas de

estudos.

Os dados da Plataforma Lattes estdo disponiveis livremente na internet.
No entanto, estes ainda ndo foram amplamente analisados, apesar de ser

utilizado para avaliar e verificar dados de pesquisadores e/ou grupos desses
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(DIGIAMPIETRI, 2015). Dos trabalhos que exploram dados da Plataforma
Lattes para analises bibliograficas, poucos sdo os que analisam contetido. Estes
utilizam termos extraidos dos titulos dos artigos de um conjunto restrito de
curriculos como, por exemplo, dados de individuos de um determinado
programa de pds-graduagdo ou area do conhecimento especifica, na tentativa de

destacar os assuntos abordados por esses grupos restritos.

Assim sendo, este trabalho realiza a caracterizagdo geral e uma analise
inédita sobre os dados referentes as palavras-chave dos artigos publicados em
anais de congressos e em periddicos pelos doutores que tém curriculos na
Plataforma Lattes. Para tanto, inicialmente, as palavras-chave sao extraidas,
para, posteriormente, serem analisadas a partir de andlises bibliométricas, no
intuito de destacar os principais topicos de interesses dos doutores brasileiros ao

longo dos Ultimos 55 anos de pesquisas registrados em seus curriculos.

2 Trabalhos correlatos

Esforgos para identificar e analisar topicos de pesquisa constituem uma forma de
melhorar a compreensdo do que se tem produzido acerca da ciéncia e, a partir
disto, auxiliar nos mais variados cendrios quanto a tomada de decisdo. Segundo
Khan e Wood (2015), estes estudos, geralmente, baseiam-se em popularidade
(analisa a frequéncia de utilizagdo de termos contidos nos titulos ou palavras-
chave de artigos cientificos) ou redes de citacdes (analisa as relacdes entre
citacdes de artigos e autores). Adicionalmente, Choi, Yi e Lee (2011) destacam
a importancia em analisar as redes de palavras-chave para evidenciar os topicos

mais importantes baseado em medidas de centralidade.

O trabalho de Zhu e outros (2013) analisou uma rede de 111.444
palavras-chave de artigos da Ciéncia da Informacao extraidos do repositorio da
Scopus em 2008. Os autores identificaram, pelo grau de centralidade, que
algumas palavras-chave sdo mais importantes que outras. Diante de tal
constatacdo, compararam a identificagdo por frequéncia com medidas de
centralidade, justificando que a andlise baseada em grau tende a ser mais

eficiente.
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Khan e Wood (2015) analisaram as redes de palavras-chave e de termos
extraidos dos titulos de 893 artigos publicados entre 1995 e 2014, pela area de
Gestao da Tecnologia da Informagdo, contidos na Web of Science. Os autores
relatam que poucas palavras sdo frequentemente utilizadas; as redes de palavras-
chave sdo mais apropriadas para representar os temas de pesquisas e; foi

possivel realizar um mapeamento dos assuntos discutidos pela area.

Pollack e Adler (2015) aplicaram analises bibliométricas para descobrir
as tendéncias de pesquisas da area de Gerenciamento de Projetos a partir de
94.472 artigos das bibliotecas Scopus e Web of Science publicados entre 1962 e
2012. Eles realizaram comparagdes entre as palavras-chave e os termos de
resumos dos artigos quanto a frequéncia, sua varia¢ao de utilizacdo ao longo do

tempo e a coocorréncia para identificar os topicos emergentes.

Em Borges, Nogueira e Barbosa (2015) realizaram uma andlise dos
topicos de pesquisas na area de Informatica na Educagdo, a fim de identificar os
principais assuntos. Como apoio a andlise, eles construiram hierarquias de
topicos com o algoritmo K-means a partir de 4.053 artigos publicados, no

periodo de 2011 a 2014, nas principais conferéncias da area.

O trabalho de Mryglod e outros (2016) estudou a producdo cientifica
relacionada ao acidente de Chernobil. Para isto, utilizaram analises
bibliométricas e técnicas de redes sociais em 9.500 publicacdes extraidas da
Scopus e Ukrainika naukova. Os autores mediram a distribuicdo dos trabalhos
publicados, as taxas de crescimento e, além disso, analisaram os titulos e

resumos das publicagdes para deteccao dos termos mais importantes utilizados.

Zhu e outros (2015) analisaram as palavras-chave de 363.458 teses
publicadas, entre 1986 e 2014, referentes a industria de petroleo e gas da China
National Knowledge Internet, para entender a evolugdo da 4rea e evidenciar os
assuntos atuais. Inicialmente, realizaram a mineragcdo dos dados e, em seguida,

analisaram as frequéncias, coocorréncias e as redes das palavras-chave.

Ronda-Pupo (2016) utilizou uma combinacdo de técnicas de
coocorréncia e de redes sociais nos termos extraidos dos titulos e resumos de

2.264 artigos da biblioteca Web of Science, para determinar os topicos que
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comporam a disciplina de Gestdo na América Latina e no Caribe nos ultimos 25

anos.

