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RESUMO

A producdo de trabalhos cientificos apresentou um crescimento significativo nas ultimas
décadas, sendo a internet o principal meio para seu acesso e difusdo. Consequentemente,
nota-se um esforgo global de todas as areas do conhecimento na confec¢do de estudos sobre
dados da producdo cientifica, a fim de conhecer o que tem sido pesquisado. Tais estudos
podem servir a diversos propdsitos, como fornecer embasamento para a construgao de
politicas de incentivo a pesquisa visando novos avangos na ciéncia. No entanto, a maioria dos
trabalhos encontrados analisam conjuntos restritos de dados, que s3do originados de
repositorios internacionais, geralmente especificos de uma determinada area. Por outro lado,
poucos e recentes trabalhos utilizam fontes de dados nacionais, manipulando, no entanto,
uma quantidade restrita dos dados disponiveis em anadlises preliminares. Apesar de tais
trabalhos apresentarem resultados significantes, nao foram encontrados estudos prévios que
englobem, de forma abrangente, o que é produzido pela comunidade cientifica brasileira.
Além disso, a estratégia principal de alguns desses estudos, principalmente os que utilizam
repositorios de dados nacionais, é analisar os titulos das publicagdes. Em outra perspectiva,
uma estratégia que vem se destacando é a andlise das palavras-chave das publica¢des
cientificas, tendo em vista que as mesmas foram selecionadas cuidadosamente por seus
autores com o foco de evidenciar os principais assuntos que permeiam o trabalho de forma
clara e objetiva. Nesse contexto, esta tese apresenta-se como uma proposta de analise textual
sobre o desenvolvimento cientifico brasileiro registrado ao longo da histdria na base curricular
da Plataforma Lattes. Concomitantemente, é também a primeira analise sobre todo o
conjunto de palavras-chave das publicacdes dos individuos com doutorado concluido que
possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Para tanto, foi desenvolvido um
arcabouco de componentes com a finalidade de filtrar e tratar os dados dos curriculos para
padronizacdo e definicdo das informacdes essenciais a serem analisadas, e, ao mesmo tempo,
diminuir o processamento computacional para geracdo dos resultados desejados. Os
resultados iniciais sdo apresentados a partir da aplicacdo de analises bibliométricas e técnicas
baseadas em analises de redes sociais sobre as palavras-chave de artigos publicados em anais
de congressos e em periédicos do conjunto selecionado. Assim, quantitativamente, foi
possivel apresentar uma caracterizacdo geral das palavras-chave utilizadas pelos doutores, e,
com isso, destacar os principais topicos de pesquisa desenvolvidos por eles ao longo dos
ultimos anos. No entanto, a analise apenas quantitativa dos tépicos pode ndo explorar por
completo as caracteristicas existentes nos dados contidos na Plataforma Lattes. Por isso, foi
desenvolvida nesta tese a medida de importancia de tépicos TF.Fl, que leva em consideragao
tanto as caracteristicas quantitativas das palavras-chave dos artigos quanto as caracteristicas
qualititativas (Fator de Impacto) dos periddicos em que tais artigos foram publicados. Como
resultado final, as palavras-chave dos artigos publicados em periddicos entre 1997 e 2016
foram ranqueadas utilizando a medida TF.Fl e analisadas em suas respectivas grandes areas
do conhecimento. Os resultados apresentados servirdo de base para diversos outros estudos
que visam entender o desenvolvimento da ciéncia brasileira nas diversas dareas do
conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Palavras-chave, Tépicos de Pesquisa, Bibliometria, Redes de Palavras-
chave, Plataforma Lattes.



ABSTRACT

The last few decades have shown a significant increase in the production of scientific papers
and the internet has been its main vehicle of distribution and access. Consequently, a global
effort has been made in all areas of knowledge through studies about scientific production
data, aiming to gather information on what has been studied. Such studies can serve different
purposes, one of them being to provide the basis for research incentive policies seeking new
scientific development. However, most of the published studies analyze restricted groups of
data originated in international data repositories that are generally specific to a certain area.
On the other hand, a rare few recent studies have been utilizing national data sources. They
manipulate, however, only a restrict amount of the data available in previous analysis. Even
though these studies show significant results, it is still difficult to find earlier studies that
encompass the production of the Brazilian scientific community as a whole. Besides, the
strategy used by most studies is to analyze the titles of publications, especially by those using
national data repositories. From another point of view, the strategy of analyzing the keywords
in scientific papers stands out. Keywords are carefully chosen by their authors so as to point
out the main topics in the paper in a clear and direct way. In this context, this thesis proposes
a textual analysis of scientific development in Brazil as registered throughout history on the
Lattes Platform basis of curricula vitae. It is also the first study encompassing the whole set of
keywords in the studies made by individuals with a PhD whose curricula are registered on
Lattes Platform. A group of components was developed in order to filter and process the data
in the curricula with the purpose of standardizing and defining the essential information for
analysis and, simultaneously, decrease the amount of computer processing which is necessary
for generating the desired results. The initial results were obtained by applying bibliometric
and technical analysis. These techniques were applied to the keywords found in papers
published in congress proceedings and journals by the group of individuals considered in this
research. It was possible then to present a quantitative study on the keywords used by PhDs
and, thus, to highlight the main research topics developed through the last few years.
Nevertheless, the mere quantitative analysis of topics may not be able to fully exploit the
existing features in the data available through the Lattes Platform. Therefore, in this thesis,
the importance measure of TF.Fl topics was developed, which takes into account both the
quantitative characteristics of the article keywords and the qualitative (Impact Factor) of the
journals in which such articles were published. As a final result, the keywords of articles
published in journals between 1997-2016 were ranked using the TF.FI measure and analyzed
in their respective broad areas of expertise. The results presented will serve as the basis for
several other studies aimed at understanding the development of Brazilian science in the
various areas of knowledge.

KEYWORDS: Keywords, Research topics, Bibliometrics, Keyword network, Lattes Platform
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INTRODUCAO

O grande numero de informacdes disponibilizadas pela internet e a sociabilizacdo da atividade
cientifica por parte de redes de pesquisadores sdo os fatores essenciais para o atual
desenvolvimento da ciéncia (BRITO et al., 2016). Para Dias (2016), servicos como bibliotecas
digitais, redes de relacionamentos e sitios para registro individual de producao cientifica sdo
alguns exemplos de como a internet tem contribuido consideravelmente na quantidade de
trabalhos publicados, permitindo que usuarios ndo apenas acessem conteudo disponivel, mas
também possam registrar a sua producdo técnica e cientifica a partir de sua interacdao com
esse meio. Dessa maneira, trabalhos publicados e disponibilizados podem ser acessados
instantaneamente contribuindo para a expansdo do conhecimento.

Segundo Carneiro (2003), o conhecimento é o principal elemento para a geracdo do
desenvolvimento. Além da divulgacdo cientifica contribuir para a popularizacdo do
conhecimento, aproxima o cidaddao comum dos beneficios que tem direito de reivindicar para
a melhoria do seu bem-estar social, dando-lhe uma visdo mais clara sobre as causas e efeitos
dos problemas que enfrenta no dia a dia.

Numa sociedade competitiva em escala mundial, implementar o conhecimento técnico e
cientifico é tarefa primordial para alavancar o desenvolvimento econémico e social (CAVACINI,
2016), principalmente para os paises em desenvolvimento que sdo consumidores deste
conhecimento, de modo a identificar suas necessidades e peculiaridades (SAES, 2005). Porém,
muitas vezes seu plano de implementagao é condicionado pela existéncia de recursos
limitados e por uma imposi¢cdo cada vez maior de racionalidade e objetividade na aplicagao
dos poucos recursos disponiveis.

Tao importante quanto ter investimentos é ter habilidade para controlar, entender e medir o
patamar cientifico das nacGes e/ou grupos individualizados, negdcios e fundagdes que devem
decidir suas prioridades cientificas. Portanto, torna-se imprescindivel estudar a producgdo
cientifica para a implementac¢do desse conhecimento, superacdo das dificuldades e alcance
dos pressupostos de racionalidade e objetividade (SAES, 2005).

Nesse contexto, pesquisadores de todos os dominios tém concentrado esforcos com o intuito
de analisar a producdo cientifica sob diferentes perspectivas, como: analises de citacGes,
indicadores de produtividade, colaboragdo cientifica e analise de tépicos baseados em termos
extraidos de resumos, titulos e palavras-chave de artigos cientificos. Nesse ultimo caso, um
tépico pode ser entendido como termo (ou descritor) que representa um dos assuntos
associados a um determinado documento (BORGES et al., 2015). Assim, esforcos para analisar
tépicos de pesquisas constituem formas de melhorar a compreensdo do comportamento de
individuos ou grupos de pesquisadores, bem como de evidenciar o que tem sido produzido
acerca da ciéncia. Adicionalmente, varias outras informacGes podem ser descobertas pela
comunidade cientifica, a saber: (1) identificacdo dos principais topicos em discussdo; (2)
identificagdo de novos tépicos; (3) identificagdo de tépicos isolados; (4) co-ocorréncia dos
tépicos de pesquisas; (5) descoberta de tépicos sendo abordados por areas diferentes; (6)
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indicacdo de possiveis tendéncias de pesquisas e (7) identificacdo de especialistas em
determinadas areas ou assuntos. A partir dessas descobertas, ainda é possivel realizar analises
baseadas em agrupamento, ranqueamento e recomendacao.

Aliado a isso, analises que considerem o indice temporal associado ao uso dos tépicos podem
permitir a identificacdo de assuntos mais importantes em determinada época e, também,
possibilitar o estudo de toda evolugao dos tépicos de pesquisas desenvolvidos ao longo do
tempo. Entender essa evolugdo pode ajudar na compreensao do histérico dos interesses de
pesquisas de um determinado grupo, instituicdo ou area de pesquisa.

Os trabalhos que analisam tdpicos também funcionam como uma boa revisao da literatura, o
que permite, por exemplo, a verificagdao por parte do setor industrial se o que esta sendo
desenvolvido pela ciéncia contempla as necessidades da industria (KHAN e WOOD, 2015). Para
tanto, tais trabalhos geralmente exploram repositdrios de artigos cientificos, analisando seus
titulos, resumos ou até todo o texto para extrair topicos de pesquisas e analisa-los por meio
de andlises bibliométricas ou técnicas de anadlises de redes sociais ou analises de tendéncias.
Entretanto, titulos e resumos de trabalhos podem nado representar exatamente os assuntos
abordados, devido a necessidade de se preocuparem com a semantica e a estrutura dos
termos. Logo, uma abordagem interessante é a andlise das palavras-chave de um conjunto de
publicagdes cientificas, pois estas sao inseridas cuidadosamente por seus respectivos autores
e fornecem uma possibilidade de descrever os assuntos principais que permeiam o trabalho
de forma clara e objetiva sem se preocupar com questGes semanticas (MCCLOSKEY, 1998; YI
e CHOI, 2012; KHAN e WOQD, 2015). Lee et al. (2010) destacam o pressuposto de que uma
palavra-chave é o portador fundamental mais basico do conhecimento. Por isso, nesta tese,
palavras-chave de publicacGes cientificas sdo igualmente referenciadas como tépicos de
pesquisas.

Dentre os diversos trabalhos encontrados na literatura, principalmente devido ao crescimento
exponencial da producdo cientifica registrada nas ultimas décadas (VINKERS et al., 2015),
nota-se um interesse global de todas as areas de pesquisas em conhecer o que se tem feito
acerca da ciéncia. Contudo, no contexto nacional, as analises geralmente utilizam repositorios
de dados internacionais, que sdo especificos de uma determinada area ou periddico, e, com
isso, realizam estudos sobre um determinado assunto ou area de pesquisa. No entanto,
justamente por se tratarem de analises especificas e utilizarem repositorios de dados
internacionais, ndo podem representar em totalidade o que é produzido no Brasil.

De acordo com Brito et al. (2016), estudos dessa natureza sdo considerados urgentes no Brasil
e podem retratar o que é desenvolvido e publicado em ciéncia, tecnologia e inovagao,
possibilitando gerar parametros que possam nortear esforgos e investimentos para
impulsionar resultados de pesquisa. Trucolo (2016), por sua vez, destaca que muitas vezes os
investimentos sdo focados em areas de pesquisas ja consolidadas e populares, nas quais se
acredita que haverd retorno, ou, ainda, identificadas como tendéncias globais. Entretanto,
num pais com dimensdes continentais como o Brasil — tanto em extensao geografica quanto
em diversidade cultural —, uma estratégia interessante seria investir nas areas e topicos de
pesquisas com 0s maiores potenciais de crescimento, ampliando as chances do retorno da
investigagao cientifica e canalizando os recursos, que na maioria das vezes sao reduzidos.
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Para a realizacdo de analises sobre o patamar cientifico brasileiro, o importante e abrangente
repositério de dados da Plataforma Lattes, desenvolvida e mantida pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), é tido como um diferencial. Esse repositorio
é composto por dados referentes a grupos de pesquisas, instituicdes e curriculos de mais de
8 milhdes de individuos, numero este que tem crescido linearmente a cada ano. Esses
curriculos tém suas informacgGes geridas por seus proprios possuidores (TRUCOLO, 2016) e
congregam dados sobre produgdes bibliograficas; formagdo académica; areas de atuagao;
trabalhos em anais de congressos e em periddicos; orientacdes; participacdo em eventos,
entre outros. A Plataforma Lattes também é utilizada como fonte de informacao para érgaos
que avaliam o Sistema Nacional de Pés-Graduagao do Brasil e para as agéncias de fomento
que financiam pesquisas e ofertam bolsas de estudos.

O grande volume de dados existente nos curriculos da Plataforma Lattes, disponivel
livremente na internet, representa o instrumento de maior importancia para estudos sobre a
producdo cientifica brasileira (FERRAZ et al., 2014). No entanto, esse repositdrio ainda nao foi
amplamente analisado, apesar de ser utilizado para avaliar ou verificar dados de
pesquisadores e/ou grupos destes (DIGIAMPIETRI, 2015). Dos trabalhos que exploram os
dados dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes como principal fonte para analises
bibliograficas, poucos sdo os que analisam os tdpicos investigados. Os que o fazem utilizam
termos extraidos dos titulos de publicagdes cientificas de um conjunto restrito de curriculos,
como, por exemplo, dados de individuos de um determinado programa de pds-graduacdo ou
area do conhecimento especifica, na tentativa de destacar os assuntos abordados por esses
grupos restritos.

Assim sendo, esta tese apresenta uma andlise temporal das principais palavras-chave
existentes nos artigos cientificos de todos os individuos com doutorado concluido que
possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Para tanto, inicialmente, as palavras-
chave de cada publicacdo sdo extraidas e processadas, para posteriormente serem analisadas
por meio de analises bibliométricas e técnicas de analises de redes sociais com o objetivo de
destacar os principais topicos de interesse dos pesquisadores brasileiros de todas as grandes
areas do conhecimento, bem como a relagdo entre eles, ao longo dos ultimos 55 anos de
pesquisas registradas nos curriculos da Plataforma Lattes. Assim, é possivel realizar um
mergulho na histéria da ciéncia brasileira a fim de descobrir os tépicos mais importantes em
determinadas épocas e utiliza-los como apoio para diversos tipos de tomadas de decisdo.

1.1 Descri¢ao do Problema

A ciéncia apresentou um crescimento impressionante nas Ultimas décadas quanto ao nimero
de registros de publicacbes de artigos cientificos (RIDKER e RIFAI, 2013). Tal crescimento é
verificado por resultados de esforgos coletivos de pesquisadores de todos os dominios em
todas as regides do mundo. Embora essa sistematizagdo social tenha existido em épocas
anteriores, o novo paradigma da tecnologia da informagao, ou seja, a internet e seus servigos,
é quem fornece a base fundamental para sua ampliagdo em toda a estrutura social (CASTELLS,
2010).
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Para Ferreira (2010), a comunidade cientifica tem a necessidade e o compromisso de tornar
publico todo o conhecimento produzido durante o desenvolvimento de suas pesquisas. A
divulgacdo deste conhecimento tem ajudado a compreender melhor o mundo, o que permite
o desenvolvimento da sociedade e dos padrdes da vida humana.

Num dmbito mais especifico, entender o avango da producdo cientifica € de suma importancia
para aumentar a competitividade de determinados negdécios ou auxiliar na criagdo de novas
politicas publicas (SAES, 2005; CHEN et al. 2015; CAVACINI, 2016). Concomitantemente, vale
destacar que geralmente ha uma quantidade limitada de recursos para fomentar a pesquisa
e um grande numero de pesquisadores ou instituicdes interessadas nesses recursos. Logo,
quanto mais amplo e preciso for esse entendimento, maior sera a possibilidade de se
determinar os recursos de maneira correta. Contudo, esse tipo de avaliacdo é uma tarefa
extremamente complexa, pois envolve a analise de diferentes caracteristicas tanto
quantitativas como qualitativas. Além disso, ndo ha um consenso sobre quais medidas ou
caracteristicas devem ser consideradas para a avaliagdo da produtividade cientifica
(DIGIAMPIETRI, 2015).

Em continuagdao, com o crescimento exponencial do volume de publicagdes cientificas em
todas as dreas, e, consequentemente, das mais variadas fontes de informacdes na internet
(BRITO et al., 2016), ficou ainda mais dificil para cientistas e decisores politicos medirem e
avaliarem as complexas inter-relagées do novo conhecimento que vem sendo gerado (SAES,
2005; OHNIWA et al., 2010; ZHU et al. 2015; SILVA et al. 2016). Nesse sentido, a presenca de
um grande volume de dados disponivel em diferentes formatos e repositérios dificulta a
realizacdo de andlises por parte dos usudrios, que muitas vezes necessitam de uma
determinada visdo dos dados que ndo é explorada pelas interfaces de consultas
frequentemente disponiveis, e a partir disso, cria-se a necessidade de mecanismos que
facilitem as buscas e analises dos dados disponiveis.

Nesse sentido, tem sido revelado um especial interesse por partes dos pesquisadores de todos
os dominios de pesquisas quanto a extracdo de conhecimentos de repositdrios de dados
cientificos (MADLOCK-BROWN, 2014). Essa extracdo de conhecimento ocorre sob diversas
perspectivas, nas quais se inclui, mesmo que de forma menos frequente, a identificacdo e a
analise da evolucdo de tdpicos de pesquisas. Dessa forma, é possivel identificar o
comportamento dos tdpicos principais que os pesquisadores tém produzido ao longo do
tempo. Esses trabalhos tém foco nos estudos de um determinado assunto ou darea de
conhecimento especifica, e geralmente se utilizam de repositérios de dados estrangeiros
como fonte principal para suas analises (BRITO et al., 2016). Assim, a literatura ndo apresenta
anadlises de topicos de pesquisas de maneira abrangente, que envolvam dados cientificos
capazes de representar em totalidade o histérico da produgao dos pesquisadores brasileiros.

Vale ressaltar que, para a analise da produgao cientifica de um determinado pais, uma das
maiores dificuldades pode estar relacionada a aquisicdo de um conjunto abrangente de
informacgdes relevantes, normalmente presentes em varios repositdrios de dados nos mais
diferentes formatos. Entretanto, no caso do Brasil, essa atividade pode ser facilitada pela
utilizagao do repositério curricular da Plataforma Lattes.
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Os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes possuem registros académicos e, por isso,
tornam-se uma fonte singular de informacao, que pode servir como um instrumento da maior
importancia para o estudo do que foi produzido pela ciéncia brasileira. Atualmente, o
repositério possui cadastros de diferentes tipos de publicacbes de mais de 55 anos de
pesquisas dos cientistas brasileiros, sendo quase 14 milhdes de trabalhos publicados em anais
de congressos e em periddicos referentes a todas as areas de conhecimento. Portanto, ao
realizar analises da produgao cientifica brasileira, € importante ressaltar que o Brasil é o quinto
maior e quinto pais mais populoso do mundo, que combinado a grande diversidade cultural,
geografica e social, torna a andlise da comunidade cientifica brasileira ainda mais interessante
e desafiadora (TRUCOLO, 2016).

Para Ferraz et al. (2014), ndo existe no mundo um repositdrio curricular nacional Unico
semelhante a Plataforma Lattes. Mesmo com tal relevancia e com os dados livremente na
internet, o repositdrio de dados da plataforma nao foi amplamente explorado. Dos trabalhos
que utilizam o repositorio da Plataforma Lattes como principal fonte de dados, poucos sao os
que identificam e analisam tdpicos de pesquisas, e quando o fazem, realizam analises
preliminares em um conjunto restrito de dados, como, por exemplo, de um determinado
assunto ou area especifica.

Neste ponto, tendo em vista a dificuldade na coleta, tratamento, processamento e analise de
grande volume de dados cientificos, € importante destacar que, geralmente, tantos os
trabalhos que utilizam repositério de dados estrangeiros quanto os que utilizam dados da
Plataforma Lattes, analisam um conjunto especifico de dados a partir de termos existentes
nos titulos e/ou resumos de publicacdes cientificas. Entretanto, os termos extraidos de titulos
podem ndo representar, na totalidade, os assuntos que sdo tratados no documento cientifico,
visto que possuem uma preocupag¢ao dos autores quanto a compreensdo semantica.
Diferentemente das palavras-chave, que sdo frequentemente associadas a trabalhos
publicados e cujo objetivo é descrever os assuntos principais que permeiam a pesquisa de
forma objetiva. Porém, a andlise de palavras-chave de artigos cadastrados na Plataforma
Lattes ndo é uma tarefa trivial, tendo em vista que a escolha das palavras-chave ndo segue um
padrdo pré-definido, e, dessa forma, pode ser feita sem a necessidade de seguir critérios
especificos (FERRAZ et al., 2014). Além disso, Medeiros e Mena-chalco (2013) destacam que,
dado o enorme volume de dados, ndo é uma tarefa trivial visualizar as redes de termos
extraidos dos titulos de publicacdes dos individuos que possuem curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes e que declaram atuar nas grandes areas das Ciéncias Humanas, Ciéncias
Sociais Aplicadas ou Linguisticas, Letras e Artes.