Diversos outros trabalhos tém utilizado analises bibliométricas, técnicas
de redes sociais e andlises de tendéncias, para entendimento sobre o
desenvolvimento da ciéncia nas mais variadas areas do conhecimento e
diferentes propositos como, taxas de carbono (ZHANG et al., 2016), linhas de
produtos de software (HERADIO et al. 2016), mapeamento cientifico e
tendéncias (HONG et al., 2016; SILVA et al, 2016); epidemiologia na
Alemanha (PETER et al., 2016); biomedicina (MADLOCK-BROWN, 2014);
saude no Brasil (SAES, 2005; PEREIRA et al., 2007) e; pesquisas em
universidades (CHEN et al., 2015).

Neste ponto, ¢ importante ressaltar que os trabalhos citados até o
momento utilizam dados de repositorios internacionais (determinada area ou
periddico) e com uma quantidade limitada de registros. Por outro lado, a seguir,
sdo apresentados os poucos e recentes trabalhos encontrados que analisam
conteudo das publicacdes e que utilizam fontes de dados nacionais (mais

especificamente dados da Plataforma Lattes).-.

Assim, Medeiros e Mena-Chalco (2013) analisaram 633.508 curriculos e
4.946.990 publicagdes para estudar a rede social dos individuos de areas
distintas. Adicionalmente, calcularam as frequéncias dos termos dos titulos para
identificar quais sdo mais utilizados em cada época. Em continuagdo, utilizaram
mapas de termos e nuvem de palavras para as 200 palavras mais frequentes de

cada area por periodo de tempo.

O trabalho de Digiampietri, Peres e Silva(2014) apresentou uma analise
sobre a rede social formada a partir 2.002 curriculos de individuos que atuam no
Brasil, em Inteligéncia Artificial ou Inteligéncia Computacional. Além disso,
analisaram a frequéncia relativa dos termos dos artigos publicados, entre 1993 a

2012, para ilustrar a evolug@o dos temas abordados ao longo de cada ano.

Em Trucolo e Digiampietri (2014a), os autores aplicaram regressdes nas
medidas de importdncia TF-IDF dos termos extraidos de 34.289 titulos de

artigos publicados pelos doutores da Ciéncia da Informagao entre 1991 e 2012,
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para identificar tendéncias de pesquisas. Assim, um termo era considerado
tendéncia se apresentasse uma alta previsao de TF-IDF. Trucolo e Digiampietri
(2014b) aplicaram as mesmas regressdes nos termos de 57.501 titulos de artigos,
publicados entre 1911 e 2011, pelos professores de Ciéncia da Computagdo. Em
continuagdo, Trucolo (2016) considerou a fonte geradora da informacao e, com
isso, utilizou, também, resultados de métricas de redes sociais para analises de

tendéncias nos mesmos dados estudados em Trucolo e Digiampietri (2014b).

Dentre os trabalhos apresentados, verificou-se que analisar termos dos
titulos dos artigos ¢ o foco principal de grande parte dos estudos (no caso da
Plataforma Lattes, sdo todos). Embora, esta estratégia tenha validade, ela tem
suas limitacdes, uma vez que nem sempre os titulos conseguem expressar todo o
conteudo abordado pelo trabalho. Com isso, a estratégia de analisar palavras-
chave dos artigos vem ganhando forca na literatura, visto que tem o foco
principal de evidenciar os topicos centrais que permeiam o trabalho de forma

objetiva.

Consequentemente, o presente trabalho apresenta-se como a primeira
andlise textual abrangente, ao considerar as palavras-chave dos artigos
publicados pelos doutores brasileiros ao longo dos ultimos 55 anos registrados

em seus curriculos cadastrados na Plataforma Lattes.

3 Metodologia

As subsecdes (3.1) Obtencao dos dados e (3.2) Filtragem e tratamento dos dados

apresentam o detalhamento das atividades que suportam o trabalho.

3.1 Obtenciao dos dados

A escolha da Plataforma Lattes como fonte de dados esta relacionada: (1) aos
dados estarem disponiveis na internet e ndo terem sido amplamente analisados
(DIGIAMPIETRI, 2015); (2) tratar da integracdo de dados de producdes
cientificas de todas as areas de C&T existentes na ciéncia brasileira; (3) por nao

negligenciar os artigos publicados em periddicos nacionais que, muitas vezes,
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ndo sdo indexados e também os artigos de anais de congresso (DIAS, 2016) e;
(4) por ser uma poderosa fonte para fornecimento de dados de alta qualidade

para medir e avaliar o desempenho académico nacional (LANE, 2010).

Apesar dos dados disponiveis, estes sdo apenas visualizados por uma
interface de consulta que apresenta cada curriculo individualmente. Assim, para
uma analise mais detalhada de grupos de pesquisadores ou institui¢des, técnicas

e ferramentas para analises dos dados se fazem necessarias (DIAS, 2016).

A obtencdo dos dados ocorreu em abril de 2017, totalizando 265.170
curriculos de doutores. Para tanto, foi utilizado o LattesDataXplorer, proposto
por Dias (2016), para coletar os dados existentes no repositorio da Plataforma

Lattes, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Processo de extragdo de dados LattesDataXplorer

Extracdo
de URLs

Repositdrio de Curriculos
em XML

codigo, identificador; ultima_atualizacao_cnpq; ultima_atualizcao_local 5B45211466544212; Clcurriculos

K125428479;5845211466544212;11/02/2014; 20/11/2013 8584542155425644; rriculos
K125428479;5845211466544212;11/02/2014; 20/11/2013 154632587645TR54; Cilcurriculos
79. Y " 501
K125428470;5845211466544212;11/02/2014; 2011172013 Lista de curriculos
Arquivo de Identificaggo selecionados

Fonte: Dias (2016).

O processo de extracdo do LattesDataXplorer para obtencdo dos
curriculos foi realizado em trés etapas: (1) extragdo de URLs, responsavel por
adquirir as referéncias uUnicas para os curriculos cadastrados e, assim,
possibilitar o acesso individual a cada curriculo; (2) extracdo de Ids, para
possibilitar o acesso a cada curriculo e extrair seu identificador e; (3) extracao
dos curriculos, responsavel pelo download e armazenamento em disco dos

arquivos no formato XML (eXtensible Markup Language) (DIAS, 2016).
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3.2 Filtragem e tratamento dos dados

Na tentativa de mapear o desenvolvimento cientifico dos doutores brasileiros
foram utilizadas as informacdes de artigos cientificos publicados em anais de
congressos ¢ em periddicos extraidos dos curriculos dos individuos com
doutorado concluido da Plataforma Lattes. A respectiva justificativa ¢ que
artigos sdo considerados o principal caminho de disseminagdo de novos

conhecimentos na maioria das disciplinas cientificas (RONDA-PUPO, 2016).

A Figura 2 apresenta uma visdo geral do conjunto de componentes
desenvolvidos para suportar as analises desejadas. Nela, “filtragem dos dados” e
“tratamento dos dados” sdo os responsaveis pelo processo de selecdo e
tratamento dos dados dos curriculos a serem analisados e, concomitantemente,

diminuem o tempo de processamento computacional.

Figura 2 - Visdo geral do conjunto de componentes

>

LanasDataXplorer - -- Filtragem dos dados

Repositdrio de curriculos em XML

Tratamento dos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os componentes de “filtragem dos dados” e “tratamento dos dados” sdo

ilustrados com maiores detalhes na Figura 3.
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Figura 3 - Processo de filtragem e tratamento dos dados

Arquivos de resultados padrao

identificador do Curnculo; Palavra-chave 1; ..; Palavra-chave N
Arquivo de individuos por palavras-chave

Falavra-chave; Ang; Frequéncia; Grande Ares _ . .
Arquivo de frequéncia de palavras-chave por ano e drea

Ana; Otde Falavras-chave; Gtde Publicagio; Grande drea
Arquivo de frequéncia de pal have por ano de

Repaositdrio de curriculos em XML

Tratamento

‘ Filtragem

Artigos e suas palavras-
chave

Construgio dos arquivos
de resultados padrio

| |

identificador do Curricuko; Grande Ares; Area; Ang; Tipo Publicagio; Natureza; Titulo; Palavra-chavel; Palavra-Chave; Palavra-chaves; Falavra-chaved; Palavra-chaves; Palavra-chaves;

2550201328788172; Engenharias; Engenharia 1906; Pariddic 0; Comghato; A unified co-rotational framework for solids, shells and beams; Continuum; Co-Rotational Formulstion; Mon-Linear Finite Elemants; shall; 82am
2550201328788172; Engenharias; Engenharia Chil; 1894; Congresso; Resuma; Finite Element Modeliing of Blood Flow And Blood Vessel Interaction - A First Approach; Blood Flow; Blood Vesse!;Finie Elements; Interection
D260460352085325; Ciéncias Exatas & da Tarrs; Ciéncia da G 2008; ; Completo; y anahysis of ¢ coupled zssociative memaries; Assaciative Memary Madel; Evolutionary Computztion

Arquive de publicagées cientificas pré-processado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap0s a aquisi¢ao dos curriculos, o componente de “filtragem dos dados”
realiza a etapa de mineragao nos arquivos XML para extrair as informagdes dos
artigos, armazenando-as em um arquivo de publicagdes cientificas e, com isso,
definindo o conjunto de dados centrais a serem processados. As informagdes dos
artigos incluem: identificador do curriculo; grande area da publicacdo; ano de

publicacao; tipo de publicagdo; titulo e palavras-chave.

O componente de “tratamento dos dados” tem o intuito de processar os
dados do arquivo de publicag¢des cientificas para trata-los e caracteriza-los e,
partir destes, construir um conjunto de arquivos para facilitar as analises. Esse
componente realiza o processo necessario para o tratamento das palavras-chave
dos artigos para constru¢do dos arquivos de resultado padrdo. Esse processo
realiza, basicamente, trés etapas: (3.2.1) limpeza e agrupamento dos dados,

(3.2.2) normalizagdo dos dados e (3.2.3) construcao dos arquivos.