Sendo assim, o problema principal abordado nesta tese é identificar a evolugao de todo o
histérico do que tem sido desenvolvido acerca da comunidade cientifica pelos pesquisadores
brasileiros nas diversas grandes dreas do conhecimento. Para tratar deste assunto, a presente
tese realiza a extragdo, processamento e caracterizagao de todas as palavras-chave contidas
em artigos publicados em anais de congressos e em periddicos por todos os individuos com
doutorado concluido que possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, para em
seguida serem estudadas por meio de andlises bibliométricas e técnicas de andlises de redes
sociais.
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1.2 Objetivos e Contribuicdes

Buscando um entendimento mais abrangente sobre o que tem sido desenvolvido pela
comunidade cientifica brasileira ao longo de toda sua trajetoria, esta tese tem como objetivo
geral identificar e analisar temporalmente o comportamento dos principais topicos de
pesquisas de interesse dos pesquisadores brasileiros, utilizando para isso as palavras-chave
de quase 14 milhdes de artigos cientificos referentes a todas as grandes areas do
conhecimento, baseado em analises bibliométricas e aplicacdo de técnicas de redes sociais.

Para tanto, esta tese se prop0ds os seguintes objetivos especificos:

e Realizacdo de uma revisdo na literatura acerca dos seguintes temas: utilizacdo de
palavras-chave de artigos cientificos; andlise de tépicos de pesquisas e medidas de
importancia para classificacdo destes; mineracdo de textos; técnicas de analises de
redes sociais e analises bibliométricas.

e Extragdo, tratamento e caracterizagao dos tépicos de pesquisas desenvolvidos pelos
pesquisadores brasileiros ao longo dos ultimos 55 anos de histdria cadastrados no
repositério de dados da Plataforma Lattes.

e Analise bibliométrica para determinagdao de indicadores e compreensao sobre o
desenvolvimento cientifico ao longo do tempo.

e Construcdo de redes de palavras-chave e, em seguida, aplicacdo de técnicas de
analises de redes sociais para extracao de conhecimento acerca delas.

e Adocdo de medidas de importdncia para a classificacdo dos tdpicos de interesses dos
pesquisadores brasileiros ao longo dos anos.

e Proposta de uma nova medida de importancia que combina tanto caracteristicas
quantitativas quanto qualitativas, capaz de levar em consideragao a heterogeneidade
dos dados cientificos da Plataforma Lattes durante a classificacdo dos tdpicos de
interesses dos pesquisadores brasileiros ao longo do tempo.

e Realizagdo de uma andlise comparativa entre as medidas de importancia de tdpicos
quantitativas e qualitativas para avaliar as respostas encontradas em um grande
repositério de dados cientificos heterogéneo e, com isso, selecionar a medida que
melhor se adequa ao contexto dos dados utilizados para os estudos.

e A partir da medida de importancia mais apropriada ao contexto, realizacdo de analises
temporais sobre a producao cientifica brasileira num ambito geral e por grande area
do conhecimento, no intuito de extrair conhecimento acerca do comportamento dos
principais topicos de pesquisas de maior interesse.

O proposito é explorar quantitativamente e qualitativamente todo o conjunto de palavras-
chave de todos os artigos cientificos publicados em anais de congressos e em periddicos por
todos os doutores que possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, ndo so
estatisticamente, mas também com base em técnicas de analises de redes sociais, para
verificar os esforcos dedicados pelos pesquisadores brasileiros, e, concomitantemente,
destacar os principais topicos de pesquisas de cada uma das grandes dreas do conhecimento.
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Quanto as contribuicOes, esta tese traz:

e Caracterizagdo geral dos dados referentes as palavras-chave extraidas de todos os
artigos publicados em anais de congresso e em periddicos existentes no repositério
curricular da Plataforma Lattes. Com isso, é possivel avaliar a qualidade do conjunto
de palavras-chave, o que podera servir de insumo para a construcdo de um corpus, e,
consequentemente gerar uma taxonomia padrao de termos para a classificacdo das
publicacOes cientificas. Assim, sera possivel evitar que as inser¢ées das palavras-chave
pelos pesquisadores brasileiros em seus curriculos se deem por campos textos sem
nenhum tipo de validacdo.

e Analise quantitativa e qualitativa dos principais tdpicos de pesquisas desenvolvidos
por pesquisadores brasileiros em suas grandes areas do conhecimento ao longo do
tempo, como auxilio ao entendimento do que se tem produzido acerca da ciéncia
brasileira. Assim, topicos evidenciados como importantes em periodos passados
podem ser comparados com os resultados esperados por politicas cientificas passadas.
J4 os tépicos identificados como importantes em periodos mais recentes podem servir
de (1) insumo para construcdo de politicas cientificas futuras; (2) atracdo de novos
cientistas, expandindo lacos sociais; (3) orientacdo de professores quanto a aplicacao
de trabalhos em salas de aula, e (4) compreensdo da mudancga nos interesses das
grandes areas do conhecimento com o passar do tempo.

e A verificagdo de que a simples contagem das palavras-chave utilizadas por individuos
em seus artigos pode possibilitar a identificacdo de especialistas de dominios, que
podem ser convidados para diversos fins, como premiag¢Ges por mérito académico,
revisdo de artigos, formacdo de bancas para defesas de pesquisas, palestras,
participacdo em novos grupos de pesquisas para impulsionar resultados, entre outros.

e Proposta de uma nova medida de importancia de tdpico de pesquisa (TF.FI) que é
capaz de levar em consideragdo tanto as caracteristicas quantitativas das palavras-
chave dos artigos cientificos quanto as caracteristicas qualitativas dos periddicos em
que tais artigos foram publicados. A medida TF.FI tem como foco principal o
ranqueamento de topicos de pesquisas advindos de fontes heterogéneas de dados,
como no caso da Plataforma Lattes, que congrega dados de periddicos e conferéncias
das mais variadas areas de pesquisas com diferentes niveis de qualidade.

e Os métodos desenvolvidos e empregados nesta tese para extragdo de conhecimento
de um enorme volume de dados cientificos de caracteristicas especificas possibilitam
a construgdo de uma ferramenta para visualizagao e analise de topicos de interesses
dos pesquisadores brasileiros a partir do poderoso repositério curricular da Plataforma
Lattes. Pesquisadores de todos os dominios, instituicdes de ensino, drgdos de
pesquisas e decisores politicos poderiam utilizar a ferramenta para auxiliar na
compreensao da evolugdo dos tépicos de pesquisas de interesses desenvolvidos pela
ciéncia brasileira e na identificagao de especialistas em determinados assuntos para
auxiliar em diversos tipos de tomadas de decisdo. Essa ferramenta tornaria isso
possivel sem a necessidade de os interessados terem conhecimentos técnicos acerca
de andlises bibliométricas, analises de tendéncias e técnicas de redes sociais, além de
nao se preocuparem com a coleta, o tratamento e a manipulagdao dos conjuntos de
dados.
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Esta tese foi organizada em sete capitulos. Apds a Introducdo, a Figura 1.1 apresenta
graficamente a organizacao dessa pesquisa.

Problema:

Identificar a evolugdo de todo o histdrico do
que tem sido desenvolvido acerca da ciéncia
pelos pesquisadores brasileiros nas diversas
grandes areas do conhecimento.

Capitulo 2 - Fundamentagdo Conceitual:

Apresenta uma visdo geral sobre palavras-chave de artigos
cientificos, Plataforma Lattes, analises bibliométricas, conceitos de
redes, analises de tendéncias de tépicos de pesquisas e definigdo
dos demais conceitos necessarios bara entendimento do trabalho.

y

'

Pressuposto:

Representar os tdpicos de pesquisas de
interesses dos pesquisadores brasileiros ao
longo de toda histéria por meio de todas as
palavras-chave associadas aos artigos
cientificos publicados pelos doutores que
possuem  curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes.

Capitulo 3 - Trabalhos Correlatos:

Apresenta e discute os trabalhos correlatos encontrados durante o
processo de revisdo da literatura utilizada para fazer o
levantamento do estado da arte. Realiza consideragGes sobre os
trabalhos correlatos e apresenta os diferenciais propostos.

I

v

Solugdo Proposta:

Realizar uma revisdo acerca da aplicagdo das
palavras-chave de artigos cientificos e
técnicas necessarias para andlises de tdpicos
de pesquisas. Em seguida, apontar a eficdcia
de sua aplicacdo para a resolugdo do
problema. Extrair todas as palavras-chave
dos artigos publicados em anais de
congressos e em periddicos pelos doutores
que possuem curriculos cadastrados no
repositoério da Plataforma Lattes. Realizar o
tratamento e caracterizagao do conjunto de
dados a serem analisados. Modelar e
caracterizar as redes de palavras-chave a
serem construidas, bem como a defini¢do e
aplicagdo das técnicas de redes sociais e
analises bibliométricas a serem utilizadas.

Capitulo 4 - Desenvolvimento:

Apresenta o processo de desenvolvimento e a explicagdo referente
a cada atividade. Apresenta a plataforma proposta por Dias (2016)
utilizada para a aquisicdo dos dados da Plataforma Lattes.
Apresenta o processo de filtragem e tratamento dos dados, bem
como os arquivos gerados para suportar as analises posteriores.
Caracteriza e modela as redes de palavras-chave e, por fim,
apresenta a estratégia para manipulacdo e analises dos dados.

\ 4

Capitulo 5 - Caracteriza¢do dos Dados:

Apresenta estatisticas gerais e por grandes areas do
conhecimento acerca das palavras-chave. Redes de palavras-
chave e os resultados encontrados apds a aplicagdo das técnicas
para as analises dos tépicos de interesses dos pesquisadores
doutores brasileiros ao longo do tempo.

'

I

Avaliagao da solugao:

Analisar temporalmente os resultados
obtidos apds a aplicagdo das analises
bibliométricas e técnicas de redes sociais.

Capitulo 6 - Analise Temporal dos Principais Topicos de Pesquisa
da Ciéncia Brasileira:

Apresenta uma andlise temporal dos principais tépicos de
pesquisas estudados pelos doutores brasileiros que possuem
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Também é
apresentada uma medida de importancia, proposta nesta tese,
para classificar os principais tépicos de pesquisa em um
determinado periodo.

A

Capitulo 7 - Consideragées Finais.

Apresenta as consideragbes finais da tese, relatando suas
contribuicdes, limita¢des, dificuldades encontradas, publicagdes
cientificas e a descri¢cdo de possiveis trabalhos futuros.