3.2.1 Limpeza e agrupamento dos dados

O cadastramento das palavras-chave dos artigos nos curriculos ¢ de
responsabilidade dos pesquisadores e, isso € feito livremente por eles. Assim,
geralmente, tem-se uma cole¢do muito grande de palavras-chave. Na tentativa

de contornar este problema, foi desenvolvido um método que processa as
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palavras-chave para excluir possiveis termos irrelevantes para a pesquisa. Além
disso, o método agrupa em um diciondrio, as palavras-chave que foram escritas

de formas distintas, mas que tém mesmo valor semantico.

O método inicia-se obtendo as palavras-chave extraidas de cada artigo.
Diante disso, cada uma das palavras-chave ¢ associada ao idioma do artigo que
foi cadastrado pelo proprio pesquisador, para servir de referéncia no processo de
radicalizagdo (stemming). Em continuagdo, no processo de lowercase, todas as
palavras sdo convertidas para mindsculo com a proposta de padronizar o

conjunto.

No processo de stopWords, sao removidos os termos que ndo apresentam
valores semanticos significativos para caracterizar um topico de pesquisa e, com
isso, diminuir o volume de dados a serem processados ¢ analisados. Em seguida,
cada uma das palavras-chave passa por um processo de normalizagao para

extrair as letras acentuadas e substitui-las pelo seu equivalente sem acentuagao.

E, por ultimo, o processo de stemming que consiste na reducdo das
palavras-chave a seu radical. O processo de stemming ¢ importante para evitar a
inclusdo de palavras-chave com o mesmo significado de formas distintas,
possibilitando a redugdo do conjunto de forma significativa. No caso de
palavras-chave compostas, este processo ¢ executado em cada termo
individualmente e, em seguida, sdo concatenados formando uma Unica palavra.
A Tabela 1 apresenta um exemplo de transformacao de uma palavra-chave de

artigo cientifico, apos a execugdo da etapa de limpeza e agrupamento.

Tabela 1 - Exemplo de transformagio de uma palavra extraida de um artigo cientifico

Etapa Algoritmo Resultado

Recebimento da Palavra-Chave  Geréncia de Dados

Deteccdo de idioma Geréncia de Dados, Portugués
LowerCase geréncia de dados, Portugués
StopWords geréncia dados, Portugués
Normalizagao gerencia dados, Portugués
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Radicalizagao gerenc dad, Portugués

gerenc-dad

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.2 Normalizag¢ao dos dados

No caso dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, ndo ¢ uma situagao
incomum dois pesquisadores cadastrarem um artigo cientifico que publicaram
juntos, utilizando diferentes informagdes como, por exemplo, as respectivas
palavras-chave. Em contrapartida, em determinadas analises, o preenchimento
igualitario das informagdes pode gerar duplicidade de dados quando considerado
todo o repositdrio. Por exemplo, a Tabela 2 exemplifica uma situagdo que um
mesmo artigo aparece trés vezes, isso ocorre, pois, tal artigo foi publicado em
coautoria. Neste caso, a frequéncia de cada palavra-chave que aparece
igualmente deveria ser um, pois se trata do mesmo artigo publicado. No entanto,

para as palavras “Bibliometria” e “Redes Sociais” a frequéncia ¢ 3.

Tabela 2 - Exemplo de um artigo publicado em coautoria

Autor G. Area Titulo da Publicacao Ano Palavras-Chave

ID 1 Engenharias Analise de Rede de 2010 Bibliometria; Redes Sociais;
Palavra-Chave Cientrometria

ID 2 Engenharias Analise de Rede de 2010 Bibliometria; Redes Sociais;
Palavra-Chave Analise de Topicos

ID 3 Engenharias Andalise de Rede de 2010 Bibliometria; Redes Sociais;
Palavra-Chave Mineragdo de Texto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sendo assim, a etapa de normalizacdo dos dados tem o objetivo de
analisar os artigos para eliminar as inconsisténcias citadas. Para tanto, fez-se
necessario uma adaptagao no método ISCooll proposto por Dias e Moita (2015),

a fim de identificar colaboragdes cientificas automaticamente em grande volume
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de dados. Enquanto o método ISCooll original utiliza um dicionario para
vincular os artigos (chaves de um diciondrio) a seus autores (identificadores dos
curriculos), o método ISCooll adaptado adota um diciondrio para vincular os
artigos ao conjunto unido das respectivas palavras-chave. Outra diferenga ¢ que,
enquanto o método ISColl original utiliza o titulo do artigo concatenado com
seu ano de publicacdo, o método ISCooll adaptado adiciona também a grande
area da publicacdo, ou em caso de inexisténcia, a primeira grande area de

atuacao informada no curriculo.

Assim, a inser¢do da grande area para a formacao da chave do dicionério
no método ISCooll adaptado dé-se pela decisdo de considerar a contribui¢ao do
artigo publicado em coautoria realizada por diferentes grandes areas. A Figura 4
apresenta um exemplo de resultado do método ISCooll adaptado, aplicado a um

conjunto de artigos publicados em coautoria de diferentes grandes areas.