Figura 1.1 - Apresentacdo grafica da organiza¢do da pesquisa em capitulos.
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FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

Este capitulo modela o referencial tedrico que é importante para o entendimento desta tese.
Inicia-se com uma breve descricdo acerca de palavras-chave de artigos cientificos e Plataforma
Lattes nas secdes (2.1) e (2.2). Em seguida, nas secdes (2.3), (2.4) e (2.5) sdo apresentadas
definicGes, conceitos e principais técnicas adotadas para a realizacdo de analises
bibliométricas, analises de redes sociais e analise de tendéncias. Por fim, na Secdo (2.6) sdo
apresentadas as principais medidas de importancia utilizadas para ranquear topicos em
documentos cientificos.

2.1 Palavras-chave de Artigos Cientificos

O pesquisador investiga, experimenta e produz conhecimentos em determinada area de
estudo, colaborando com crescimento do conhecimento cientifico. Geralmente, os artigos
cientificos se mostram eficazes e rapidos para a divulgacdo dos resultados de pesquisa. Sdo
veiculados impressos ou eletronicos em publicagdes especializadas como revistas, jornais
cientificos e em periddicos. Durante a confecgdo e submissao de um artigo cientifico, o
pesquisador necessita elaborar as palavras-chave, objeto deste estudo, com intuito de melhor
identificar e caracterizar o trabalho a ser publicado.

No trabalho de Ventura e Silva (2013), os autores definem palavras-chave como termos que
descrevem o conteudo semantico dos documentos. Segundo eles, estes termos sao Uteis para
o processo de indexacdo e recuperacdao de documentos e para auxiliar os pesquisadores a
identificar o tépico principal de um determinado texto com agilidade durante o processo de
revisdo na literatura. J4 em Aquino e Aquino (2013), os autores ressaltam que palavras-chave
constituem a menor se¢do da escrita em artigos cientificos, contudo, de extrema importancia,
pois normalmente sao utilizadas para permitir que o artigo seja posteriormente encontrado
em sistemas eletronicos de pesquisa. Sua escrita € composta de trés ou quatro termos
relevantes que melhor evidenciam as ideias centrais do texto, podendo ser termos simples e
compostos, ou expressdes caracteristicas (PEREIRA, 2011).

De acordo com Miguéis et al. (2013), a investigacdo sobre a importancia e as carateristicas das
palavras-chave de artigos cientificos tem incidido sobre varios aspectos, como o da (1)
eficiéncia na recuperacdo da informacdo através de algoritmos; (2) etiquetagem de
documentos; (3) o impacto das palavras-chave em resumos de artigos na predicdo de citacdes;
e (4) comparacdo com os termos extraidos de titulos, resumos e textos integrais para
identificar principais assuntos abordados em documentos. Para maiores detalhes sobre
conceitos e aplicacdes de palavras-chave, os seguintes trabalhos podem ser consultados:
Sohrabi e Iraj (2017), Campos e Gomes (2008), Kobashi (2007), Maculan (2014) e Meireles et
al. (2016).



21

No entanto, em Gongalves (2008), o autor relata que geralmente ndo existe uma
uniformizacdo quanto a forma de escrita das palavras-chave entre os veiculos de publicacdo.
Tal fato deve-se possivelmente a pulverizacdo de meios de publicacdo nas diversas areas do
conhecimento e a particularidade na definicdo das palavras-chave por parte dos
pesquisadores. Assim, dado o enorme volume de publicacGes existentes na atualidade e dada
sua relevancia, a anadlise das palavras-chave inseridas por autores em suas producdes
cientificas podem fornecer indicios para verificar fendmenos e tendéncias acerca do
desenvolvimento cientifico (LEE et al., 2010; SU e LEE, 2010; YI e CHOI, 2012; KHAN e WOOD,
2015) como, por exemplo, evidenciar tépicos de interesses de determinado grupo de
pesquisadores ou instituicdes de pesquisas, bem como evolugao destes por meio de uma
analise temporal.

2.2 A Plataforma Lattes

A Plataforma Lattes é a fonte principal de informagdo para estudos desta tese. De acordo com
Lane (2010), em artigo publicado na revista Nature, a Plataforma Lattes é um poderoso
exemplo de boas praticas para fornecimento de dados de alta qualidade. A autora relata
também que drgdos federais, institui¢cdes e 6rgaos financiadores sdo incentivadores assiduos
desta plataforma e que ela é uma das fontes de dados de pesquisadores mais confidveis
existente.

Essa plataforma foi construida em 1997 pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) em parceria com o Grupo Stela, da Universidade Federal de
Santa Catarina. Posteriormente, tornou-se grande conhecida da comunidade cientifica e
tecnoldgica no Brasil, paises latino-americanos e europeus (DIAS et al., 2014). Ela é constituida
por um unico sistema de informacdo e seu importante repositdrio de dados é composto pela
integracdo de informacdes dos curriculos, grupos de pesquisa e de instituicdes. A Plataforma
Lattes é utilizada pelo CNPq, agéncias e fundacdes de apoio a ciéncia e tecnologia, para auxiliar
acoes de planejamento, gestao e operacionalizagcdo de fomento, bem como para a formulagdo
das politicas dos Ministério de Ciéncia e Tecnologia (CNPg, 2016). Além disso, é utilizada
também para 6rgdos que avaliam o Sistema Nacional de Pés-Graduacgao do Brasil (BRITO et al.
2016).

O modelo de curriculo fornecido pela Plataforma Lattes é tido como um padrdo nacional para
registro de experiéncias dos estudantes e pesquisadores do pais, adotado pela maioria das
instituicoes de fomento, universidades e institutos de pesquisa do Brasil. Por sua riqueza de
dados e sua crescente confiabilidade e abrangéncia, se tornou elemento indispensavel para
analise de mérito e competéncia dos pleitos de financiamentos na area de ciéncia e tecnologia
(DIGIAMPIETRI, 2015). A partir disto, o repositdrio de dados da Plataforma Lattes passou a ser
uma importante fonte para varios estudos em diversas areas do conhecimento, a fim de
analisar fenbmenos e tendéncias acerca da ciéncia brasileira com o intuito de produzir
conhecimento original.
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Atualmente, sdo mais de 8 milhdes de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Esses
curriculos contemplam dados historicos de pesquisadores de todas as grandes areas do
conhecimento. As grandes areas do conhecimento cadastradas na Plataforma Lattes estdo
distribuidas da seguinte forma: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias da Saude,
Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e
Linguisticas Letras e Artes. Cada curriculo esta disponivel em dois formatos (HTML e XML) e
dividido em oito se¢cdes principais, a saber: dados gerais, formacdo, atuacdo, projetos,
produgdes, eventos, orientagdes e bancas.

A seguir, sdo apresentadas as informagdes mais relevantes de cada se¢do citada
anteriormente:

e Dados gerais: contém o nome do autor do curriculo, sua biografia, as formas de citacdo
bibliograficas deste, seu endereco profissional e a lista de prémios e titulos.

e Formacdo académica / titulagdo: contém os dados referentes as formagdes e
titulagdes, como, ensino fundamental, médio, profissional, curso de aperfeicoamento,
graduacdo, especializacdo, mestrado, doutorado, pds-doutorado, livre-docéncia e
formagbes complementares.

e Projetos: sdo divididos em quatro grupos principais: pesquisa, desenvolvimento
tecnoldgico, extensao e outros tipos.

e Produgdes: sdo distribuidas em produgdo bibliogréfica, técnica e artistica/cultural.
Para cada tipo de producgdo, é permitido o cadastro de um conjunto de palavras-chave
que melhor definem cada produgdo (é partir das palavras-chave cadastradas nas
produgdes bibliograficas, mais precisamente de anais de congressos e periodicos, que
sdo realizados os estudos para o desenvolvimento da atual pesquisa).

e Orientagdes: compreende informacgdes sobre os tipos de orientacdo: dissertacdo de
mestrado, tese de doutorado, monografia de conclusdo de curso de graduacao,
aperfeicoamento ou especializacdo, iniciacao cientifica, supervisao de pés-doutorado,
e orientagdo de outra natureza.

e Eventos: contém as informagdes sobre participagdo em eventos, congressos,
exposicoes e feiras.

e Bancas: incluiinformagdes tanto de participacao em bancas de trabalhos de conclusao
guanto da participacdo em bancas de comissdes julgadoras.

Contudo, é importante destacar que as informagdes contidas nos curriculos cadastrados no
repositorio da Plataforma Lattes sdao preenchidas manualmente pelos respectivos individuos
responsaveis. Entretanto, existem apenas alguns tipos simples de controle das informagdes
(por exemplo, impedindo o cadastramento de informagdes com o preenchimento de campos
obrigatérios ou exigindo-se que algumas informacdes sejam obtidas de uma lista fornecida
pela Plataforma). Porém, ndo ha nenhum tipo mais sofisticado de verificacdo da completude
ou corretude da informacdo (DIGIAMPIETRI, 2015). No caso do cadastramento de palavras-
chave das publicacdes bibliograficas, nem o preenchimento obrigatoério é exigido. Com isso,
pode ser questionavel o grau de confiabilidade das informacgdes cadastradas pelos individuos
em seus proprios curriculos, pois, como ndo ha supervisdo direta, eles podem fornecer dados
incertos (BRITO et al., 2016).



23

Todos os dados que constam na plataforma estdo disponiveis para visualizacdo publica na
internet, com o objetivo de dar maior transparéncia e mais confiabilidade as atividades de
fomento do CNPg e das agéncias que a utilizam; fortalecem o intercdmbio entre
pesquisadores e instituicoes; e é fonte inesgotavel de informacdes para estudos e pesquisas
(MUGNAINI et al., 2011).

Embora os dados estejam disponibilizados, estes sao apenas visualizados por meio de uma
interface de consulta que apresenta cada curriculo individualmente, e com isso, ndo permite
uma analise mais abrangente. Diante disto, para uma analise mais detalhada de grupos,
instituicdes ou até de toda a nagdo de cientistas brasileiros, se fazem necessarias técnicas e
ferramentas para a tratamento e analises desses dados cientificos.

2.3 Bibliometria

Existem diversas técnicas relacionadas a analise quantitativa da produgao cientifica, algumas
das mais usadas sdo: bibliometria, cienciometria, informetria e webometria. Todas tém
fungdes semelhantes, mas, ao mesmo tempo, cada uma delas propde medir a difusdo do
conhecimento cientifico e o fluxo da informagdo sob enfoques diversos (VANTI, 2002).
Contudo, a tese descrita no presente texto enfoca em estudos acerca da bibliometria.

Pritchard (1969) foi quem popularizou o uso do termo "bibliometria", quando sugeriu em seu
trabalho e que deveria substituir o termo "bibliografia estatistica", até entao utilizado. A
diferenca essencial entre essas abordagens se da pelo fato da bibliometria utilizar mais
métodos quantitativos do que discursivos. Para ele, a bibliometria pode ser entendida como
um conjunto de técnicas e métodos quantitativos para a gestdo de institui¢des envolvidas com
o tratamento de informagao cientifica.