Figura 4 - Exemplo de resultado do método ISCooll adaptado

Dados de entrada do método I5Cooll adaptado

Autor G, Area Titulo da Publicagdo Ano Palavras-Chave

D1 Engenharias  Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010  Bibliometria; Redes Socials; Clentrometria
[ ID2 Engenharias  Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Andlise de Tdpicos

D3 Humanas Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Mineragdo de Texto

Chave do Diciondrio Palavras-Chave
analiseredepalavrachaveengenharias2010 bibliometr; red-soc; cientometr; amalis-topic; mineraca-text

anallseredepalavrachavehumanas 2010 bibliometr; red-soc; clentometr; analis-toplc; mineraca-text

Dados de saida do método 15Cooll adaptado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, ao término do processamento do conjunto de artigos pelo
método ISCooll adaptado, o dicionario contemplard: (1) em casos de
publicacdes em coautoria, mas quais os autores informaram a mesma grande
area, sera considerado um Unico artigo acompanhado com conjunto unido das

palavras-chave associadas e (2) em casos de coautoria, nas quais 0s autores
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informaram grandes areas distintas, o nimero de artigos serao de acordo com a

quantidade de diferentes grandes areas informadas pelos seus coautores.

3.2.3 Construcio dos arquivos

A estratégia da constru¢do dos arquivos tem como intuito facilitar as analises e
contribuir na diminui¢do dos dados a serem processados. Nesta etapa, foi
construido um conjunto de arquivos de resultados padrao para cada tipo de
publicag¢do. Para analises mais abrangentes, os arquivos de resultados padrao
foram divididos em: arquivos que consideram a coautoria (processados pelas
etapas de limpeza e normalizag¢do) e artigos que contém todo o conjunto de

artigos (processados apenas pela etapa de limpeza).

O conjunto de arquivos de resultados padrdo forma o repositorio
principal para manipulacdo e analises estatisticas sobre os topicos de pesquisas.

Inicialmente, foram construidos trés arquivos de seguintes formatos:

a) arquivo de individuos por palavras-chave (identificador do curriculo,

palavra-chavel, ... palavra-chaveN);

b) arquivo de palavras-chave por ano e grande area (palavra-chave, ano,

frequéncia e grande area);

¢) arquivo de frequéncia de palavras-chave por ano e quantidade de
publicagdo (ano, frequéncia palavra-chave, quantidade de publicagdo e

grande area).

Por fim, vale destacar que a construcdo dos componentes deu-se na
linguagem de programagdo Python, com a utilizacdo das funcionalidades
disponiveis na biblioteca Natural Language ToolKit (NLTK). Neste caso, a
NLTK contribuiu com os termos referentes as stopWords e aos algoritmos Porter
Stemmer para a radicalizacdo de lingua inglesa, e Snowball Stemmer para a
lingua portuguesa. Para a geracao dos resultados apresentados na proxima secao,
foram manipulados e processados os arquivos de resultados padrdo, utilizando
Python e suas bibliotecas Pandas (para manipulag¢do e andlise de dados) e

NetworkX (para construir e analisar redes e grafos).
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4 Analise dos resultados

Os dados foram coletados em abril de 2017, totalizando 265.170 curriculos de
doutores. Para as andlises, foram considerados os artigos publicados em anais de
congressos € em periodicos referentes ao periodo de 1962 até 2016. Diante
disto, espera-se que os artigos publicados em 2016 ja estejam registrados nos
curriculos dos doutores, uma vez que tais artigos sdo cadastrados por eles apos a
data de publicacdo. A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos curriculos dos

doutores com base na ultima data de atualizacao.

Figura 5 - Distribui¢do dos curriculos dos doutores pela data da ultima atualizacao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar de existirem 10 curriculos com data da ultima atualizagdo em

4

1997, essa quantidade ¢ irrelevante perante o conjunto total. De acordo com
Dias (2016), a ndo atualizagdo desses curriculos pode ter motivos variados e de
dificil reconhecimento. Contudo, a grande maioria foi atualizada recentemente,
na qual 49,651% dos curriculos (131.660) apresentam data de tltima atualizacao

em 2017, e 73,397% (194.626) foram atualizados nos tltimos dois anos.

Cada individuo tem um curriculo na Plataforma Lattes, ndo existindo a
possibilidade de duplicacdo da producdo deste. No entanto, se considerado todo
o repositorio, um artigo produzido em colaboragdo pode aparecer varias vezes.
Assim, para tornar as analises coesas ao contexto, foi necessaria a consideracao
de duas visdes sobre os dados extraidos: a visdo geral que contabiliza todos os

artigos e palavras-chave extraidos dos curriculos e a visdo colaboracio que
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considera apenas um unico artigo em coautoria de mesma grande area do
conhecimento associado ao conjunto unido de suas respectivas palavras-chave.
A Tabela 3 apresenta o quantitativo de artigos e palavras-chave extraidos dos

curriculos dos doutores, considerando as visdes gerais e de colaboragao.