J& para Tague-Sutcliffe (1992), a bibliometria é definida como o estudo dos aspectos
guantitativos da producdo, disseminacdo e uso da informacao. Ele afirma que, na bibliometria,
sdo desenvolvidos modelos matematicos para medir esses processos, usando seus resultados
para previsGes e apoio a tomada de decisdes. No trabalho de Araujo (2006), o autor ressalta
gue a utilizacdo de técnicas estatisticas e matematicas na busca por uma avaliagdo objetiva
da producdo cientifica é o ponto central da bibliometria.

Portanto, informacgdes de avaliacdo e monitoramento da producdo cientifica de individuos em
particular, grupos de pesquisas, instituicoes, regides geograficas, periddicos ou eventos,
podem ser medidos pela utilizacdo de andlises bibliométricas em dados de trabalhos
cientificos. Porém, é importante ressaltar que ndo se trata de uma tarefa trivial, uma vez que
a gestdo e a avaliacdo da atividade cientifica exigem a formulacdo de técnicas e a formacao
de recursos humanos habilitados para compreender os fenOmenos da construcdo do
conhecimento e de como transforma-lo em resultados econ6micos ou estratégicos (SANTOS
e KOBASHI, 2009).
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Em Vanti (2002), a autora elenca varias aplicagGes concretas que podem utilizar técnicas
bibliométricas para descoberta de conhecimento cientifico. Algumas destas podem ser
visualizadas a seguir:

e |dentificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma area;

e |dentificar as revistas do nucleo de uma disciplina;

e Mensurar a cobertura das revistas secunddrias;

e |dentificar os usuarios de uma disciplina;

e Prever as tendéncias de publicagao;

e Estudar a dispersao e a obsolescéncia da literatura cientifica;

e Prever a produtividade de autores individuais, organizacGes e paises;

e Medir o grau e padrdes de colaboragao entre autores;

e Analisar os processos de citagdo e co-citagao;

e Determinar o desempenho dos sistemas de recuperacao da informacao;

e Avaliar os aspectos estatisticos da linguagem, dos termos e das frases;

e Auvaliar a circulagdo e uso de documentos em um centro de documentagao;
e Medir o crescimento de determinadas dreas e o surgimento de novos tépicos.

Devido a importancia, diversos trabalhos na literatura preocupam-se em ilustrar e atualizar os
conceitos acerca de indicadores bibliométricos e suas aplicagdes. Neste contexto, podem ser
citados os trabalhos de Guedes e Borschiver (2005), Araujo (2006), Santos e Kobashi (2009) e
Machado JR et al. (2014). De um modo geral, todos os trabalhos citados apresentam as leis
consideradas o cerne da disciplina e demais principios bibliométricos. As trés Leis Classicas da
Bibliometria sdo: Lei de Lotka, Lei de Bradford e Leis de Zipf.

A Lei de Lotka ou Lei do Quadrado Inverso surgiu em 1926, a partir de um estudo sobre a
produtividade de cientistas mediante a contagem de pesquisadores presentes no Chemical
Abstracts. Lotka constatou que um nimero menor de pesquisadores, supostamente de maior
prestigio em uma determinada area do conhecimento, produz grande parte da literatura
cientifica, e muitos pesquisadores, supostamente de menor prestigio, produzem pouco. A
partir dai, formulou a lei dos quadrados inversos: a, = a,/n¢, onde a, é a quantidade de
pesquisadores que publicaram determinado numero (n) de trabalhos, a; é o niumero de
pesquisadores que publicaram um trabalho e ¢ um valor constante para cada determinada
area do conhecimento ( ¢ ~ 2 ). Em seguida, Price afirmou que 1/3 da literatura é produzida
por menos de 1/10 dos pesquisadores mais produtivos, levando a uma média de 3,5 trabalhos
por pesquisador e 60% dos pesquisadores produzindo um unico trabalho (PELEIAS et al.,
2010). Desde que estabelecida esta Lei, muitos estudos tém sido conduzidos para investigar a
produtividade dos pesquisadores em distintas dreas do conhecimento. Porém, vale destacar
que estudos realizados por Voos (1974), Bogaert et al. (2000) e Rao (1986) propdem variagdes
e/ou questionamentos sobre a defini¢do inicial de Lotka.

A Lei de Bradford ou Lei da Dispersdo, que incide sobre conjunto de periddicos, surgiu de
pesquisas conduzidas por Samuel C. Bradford em 1934. A proposi¢ao do estudo era descobrir
a extensdo na qual artigos cientificos de um assunto especifico apareciam em periddicos
destinados a outros assuntos. Diante disso, ele observou que, em uma colecdo de periddicos
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de uma area do conhecimento, ha varios nucleos de periddicos, e o nimero de periddicos por
zona aumenta, enquanto a produtividade diminui. Assim, Samuel C. Bradford concluiu que
considerando-se os periddicos dispostos em ordem decrescente de produtividade de artigos
por dado assunto, pode-se definir trés zonas, cada uma contendo 1/3 dos artigos, onde a
primeira possui poucos periodicos altamente produtivos, a segunda contém um conjunto
maior de periddicos menos produtivos e, por fim, uma terceira com uma quantidade ainda
maior de periédicos, no entanto, com produtividade ainda mais baixa que a segunda (ARAUJO,
2006). Esta lei é um instrumento util para o desenvolvimento de politicas de aquisicdo e de
descarte de periddicos, em nivel de gestao de sistemas de recuperagao da informagao, gestao
da informacdo e do conhecimento cientifico e tecnoldgico (GUEDES e BORSCHIVER, 2005).
Porém, vale destacar que Araujo (2006) traz diversos autores que reformularam e
aperfeicoaram a definicdo inicial desta lei.

A Lei de Zipf ou Lei do Menor Esfor¢o, formulada em 1949, descreve a relagao entre termos
num determinado texto suficientemente grande e sua ordem de série. Apds analises num
texto longo, Zipf observou uma correlagdao entre o numero de termos diferentes e a
frequéncia de seu uso. Em seguida, concluiu que existe uma regularidade fundamental na
selecdo e no uso dos termos onde um pequeno nimero de termos é usado muito mais
frequentemente, indicando supostamente o assunto do documento. Sua proposta é de que,
se listarmos os termos que ocorrem num texto em ordem decrescente de frequéncia, a ordem
de série (posicdo) de um termo na lista multiplicada por sua frequéncia é igual a uma
constante. A equagdo para esse relacionamento é: k = r. f, onde r é a posi¢do do termo, f é
a sua frequéncia e k é a constante. Por meio desse procedimento, foi possivel verificar que
um termo é utilizado muitas vezes em detrimento de outros. Igualmente, nas leis anteriores
citadas, o método foi sendo aperfeicoado, principalmente com estudos de frequéncia e co-
ocorréncia de descritores (ARAUJO, 2006).

Como meio de buscar conhecimento sobre a producdo cientifica, diversos estudos pautam-se
nas Leis Classicas da Bibliometria que podem ser utilizadas individualmente ou ainda
combinadas. A Figura 2.1 apresenta a bibliometria e as suas principais leis.

Bibliometria

Lei de Bradford Lei de Lotka Lei de Zipt

Periddicos Autores Palavras

D

Figura 2.1 - As principais leis da bibliometria (Fonte: Machado JR et al., 2014).

Como complemento as técnicas de analise bibliométrica classica, existem diversas outras
teorias, como, por exemplo, a teoria epidémica da transmissdo de ideias desenvolvida por
Goffman e Newill (1967). No trabalho, os autores relatam similaridades entre a propagacdo
de ideias dentro de uma comunidade com a transmissdo das doencas infecciosas, apds
realizarem um estudo por comparac¢ao do ciclo da esquistossomose e da informacao.
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Outra importante abordagem explorada na bibliometria para avaliar a dindmica e o
crescimento da literatura é andlise de cita¢Oes. Citacdo pode ser considerada a insercao de
referéncias de obras consultadas para construcdo de conhecimento num determinado
trabalho. No campo de estudo de citacOes, diversos principios bibliométricos podem ser
aplicados. Maiores detalhes sobre cada principio podem ser encontrados no trabalho de
Guedes e Borschiver (2005).

Em Araudjo (2006), o autor destaca que por meio de analises de citacOes e seus principios
bibliométricos, informagdes importantissimas podem ser reveladas, a saber: (1) evidéncia de
elos entre individuos, instituicdes e areas de pesquisas; (2) procedéncia geografica das
pesquisas; (3) autores mais influentes numa determinada drea; (4) origem de pesquisas; (5)
periédicos mais citados; (6) tipo de documento mais utilizado, dentre iniUmeras outras. Mais
informacdes acerca de andlise de citagcbes podem ser encontradas no trabalho de Vanz e
Caregnato (2003), onde as autoras realizaram uma revisdo dos estudos de cita¢do na literatura
com intuito de entender os processos de comunicacao cientifica entre os pesquisadores.

Finalmente, vale destacar a Lei dos 80/20, que consiste na hipdtese de que, em um fenémeno,
80% da demanda de informacdo se satisfaz com 20% do conjunto de fontes de informacao.
Essa lei € muita aplicada na reducdo de acervos (GUEDES e BORSCHIVER, 2005). A Tabela 2.1
relaciona as principais leis e principios bibliométricos, seus focos de estudo e suas principais
aplicacdes na gestdo da informacgao, em sistemas de informac¢do e em comunicagdo cientifica
e tecnoldgica.

Tabela 2.1: Leis e principios bibliométricos, seus focos de estudo, principais aplicagbes e areas de interesse
(Fonte adaptado: GUEDES e BORSCHIVER, 2005).

Bibliometria
Leis e Principios  Focos de Estudo Principais Aplicagdes
Lei de Bradford Periddicos Estimar grau de relevancia de periddicos em dada area do conhecimento
Lei de Lotka Autores Estimar grau de relevancia de autores em dada area do conhecimento
Lei de Zipf Palavras Indexagdo automatica de artigos cientificos e tecnoldgicos
Ponto de Transigdo Palavras Indexagdo automatica de artigos cientificos e tecnolégicos
(T) de Golfam
Colégios Invisiveis CitagGes Identificagdo da elite de pesquisadores em dada area do conhecimento
Fator de CitagOes Estimar o grau de relevancia de artigos, cientistas e periddicos cientificos
imediatismo em determinada area do conhecimento
Acoplamento Citagdes Estimar o grau de ligagdo de dois ou mais artigos
Bibliografico
Co-citagdo Citagoes Estimar o grau de liga¢do de dois ou mais artigos
Obsolescéncia da CitagOes Estimar o declinio da literatura de determinada 4rea do conhecimento
Literatura
Vida-média CitagGes Estimar a vida-média de uma unidade de literatura de dada area do
conhecimento
Teoria Epidémica CitagOes Estimar a razdo de crescimento e declinio de determinada area do
de Golfmam conhecimento
Lei do Elitismo CitagOes Estimar a razdo de crescimento e declinio de determinada area do
conhecimento
Frente de Pesquisa CitagGes Identificagdo de um padrdo de relagdo multipla entre autores que se
citam
Lei dos 80/20 Demanda de Composigao, ampliagdo e redugdo de acervos

Informagdo
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Diante do relatado na secdo corrente, é possivel verificar a relevancia das analises
bibliométricas como um dos elementos para apoiar pesquisadores na construcdo de
indicadores que representam conhecimento acerca da dindamica e evolu¢do da producdo
cientifica e tecnoldgica. Neste ponto, é importante ressaltar que, dado o fato da bibliometria
ter abrangéncia interdisciplinar, pode ser aplicada em qualquer area do conhecimento na
busca de informacgdes acerca do desenvolvimento cientifico.