Tabela 3 - Quantitativo de artigos e suas palavras-chave dos curriculos de doutores

Tipo de Publicagio Artigos Palavras-chave vinculadas aos artigos

Anais de Congresso  8.881.237 (65,4%)  14.284.910 (61,6%)

Geral

Periodicos 4.685.011 (34,6%)  8.889.527 (38,4%)
Total 13.566.248 (100%)  23.174.437 (100%)
Anais de Congresso 6.776.671 (67,5%) 14.839.228 (61,2%)
Colaboragdo b iédicos 3.263.993 (32,5%)  9.417.084 (38,8%)
Total 10.040.664 (100%)  24.256.312 (100%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel destacar a preferéncia dos doutores sobre a publicacdo de
artigos em congressos. Como esperado, o total de artigos, na visdo colaboragao,
¢ cerca de 25% menor que da visdo geral, devido ao fato de terem artigos
registrados em coautoria. Entretanto, o niimero total de palavras-chave da visdo
colaboracdo ¢ maior que da visdo geral, fato este, devido aos autores
cadastrarem diferentes palavras-chave e/ou grandes areas para o mesmo artigo

realizado em coautoria.

Outra situacao esperada € o nimero de palavras-chave serem maior que o
numero de artigos, visto que cada artigo pode ter até seis palavras-chave
associadas. Contudo, ndo ha garantias que isso acontega para todo conjunto de
curriculos analisados, uma vez que ndo existe obrigatoriedade quanto a inser¢ao
dessas palavras durante o cadastro na Plataforma Lattes. Isso pode ser mais bem
analisado por meio da Figura 6, construida com base na visao colaboragado, para

ilustrar o numero de artigos e palavras-chave ao longo dos anos.
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Figura 6 - Quantitativo de artigos e suas palavras-chave por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado, para a maioria dos anos, as curvas das
palavras-chave, em anais de congressos ¢ em periddicos, apresentam o mesmo
comportamento dos artigos. Outra situagdo interessante ¢ que, 0 maior nimero
de palavras-chave ndo ocorreu no mesmo ano do maior nimero de artigos.
Percebe-se, ainda, que as palavras-chave tiveram um crescimento consideravel
entre 1995 e 2005: em congressos cresceram 443% e em periddicos, 197%. No
entanto, a partir de 2005, houve uma queda de 67% em congressos e 18,9% em
periddicos e, consequentemente, apds 2014, o nimero de palavras-chave em
periddicos tornou-se maior que em congressos. Em continuagdo, a Figura 7,
construida com base na visdo geral, apresenta a média das palavras-chave por

artigos ao longo dos anos.

Figura 7 - Média de palavras-chave por artigo publicado

Média de Palavras-chave

1962
963

e Artigos em Anas de Congressos Artigos em Periddicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel verificar que a média de palavras-chave por artigo de

periddico €, geralmente, superior a de congressos. Contudo, o baixo valor de
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média encontrada ¢ devido a influéncia dos artigos que apresentam poucas (ou
nenhuma) palavra(s)-chave associada(s). Para facilitar essa visualiza¢do, os
histogramas referentes a distribuicdo do numero de artigos pela quantidade de
palavras-chave foram gerados, a partir das visoes geral e colaboracao (Figuras 8
e9).

Figura 8 - Distribui¢do dos artigos de congressos pelo numero de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9 - Distribui¢ao dos artigos de periodicos pelo numero de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Logo, fica explicito que grande parte dos artigos (em meédia 45% visao
geral e 36% colaboragdo) nao apresenta palavras-chave. Além disso, cerca de
15% tém entre uma e duas palavras-chave. Adicionalmente, por meio da visdo
colaboragdo, ¢ possivel comprovar que os doutores que realizaram trabalhos em
coautoria, inseriram diferentes palavras-chave para o mesmo artigo, pois, 0s

numeros de palavras sdo superiores a capacidade aceita pela Plataforma Lattes.

Diante disso, fica evidente o quanto os artigos sem palavras-chave tém
impactos na média de palavras-chave por artigo. Com base nisso, optou-se por

excluir todos os artigos sem palavras-chave associadas. Assim, as médias de
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palavras-chave por artigo alteram significativamente, conforme mostrado na

Figura 10, construida com base na visao geral.

Figura 10 - Média de palavras-chave por artigo publicado

Media de Palavras-chave

e Artigos em Anais de Congressos Artigos em Periddicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Igualmente ao analisado na Figura 8, a média de palavras-chave por
artigo em periodicos € superior a média em congressos para, praticamente, todo
o periodo e com valores médios superiores. Outra informagao interessante ¢ que,
a partir de 1999, a média de palavras-chave sempre foi superior a trés para
artigos em congressos € periodicos, destacando-se as médias de periodicos que,

para o mesmo periodo, cresceu cerca de 8% em relagdo a congressos.