2.4 Conceitos de Redes Sociais

O estudo de redes tem sido utilizado como ferramenta para entender varios estudos de
sistemas naturais e sociais que contém elementos que se relacionam entre si. No contexto
desta tese, o conhecimento cientifico é considerado um sistema complexo com muitos
conceitos associados que se adaptam ao mundo real ao longo do tempo (Yl e CHOI, 2012), e,
portanto, pode ser modelado por conceito de redes. O tipo de uma rede é definido pelo
contexto em que estd inserida e o seu relacionamento. Assim, diferentes tipos de
relacionamentos produzem diferentes tipos de redes (MENEZES, 2012). Em Yi e Choi (2012),
Medeiros e Mena-Chalco (2013), Cunha (2013), Cunha et al. (2013), Zhu et al. (2013), Souza
et al. (2014), Easley e Kleinberg (2010), Khan e Wood (2015), Pollack e Adler (2015), Fraga
(2016) e Brito et al. (2016), os autores apresentam diversos sistemas reais representados por
diferentes tipos de redes em diversas areas, como, por exemplo, as redes sociais.

De acordo com Newman (2001), uma rede social € um conjunto de pessoas ou grupos que
tém algum tipo de relagdo entre si. No dominio cientifico, uma possibilidade de rede social é
a de colaboracdo cientifica, em que vértices correspondem aos autores de publicacdes e as
arestas a relagao de coautoria. Redes Sociais sdo frequentemente representadas como grafos.
Logo, um grafo G = (V, E) é composto por um conjunto de vértices ou nds V e um conjunto
de arestas E, sendo que cada aresta representa uma conexdo entre dois elementos do
conjunto V. Os grafos podem ter caracteristicas esparsas ou densas. Um grafo esparso é
aquele cujo nimero de arestas (| E|) € muito menor do que o nimero de vértices ao quadrado
(|V]?). Enquanto um grafo denso é aquele cujo nimero de arestas é préximo do quadrado do
numero de vértices (CORMEN et al., 2001).

De acordo com Diestel (2010), um grafo pode ser do tipo direcionado ou ndo direcionado,
dependendo do direcionamento das relagbes entre seus vértices (Figura 2.2). Num grafo ndo
direcionado (Figura 2.2(a)), uma aresta é representada pelo par ndo ordenado de vértices u, v
pertencentes ao conjunto IV e indica que u e v possuem uma relagao. Por exemplo, se o grafo
representa uma rede social de amizades, como o Facebook, u é amigo de v e v é amigo de u.
J4 em um grafo direcionado (Figura 2.2(b)) uma aresta é representada por um par ordenado
de vértices u, v pertencentes ao conjunto V e indica uma relagao direcional de u para v. Por
exemplo, em uma rede social de seguidores de geradores de conteudo, como o Instagram,
uma aresta u, v indica que o usudrio u segue as fotos do usuario v. Neste contexto, essa aresta
nao indica nenhuma relagdo entre o usuario v e o usuario u (DIGIAMPIETRI, 2015).
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(a) - Grafo ndo direcionado com 4 vértices (b) Grafo direcionado com 4 vértices
Figura 2.2 - Exemplo dos tipos de grafos (Fonte: EASLEY e KLEINBERG, 2010)

Arestas que conectam vértices a si mesmo sao chamadas de lago. Continuamente, é possivel
haver multiplas arestas entre o mesmo par de vértices. Os grafos que possuem esta
caracteristica sao chamados de multigrafos, enquanto os grafos que nao possuem lagos e nem
arestas multiplas sdo chamados de grafos simples (DIESTEL, 2010). Um grafo simples pode ser
considerado grafo completo se existirem arestas ligando cada um dos pares de vértices deste
grafo. Assim, um grafo completo ndo direcionado possui (|V|.(V —1))/2 arestas. Em
continuacao, os grafos podem ou nao ter ponderacdes. Em grafos ponderados, cada aresta
possui um peso associado. Este peso pode indicar, por exemplo, a intensidade da relacdo entre
os dois vértices ou uma medida de distancia ou custo entre eles.

Na maioria das vezes, em analise de redes, existe o foco no estudo de regides especificas.
Neste caso, vale destacar o conceito de subgrafos. Um subgrafo (Figura 2.3) é um grafo menor
que pode ser obtido retirando arestas ou vértices de um grafo G = (V, E). Outro conceito
importante é o de clique. Um clique de um grafo é um subgrafo completo deste grafo. Sendo
assim, é importante destacar que, uma vez definido o conceito de um grafo e sabendo que o
mesmo é apropriado para o conceito de redes, a utilizagao do termo redes ou grafos se refere
a mesma definicdo para o restante da tese.

(s G’ G"
Figura 2.3 - Exemplo de um grafo G e seus subgrafos G' e G"' (Fonte: DIESTEL, 2010)

Para entender melhor o comportamento de uma rede social, tanto do ponto de vista
quantitativo quanto qualitativo, geralmente sao utilizadas técnicas consolidadas baseadas na
teoria dos grafos. Com a aplicagao das técnicas, é possivel caracterizar a rede, entender o fluxo
de informagado e a dinamica dos vértices e das relagdes entre eles. Tendo em vista melhorar a
compreensdo e a padronizacdo da nomenclatura que permeia a tese descrita, alguns
conceitos fundamentais para as analises de redes sdao descritos a seguir, em conformidade
com os trabalhos de Easley e Kleinberg (2010), Benevenuto (2010), Diestel (2010), Cunha
(2013), Digiampietri (2015) e Dias (2016):



29

Grau e Grau Médio - O grau de um né corresponde ao numero de arestas conectadas
a ele, o grau médio é a média desses valores. A conexdo dos vértices em uma rede é
devidamente classificada a partir da distribuicdo das frequéncias dos graus.

Caminho minimo ou Distancia Geodésica - O caminho minimo entre dois vértices em
um grafo ndo ponderado é o caminho que possui o0 menor tamanho (numero de
arestas) entre todos os caminhos que conectam os dois vértices. O tamanho desse
caminho, para grafos ndo ponderados, é também chamado de distancia geodésica.

Componente Gigante - Um componente conexo de um grafo é um subgrafo no qual
todos os nés estao conectados uns aos outros por caminhos. O componente conexo
com maior quantidade de nds de um grafo é muitas vezes chamado de componente
gigante. A porcentagem de nds no componente gigante é uma medida bastante
utilizada na andlise de redes. Pertencer ao componente gigante costuma ser associado
a fazer parte do principal fluxo de conhecimento (ou informacdo) da rede. Assim, um
valor elevado para esta medida costuma ser considerada uma caracteristica positiva
da rede. A Figura 2.4 exemplifica um grafo, destacando sua componente gigante.

Figura 2.4 - Exemplo de um grafo G com trés componentes. A componente em destaque representa a

componente gigante. (Fonte: adaptado de EASLEY e KLEINBERG, 2010)

Diametro - O diametro é definido como a maior distancia geodésica contida no grafo.
O diametro de um grafo pode variar de um minimo de 1, caso o grafo seja completo,
aum maximodeV — 1, onde V é o numero de vértices no grafo. Em situacées onde
o grafo é ndo conectado, seu diametro refere-se ao maior entre os didmetros dos
componentes conexos.

Centralidade - As medidas de centralidade visam identificar o quao central um vértice
é na rede de acordo com alguma caracteristica. Existem diversas medidas de
centralidade, as mais utilizadas sdo: centralidade de grau, baseada no grau do vértice;
centralidade de proximidade (closeness), baseada na distancia entre o vértice
analisado e os demais da rede; centralidade de intermediacdo (betweeness), baseada
na frequéncia em que um dado vértice aparece entre todos os caminhos minimos da
rede; e, centralidade de autovalor (eigenvalue), baseada na importancia dos vértices
gue estdo ligados ao vértice em analise. As medidas de centralidade da rede sdo
baseadas nas medidas de centralidade dos vértices da rede e servem para indicar o
gudo importante o vértice mais central de cada rede é para a sua rede.
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e Densidade - A densidade corresponde a razao entre o numero de arestas do grafo e o
numero maximo possivel de arestas para o mesmo grafo. Em um grafo simples ndo-
direcionado, a densidade é calculada como 2. |E| /(|V].(]V — 1])).

o Coeficiente de aglomeracao ou Coeficiente de clusterizacao - O coeficiente de
clusterizagdo de um vértice u, cc(u) é a razdo do numero de arestas existentes entre
os vizinhos de um vértice e o total de arestas possiveis entre os vizinhos de u. Como
exemplo, a Figura 2.5 mostra o valor do coeficiente de clusterizagdo para o vértice
escuro em trés cendrios diferentes. No primeiro, todos os vizinhos do vértice estao
conectados entre si e, consequentemente, o cc do vértice € um. No segundo cenario,
existe apenas uma aresta entre os vizinhos do vértice dentre as trés possiveis,
deixando o vértice com cc = 1/3. No ultimo cendrio, ndo hd nenhuma aresta entre os
vizinhos do vértice escuro e, portanto, o cc do vértice é zero. Com isso, pode ser
notado que o coeficiente de clusterizacdo funciona como uma medida da densidade
de arestas estabelecidas entre os vizinhos de um vértice. O coeficiente de clusterizacdo
de uma rede, cc, é a média do coeficiente de clusterizacdo de todos os vértices.
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Figura 2.5 - Exemplo do calculo do coeficiente de clusterizagdo de um nodo em trés cenarios diferentes
(BENEVENUTO, 2010)

Apesar de varios trabalhos terem sidos verificados acerca do contexto de analises de redes no
passado, foi com o avango dos computadores que essa area de pesquisa teve um relevante
crescimento, ja que tornou-se possivel o estudo de redes referentes a grande volume de
dados. Tais redes podem englobar milhares de nds com milhGes de arestas, o que era
impossivel de se modelar alguns anos atras, uma vez que os computadores possuiam recursos
limitados se comparados com os atuais (DIAS, 2016). Entretanto, analisar grandes redes ndo
é uma tarefa trivial. De acordo com Cunha (2013), é necessario entender todo o
relacionamento entre as partes do sistema, caso contrdrio o pesquisador podera colher
resultados incompletos acerca do estudo. Logo, para uma analise holistica mais confiavel é
necessario saber como as redes se formam e como seus elementos relacionam entre si.

Por fim, nesse sentido, diferentes modelos de redes sdo frequentemente apresentados na
literatura, como, por exemplo: redes aleatdrias (ERDOS e RENY, 1960), redes de mundo
pequeno ou Small-Word (MILGRAN, 1967; WU e WATTS, 2002; BENEVENUTO, 2010), redes
livres de escala ou Scale Free / power-law (BARABASI e ALBERTI, 1999; FALOUTSOS, et al.,
1999), e as redes baseadas em cliques (CALDEIRA, 2005; CUNHA, 2013; FADIGAS e PEREIRA,
2013). No entanto, como o desenvolvimento desta tese concentra esforcos exclusivamente
em modelos de redes construidas a partir de cliques, apenas este é detalhado a seguir:
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o Redes de Cliques. As redes de cliques sdo formadas por um conjunto de cliques unidas,
parcialmente unidas ou ndo unidas. O elemento basico em uma rede desta natureza
ndo é o vértice, mas sim um conjunto deles mutualmente conectados. Isso implica que
os valores dos indices de densidade, coeficiente de aglomeragdo, caminho minimo
médio e diametro para uma clique terdo valor igual a 1 (CUNHA, 2013). Portanto, ao
unir cliques, constrdi-se o que denomina-se rede de cliques. Segundo Fadigas e Pereira
(2013), existem duas maneiras de se conectar duas cliques: justaposicdo ou
sobreposicdo. O primeiro processo se da pela unido de duas cliques a partir de um
Unico vértice comum. O segundo, pela juncdo de duas cliques com dois ou mais
vértices em comum (Figura 2.6). Este modelo de rede possui diversas aplicacOes,
como, por exemplo: redes de coautoria, redes de atores de filmes, redes de discursos
orais, redes de titulos, entre outros (PEREIRA et al., 2011; CALDEIRA, 2005; MENEZES,
2012; CUNHA, 2013; SOUZA, 2015; TUESTA et al., 2015).
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{a) Estado inicial das cligues isoladas (b) Redes de cligues formadas por justaposicio efou
sobreposigdo das cliques da Figura (a) ao lado.

Figura 2.6 - Exemplo do estado inicial de cliques isoladas e uma configuragao para redes de cliques. (FADIGAS
e PEREIRA, 2013)

2.5 Andlise de Tendéncias de Pesquisas

O termo andlise de tendéncias é comumente utilizado por diferentes areas do conhecimento
em diferentes pontos de vista. Entretanto, ndo existe uma definigdao formal e amplamente
aceita por essas diferentes areas. A partir disto, para descrever esta secao, foram utilizados os
conceitos explanados nos trabalhos de Trucolo e Digiampietri (2014a), Digiampietri (2015) e
Trucolo (2016).

A analise de tendéncias em Sociologia geralmente observa mudanga nos comportamentos de
individuos ou grupos destes ao longo do tempo. Logo, tendéncias sdo padrdes de
comportamento social e estilo de vida que sdo identificados em determinados intervalos de
tempo. Ja para a area de exatas, a anadlise de tendéncias consiste em modelar séries temporais
a partir de fonte de dados com intuito de entender o comportamento desses dados e, entao,
fornecer indicativos sobre valores futuros das varidveis dessas séries.
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Apesar de serem pontos de vistas de areas diferentes, a andlise de tendéncia consiste em
reunir dados para tentar determinar um padrdo de comportamento de algum grupo de
informacdes ao longo do tempo. Os grupos de informacgbes para estudo que ndo possuem
modificacdo relacionada a um fator de tempo ndo necessitam de utilizacdo de técnicas de
analises de tendéncias. Em contrapartida, existem diversos tipos de conjuntos de dados que
possuem essa variacdo temporal, como, por exemplo, os artigos cientificos produzidos por
pesquisadores. Os tdpicos de pesquisas abordados por esses documentos textuais cientificos
variam ao longo dos anos e podem representar a evolugao do conhecimento construido pela
comunidade cientifica.

Assim, no contexto de documentos textuais temporais, Kontostathis et al. (2004) definem uma
tendéncia como um tépico que cresce de interesse ou utilidade ao longo do tempo. Nesse
sentido, Emerging Trending Detection (ETD) é o modelo de aplicacdo de deteccdo de
tendéncias que identifica topicos novos ou que estao aumentando em importancia ao longo
do tempo dentro do corpo de documentos. Para este tipo de modelo, geralmente utiliza-se
como fatores indices de importancia baseados em frequéncia dos tépicos e o tempo. No
entanto, a velocidade de aumento na popularidade de um determinado tépico pode definir
se é uma tendéncia do tipo bursty ou emergente. De acordo com Decker et al. (2007),
tendéncias do tipo bursty estao associadas a termos que tiveram aumento repentino num
curto intervalo de tempo, ja as tendéncias emergentes sdo associadas a termos que possuem
crescimento, independentemente da taxa de popularidade nos ultimos anos.

Contudo, muitas vezes a geracdao dos termos importantes a serem considerados durante a
identificacdo de tendéncias num determinado conjunto de documentos necessita de esforcos
humanos, ou seja, de especialistas de dominio. Com o intuito de reduzir a intervencdo humana
dentro dos processos de identificacdo de tendéncias por ETD, sao frequentemente utilizadas
técnicas de Topic Trending Detection (TDT), em que algoritmos buscam agrupar informacdes
similares de documentos em tdpicos para, em seguida, servir como entrada para as analises.
Solucdes TDT tém contribuido para implementacdo de modelos de ETD totalmente
automaticos (KONTOSTATHIS et al. 2004). Neste ponto, no caso desta tese, vale destacar que
o esforco dedicado para a identificacdo dos principais tépicos de pesquisa acerca de um
conjunto de documentos cientificos foi bastante reduzido, uma vez que sdo utilizadas as
palavras-chave inseridas em artigos cientificos como fonte para representacao de tais topicos
em estudo.

Identificar tendéncias pode auxiliar na melhoria da qualidade de processos ou aumentar
competitividade em negdcios. Diversos trabalhos inseridos nessa perspectiva de anadlise de
conteudo identificam tendéncias para muitos tipos de aplicagdes, como, por exemplo:
consultas realizadas na maquina de busca do Google, twitter, mercado de ac¢des, noticias de
um modo geral, e-mails, e, no ambiente académico. Neste Ultimo, os resultados de andlises
de tendéncias sobre conhecimento cientifico podem fornecer insumos importantissimos para
decisores politicos elaborarem politicas cientificas mais eficazes, servir de base para as
agéncias de fomentos identificar o contexto da pesquisa proposta em um projeto, auxiliar
pesquisadores a verificar o comportamento recente de tépico para definir suas pesquisas
futuras, identificar autoridades em assuntos de determinada area de pesquisas para
diferentes propésitos, dentre varios outros.
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2.6 indices para Medir Importancia de Tépicos de Pesquisa

Uma vez identificados os tdpicos que representam uma colecdo de documentos textuais,
geralmente uma medida de importancia é calculada, associando pesos para estes topicos.
Logo, uma medida de importancia mensura o poder discriminatério de um tdpico num
determinado documento ou em conjunto destes (SALTON e BUCKLEY, 1988; BORGES et al.,
2015). Os pesos associados aos topicos sdo utilizados como base tanto em processos de
identificacdo de tendéncias quanto em ranqueamento de tépicos mais populares (ou
“quentes” ou importantes).

De acordo com Abe e Tsumoto (2009), uma das medidas de importancia mais utilizadas para
aferir pesos de tépicos em colecbes de documentos textuais é a frequéncia inversa do
documento (TF-IDF). O fator TF;; se refere a frequéncia simples de um topico i e € calculada
pela soma das ocorréncias do referido tédpico num determinado documento j. Neste ponto,
vale destacar que frequéncia simples de um toépico, por si s6, representa outra medida de
importancia de popularidade de um tépico amplamente utilizada em trabalhos de analise de
tépicos cientificos, dentre estes: Decker et al. (2007), Choi e Lee (2011), Zhu et al. (2013),
Medeiros e Mena-Chalco (2013), Vinkers et al. (2015), Zhu et al. (2015), Ohniwa et al. (2010),
Liu et al. (2012), Chen et al. (2015) e Chen e Xiao (2016).

J4 o fator IDF do tépico i, frequéncia inversa do documento, é calculado como sendo o
logaritmo do quociente do nimero de todos os documentos analisados (N) pelo numero de
documentos que contém o respectivo topico i (DF;) , ou seja, IDF; = log(N/DF;). Esse fator
é responsavel por distinguir a homogeneidade ou heterogeneidade dos documentos por meio
de seus tépicos. Comisso, o TF — IDF;j = TF;;.log(N/DF;). Assim, um alto valor de TF-IDF
significa que este topico tem uma alta frequéncia em poucos documentos, mas raramente
aparece em todos os documentos. Enquanto um valor baixo de TF-IDF significa que um tépico
aparece em muitos documentos, mas com uma frequéncia similar em cada documento.
Quanto maior o valor do TF-IDF do tdpico, mais importante ele é para a colecdo de
documentos (SALTON e BUCKLEY, 1988). Como exemplo de utilizacdo da medida TF-IDF no
contexto cientifico, os trabalhos Trucolo e Digiampietri (2014b) e Trucolo e Digiampietri
(2014c) podem ser considerados.

Além de tais medidas de importancia serem aplicadas em analises de documentos cientificos
para ranqueamento de tdpicos, estas sao consolidadas em outros tipos de pesquisas, como
recuperacdo de informacdo e agrupamento de documentos. Como a selecdo do texto
completo dos artigos cientificos € uma tarefa complexa, as andlises bibliométricas em topicos
de pesquisas sao geralmente realizadas por meio de estudos de dados dos artigos cientificos,
a saber: palavras-chave, titulos ou resumos, que, se comparados com outros tipos de
documentos (noticias, blogs, etc.), possuem caracteristicas exclusivas. Além disso, durante o
ranqueamento dos topicos de pesquisas, os dados extraidos dos artigos sao tratados
igualmente sem ponderag¢do apropriada (CHEN et al., 2015). Por fim, os conceitos descritos
nesta secdao e em secgdes anteriores deste capitulo, sdao suficientes para auxiliar no
entendimento do desenvolvimento desta tese. No préximo capitulo, sdo apresentadas as
principais referéncias que abordam os assuntos que permeiam esta tese.
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TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta o resumo do conjunto de trabalhos relacionados a esta tese.
Primeiramente, nas sec¢Ges (3.1) e (3.2) sdo apresentados trabalhos que analisam conteudo
de textos com o intuito de compreender como os pesquisadores tém realizado suas pesquisas.
Porém, a Unica diferenca é que os trabalhos discutidos na Sec¢do (3.1) ndo utilizam dados da
Plataforma Lattes em seus estudos, diferentemente da Secdo (3.2), onde todos os trabalhos
apresentados tém como fonte principal de suas analises os dados dos curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes. Por fim, na Secdo (3.3), sdo feitas consideracGes acerca dos trabalhos
encontrados, bem como os diferenciais propostos.

3.1 Trabalhos envolvendo dados de Publicagdes Cientificas

Nesta se¢ao, sao apresentados trabalhos que de alguma forma tém analisado termos a partir
de um conjunto de dados textuais (geralmente publicagdes cientificas) para compreender
como tem ocorrido a evolugdo cientifica ao longo do tempo, destacar os topicos de interesse
num determinado periodo e evidenciar quais sdao de investigagao atual.