A grande quantidade de palavras-chave cadastradas na Plataforma Lattes
pode servir de base para verificar o desenvolvimento da ciéncia brasileira, uma
vez que tém a funcdo de destacar os principais assuntos que permeiam o artigo.
Apesar disto, a estratégia de analisar termos extraidos de titulos dos artigos € o
foco principal da maioria dos estudos encontrados e, no caso da Plataforma
Lattes, ¢ o foco de todos. Embora, esta estratégia tenha utilidade, notadamente,
ela apresenta suas limitagdes, ja que nem sempre os titulos conseguem expressar

todo o conteuido de um trabalho.

Com base nisso e de forma inédita, a Tabela 4 e a Figura 11, construidas
a partir da visdo geral e utilizando apenas o conjunto de artigos que tem
palavras-chave, possibilitam verificar o percentual de palavras-chave que estdao

associadas aos respectivos titulos dos artigos.
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Tabela 4 - Numero de palavras-chave contidas nos titulos das publicacdes

Artigos Publicados Palavras-chave
Artigos Publicados que contém Total de contlda.s nos titulos
palavras-chave dos artigos
Palavras-chave
Anais de Congresso  4.650.037 14.284.910 4.756.539 (33,3%)
Periddicos 2.682.718 8.889.527 2.536.825 (28,6%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado, os resultados apresentados pelas palavras-
chave sao bem diferentes dos que podem ser mostrados pelos titulos, pois, no
caso dos doutores que tém curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, apenas
33,3% das palavras-chave de artigos em anais de congressos e 28,6% em
periddicos estdo contidas nos titulos de seus artigos publicados. Para maiores
detalhes desta andlise, a Figura 11 apresenta a distribui¢do dos artigos pelo

numero de palavras-chave existentes nos titulos.

Figura 11 - Distribui¢do dos artigos pelo nimero de palavras-chave existentes nos titulos

Ouantidade de palavras-chave
- Congressos - Periodicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa maneira, ¢ possivel verificar que a medida que o nimero de
palavras-chave nos titulos aumenta, o percentual de artigos diminui
aceleradamente. Dentre estes, destaca-se o percentual elevado (cerca de 40%)
dos artigos que nao apresentam palavras-chave no titulo. Isso fundamenta, ainda

mais, a originalidade dos estudos sobre palavras-chave da Plataforma Lattes.

Uma informagdo importante, para compreender o conjunto das palavras-

chave dos artigos, diz respeito a sua quantidade e frequéncia. Com base na visdo
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colaboragdo, a Figura 12 apresenta a distribuicao de quantidade e frequéncia de
todas as palavras-chave. Além disso, mostra o quantitativo das palavras-chave
unicas, ou seja, aquelas que foram processadas pela etapa de limpeza e

agrupamento dos dados, conforme descrito na Se¢do “Desenvolvimento™.

Figura 12 - Distribuicdo de quantidade de palavras-chave por sua frequéncia

100.000.000

1.000.000
- 8.834.920 (36,5%) palavras-chave

- 2.059.438 (98,6%) palavras-chave Gnicas (radicais)

10.000

-15.421.392 (63,5%) palavras-chave
-28.782 (1,4%) palavras-chave Unicas (radicais)

Quantidade de palavras-chave

100

L = 3 : =
1 10 100 1.000 10.000 100.000
Frequéncia das palavras-chave

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, observa-se que 24.256.312 palavras-chave (conjunto global),
apés serem processadas, reduziram-se a 2.088.220 (palavras-chave tUnicas),
comprovando a importincia das etapas de tratamento dos dados para diminui¢do
das informagdes a serem manipuladas. Também, nota-se que 63,5% do conjunto
global das palavras-chave equivalem a 1,4% do total de palavras-chave Unicas
de frequéncia superior a 100, enquanto os 36,5% restantes equivale a 98,6% das
palavras-chave unicas que aparecem menos de 100 vezes. Isto confirma uma das
leis classicas da Bibliometria, Lei de Zipf ou Lei do Minimo Esfor¢o, na qual se
descreve que um pequeno numero de palavras ¢ usado muito mais

frequentemente.

Em continuagdo, para conhecer os topicos que se constituem como 0s
principais assuntos de pesquisa, todas as palavras-chave unicas foram
ranqueadas de acordo com a medida de importancia baseada na frequéncia. A

Tabela 5 apresenta a classificacdo das principais palavras-chave e, dentre estas,
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o ranque do quantitativo de doutores envolvidos em cada palavra. A coluna
“Flutuagdo” apresenta o desvio de posi¢ao no ranque do numero de doutores

envolvidos em cada palavra-chave, se comparado ao ranque da frequéncia.

Tabela 5 - As principais palavras-chave e o numero doutores entre 1962 ¢ 2016

Ranque Palavras-chave Doutor Flutuacio
1 Educagéo 75.855 Educagao 20.126 0

2 Formacao do Professor 46.032 Ensino 10.080 8

3 Enfermagem 40.228 Politicas Publicas 9.104 3

4 Epidemiologia 40.158 Epidemiologia 8512 0

5 Criangas 29.048 Formagdo do Professor 7.961 -3
6 Politicas Publicas 28.100 Cultura 7.903 9

7 Amazonia 27.626 Brasil 7.516 5

8 Bovinos 27.236  Criangas 7376 -3
9 Idoso 26.291 Diagnostico 6.958 4
10 Ensino 25.760 Educacao Ambiental 5823 4
11 Ratos 25.480 Idoso 5737 -2
12 Brasil 24981 Amazonia 4797 -5
13 Diagnostico 24.520 Enfermagem 3975  -10
14 Educagdo Ambiental 23.194 Bovinos 3793 -6
15 Cultura 22.123 Ratos 3.665 -4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notadamente, a palavra-chave “Educa¢do” tem destaque na pesquisa
nacional entre os doutores, visto seu alto valor de popularidade. Nesse caso,
“Educagdo” foi também a palavra que mais despertou o interesse do maior
nimero (20.126) de doutores ao longo da historia. As palavras-chave “Formagao
do Professor” e “Ensino” corroboram as pesquisas cientificas ligadas a

educacao.
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Saude ¢ outro assunto que recebeu grande atengdo, destacam-se as
palavras-chave “Enfermagem”, “Epidemiologia”, “Criancas”, “Idoso”, “Ratos”
e “Diagnoésticos”. Também, se pode observar temas relacionados a pecudria,
problemas ambientais ¢ humanas, como “Bovinos”, “Amazonia” e “Educa¢ao
Ambiental”, “Cultura” e “Politicas Publicas”. E, por ultimo, ndo menos

importante, destaca-se a palavra-chave “Brasil”, tema genérico de investigacao

que, frequentemente, ¢ aplicado a trabalhos em areas distintas.

5 Consideracoes finais

Este estudo apresentou as primeiras analises bibliométricas sobre as palavras-
chave de artigos publicados em anais de congressos e em peridodicos pelos
doutores que tém curriculos na Plataforma Lattes. A partir dos resultados
encontrados, foi possivel: (1) apresentar a caracterizacdo geral das palavras-
chave utilizadas pelos doutores; (2) verificar a diferenca dos resultados
encontrados pelas palavras-chave e termos extraidos dos titulos e; (3) destacar

os principais topicos desenvolvidos pelos doutores nos ultimos 55 anos.

Tais andlises caracterizam-se como um importante mecanismo, pois
podem identificar quais topicos mais impactantes sao desenvolvidos no Brasil e,
assim, servir como apoio a diversos tipos de tomada de decisdo. Ao analisar as
palavras-chave da Plataforma Lattes, ¢ possivel considerar artigos publicados
em congressos, o que ndo seria factivel verificar em outras fontes de dados
internacionais. Com isso, ¢ possivel obter uma visdo mais precisa dos topicos

mais investigados pela ciéncia brasileira.

A sistemadtica apresentada para a filtragem, tratamento e manipulagao das
palavras-chave contidas nos artigos de curriculos da Plataforma Lattes forneceu
uma metodologia nova para estudos sobre a identificacdo e a analises de topicos
de pesquisas. O mesmo procedimento pode ser replicado em outros conjuntos de

palavras-chave de artigos cientificos.

Por fim, constatou-se a validade dos resultados do ponto de vista
quantitativo, uma vez que foi possivel auxiliar no entendimento sobre o

desenvolvimento da ciéncia brasileira; por outro lado, no caso da Plataforma
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Lattes, que possui dados de periddicos e conferéncias das mais variadas areas de
pesquisas, com diferentes niveis de qualidade, analises apenas quantitativas para
destacar topicos podem induzir a interpretagdes equivocadas. Com isso, espera-
se que com trabalhos futuros sejam incorporadas analises que considerem
fatores temporais, para determinar a relevancia de um tépico em determinada
época, caracteristicas qualitativas apropriadas ao contexto em analise e, ainda,
analises baseadas em métricas de redes sociais para determinar as palavras-

chave mais centrais e, consequentemente, com maior grau de importancia.
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An analysis of the main research topics investigated by
Brazilian researchers with doctoral degrees

Abstract: The production and publication of scientific papers presented an
impressive growth in the last decades, being the Internet the main factor of
access and diffusion of these to the community. Given this context, there is a
global interest in all areas of knowledge regarding studies of scientific
production data, in order to know what has been done about science. The
understanding of how the researches have evolved may serve as a basis to build
scientific policies that accelerate the progress of science or to impel research
groups to become more productive. In this context, the aim of this study is to
analyze the research topics published during the last 55 years in the Brazilian
Science trajectory of researchers with a doctoral degree, in order to map
scientific knowledge and identify hot topics. For this, the general
characterization and an analysis of data related to the keywords of the articles
published in congresses annals and in periodicals are carried out, written by the
researchers who have curricula registered in the Lattes Platform. The results
showed an overview of the keywords used by the PhDs, and identification and
analysis of the main research topics developed by them. Also the validity of the
results from the quantitative point of view was verified, to help the
understanding about the development of the Brazilian science.

Keywords: Keywords. Research topics. Bibliometric analysis. Lattes Platform.
Brazilian science.
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