Em sua pesquisa de doutorado, Saes (2005) analisou a producdo cientifica brasileira no campo
da saude. A pesquisa incluiu 3.066 revistas, correspondendo a um total de 38.349 artigos
publicados entre 1990 e 2002 extraidos da Web of Knowledge. Os métodos bibliométricos e a
co-ocorréncia de termos foram os instrumentos utilizados para medir a atividade cientifica.
Os descritores e identificadores dos artigos foram relacionados com outras variaveis, como,
autores, ano de publicacdo e filiacdo da publicacdo. A partir dai, foi possivel identificar redes
de cooperacdo entre pesquisadores e instituicdes, bem como os descritores do campo do
conhecimento estudado.

Ohniwa et al. (2010) propuseram um método simples para identificar tépicos emergentes a
partir de termos utilizados para indexar artigos cientificos no campo de ciéncias da vida. Para
eles, um tépico emergente é definido por um grupo formado pela co-ocorréncia de termos
emergentes. Ja os termos emergentes sao termos que tiveram maior aumento na taxa de
aparecimento. Para validagcdo do método, utilizaram os termos Mesh associados aos
13.954.189 artigos publicados entre 1971 e 2008 do PubMed. Primeiramente, realizaram o
calculo da taxa de aparecimento de todos os termos Mesh. Para tanto, considerando o ano A
de um respectivo termo Mesh, o calculo da taxa de aparecimento deste termo é a soma das
frequéncias de termos Mesh nosanos A + 1 e A + 2 dividido pela soma de sua frequéncia nos
anosA—1,A,A+ 1e A+ 2. Assim, os autores definem os termos emergentes, como termos
Mesh, que possuem o valor da taxa de aparecimento entre os 5% de todos os termos
calculados num determinado ano. Em seguida, formaram os grupos dos termos emergentes
por janelas de tempo e definiram os tépicos emergentes alinhado com os conceitos referentes
aos termos emergentes de cada grupo. Por fim, demonstraram uma detalhada revisdo acerca
dos tépicos emergentes ao longo de 30 anos de pesquisas no campo de ciéncias da vida.
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No trabalho de Liu et al. (2012), os autores analisaram 2.647 artigos e suas respectivas 9.538
palavras-chave das principais revistas cadastradas no repositorio chinés Full Text, com intuito
de mapear a estrutura intelectual acerca do campo de pesquisa “biblioteca digital”,
desenvolvido na China durante o periodo de 2002 a 2011. Inicialmente, foram elencadas as
palavras-chave mais frequentes, onde pode ser visto que as somas de 66 palavras-chave
representavam 55% da soma total do conjunto analisado. Em seguida, os autores construiram
uma matriz de co-ocorréncia com base nas 66 palavras-chave mais frequentes, que serviu de
insumo para a construgdo do agrupamento hierdrquico e a rede de palavras-chaves. Por fim,
apos a aplicagao de técnicas estatisticas e de redes sociais, foi possivel elencar os principais
toépicos estudados atualmente dentro do campo de pesquisa biblioteca digital na China.

Em Yie Choi(2012), os autores ressaltaram que a identificacdo de padrdes em redes de citacdo
pode ajudar na compreensdo da organizacdo do desenvolvimento cientifico, no entanto,
possui limitacGes (LEE et al. 2010; SU e LEE 2010). Diante disto, os autores propuseram uma
alternativa por meio de analises de redes de palavras-chave de artigos cientificos. Para tanto,
utilizaram dados de publicagdes de 3 revistas cientificas da area de Administragao entre 1980
a 2009. Na construgdo da rede, duas palavras-chave estdo vinculadas quando aparecem em
uma mesma publicagdo em um artigo. Devido a grande quantidade de palavras-chave que
podem tornar as redes a serem analisadas muito extensas e de dificil processamento, foram
selecionadas apenas trés areas especificas para andlise. Consequentemente, foram aplicadas
métricas de analise de redes e caracteristicas topoldgicas foram identificadas e comparadas
com as redes de citagGes para o mesmo conjunto de dados. Concluiram que, ao contrario das
redes de citacOes, as redes com as palavras-chave ndo possuem caracteristica de mundo
pequeno, seguem o conceito de Lei de Poténcia, ou seja, poucas palavras-chave possuem
muitos vinculos e uma grande maioria possui uma quantidade baixa de vinculos. Os autores
justificaram que os resultados sdo consistentes tendo em vista a viabilidade de representar o
conhecimento cientifico de uma pesquisa com o elemento palavra-chave. A partir disto,
sugeriram novos trabalhos, principalmente tendo como caracteristica explorar a estrutura
hierarquica que as redes de palavras-chave possuem.

Cunha et al. (2013) investigaram a evolucdo temporal de redes semanticas formadas a partir
de termos extraidos dos titulos de artigos cientificos publicados na Nature de 1999 a 2008,
com intuito de verificar a existéncia de padrdes de relacionamento em uma comunidade
cientifica. Embasados pela Nature ter sua publicacdo semanal, os titulos foram agrupados por
semana em 507 arquivos de texto para representar o periodo de estudo. Posteriormente, para
a construcdo das janelas temporais do Time Varying Graph (TVG), método proposto por
Casteigts et al. (2011) para estudar redes dinamicas, estes arquivos foram agrupados em
grupos de 8. Portanto, a primeira janela do TVG (t = 1) foi formada pelas publicagdes nos
meses de janeiro e fevereiro de 1999. Isso se repete até a ultima janela, t = 507. Para cada
janela do TVG, foram construidas as redes de cliques dos titulos. Em seguida, elas foram
analisadas utilizando métricas cldssicas de redes e métricas baseadas em cliques, propostos
por Fadigas e Pereira (2013) e Santoro et al. (2011). Os resultados permitiram visualizar a
dinamica do adensamento das redes em épocas diferentes e constataram que apresentam o
fenémeno de mundo pequeno. Os autores indicam que estudos futuros sobre frequéncia
desses termos podem revelar algo sobre a capacidade de eles interagirem com grupos de
tematicas diferentes, que podem indicar areas do conhecimento humano.
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Em Zhu et al. (2013), os autores modelaram uma rede de palavras-chave baseado num
conjunto de 111.444 palavras-chave de artigos cientificos do campo de Ciéncia da Informacao,
extraidos do repositorio da Scopus no ano de 2008. Antes da construcdo da rede, todas as
palavras-chave passaram por um processo de tratamento com o intuito de remover os
caracteres que ndao possuem valores semanticos. Posteriormente a construcao da rede,
técnicas baseadas em anadlises de redes sociais foram aplicadas e identificado um efeito de
mundo pequeno, mostrando que as palavras-chave estdao préximas umas das outras. Além
disto, foi identificado por meio de medidas de centralidade de grau, que algumas palavras
possuem um numero alto de vinculos com outras e que isto demonstra a sua importancia na
rede. Diante de tal constatagdo, os autores realizaram um estudo preliminar sobre como
detectar os tdpicos mais relevantes de uma linha de pesquisa. Este método também foi
comparado com a estratégia de identificagao por frequéncia de termos, justificando que a
analise baseada em grau de centralidade tende a ser mais eficiente.

O trabalho de Trucolo e Digiampietri (2014a) realizou uma revisdo sistematica com o intuito
de investigar o estado da arte das técnicas de identificagdo e analise de tendéncias em
aplicacdes de interacdao social em ambito tecnoldgico. Eles destacaram varias técnicas
utilizadas com objetivos diferentes, por isso, categorizaram-nas. As técnicas de identificagao
de tdépicos buscam agrupar termos por algum tipo de similaridade; as técnicas de detecgao de
tendéncias sao baseadas em frequéncia e conseguem identificar aumentos repentinos no
aparecimento de topicos em determinados periodos; e as técnicas de reconhecimento de
padrdes procuram aprender o comportamento dos tépicos e auxiliar na predicdo de tais
comportamentos. Em continuacdo, os autores relataram que o dominio das aplica¢des influi
na utilizacdo de técnicas diferentes e que ndo existe um padrdo de avaliacdo que facilite a
comparacdao de resultados entre trabalhos, além da dificuldade na replicacdo dos
experimentos devido a indisponibilidade do conjunto dos dados analisados. Ainda destacaram
gue poucos trabalhos utilizam a estrutura das fontes de informagdo como variavel nos
experimentos e, por isso, hd um grande campo a ser explorado sobre a utilizagdo da teoria de
redes sociais na deteccdo e na analise de tendéncias.

Vinkers et al. (2015) estudaram os resumos e titulos de artigos cientificos extraidos da
PubMed publicados entre 1974 a 2014, com o objetivo de investigar as tendéncias de
utilizacdo de classes de termos positivos, negativos e neutros ao longo dos anos. Segundo eles,
entender o comportamento da frequéncia de utilizacdo desses termos pode gerar insumos
para auxiliar na interpretacao sobre o desenvolvimento da ciéncia. Para tanto, definiram
conjuntos de termos, sendo: 25 selecionados criteriosamente por especialistas e 100
aleatoriamente para cada classe. Os termos foram quantificados individualmente por periodo
de tempo e comparados com os livros publicados entre 1975 e 2009 cadastrados no Google
Books Ngram Viewer. Os resultados mostraram que os resumos e os titulos estao cada vez
mais sendo escritos com termos positivos, o que levou os autores a entenderem que o uso da
linguagem positiva mais evidente estd provavelmente relacionado com o surgimento de
resultados positivos dominantes na literatura cientifica. Contudo, os autores listaram diversos
fatores que poderiam estar contribuindo para o exagero dos pesquisadores na utilizacdao de
uma linguagem positiva perante seus resultados.
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Em Pollack e Adler (2015), os autores realizaram anadlises bibliométricas com o objetivo de
descobrir as tendéncias de pesquisas da area de Gerenciamento de Projetos a partir de 94.472
artigos cadastrados nos repositérios da Scopus e Web of Science publicados entre 1962 e 2012.
Eles analisaram as palavras-chave e os termos extraidos dos resumos dos artigos cientificos
guanto a frequéncia, a variacdo quanto a utilizacdo ao longo do tempo e a co-ocorréncia. A
partir disto, realizaram comparacdes entre a frequéncia dos termos e periodos onde existiu
um rapido aumento de utilizagao para identificar os tépicos emergentes. Por fim, os autores
concluiram que, dentre outras descobertas, os resultados apresentam indicativos sobre uma
mudanga de aplicagdo de técnicas de engenharia para uma perspectiva mais organizacional
ao longo do tempo.

Khan e Wood (2015) analisaram as palavras-chave e os titulos de artigos referentes a drea de
Gestdo da Tecnologia da Informacdo (GTI), com a proposta de mapear o conhecimento
cientifico por meio de construgao de redes e destacar os topicos emergentes. As redes de
termos extraidos dos titulos e palavras-chave foram construidas com base em
aproximadamente 2000 termos dos 893 artigos publicados entre 1995 e 2014 referentes a 40
revistas, 64 paises, 914 instituicdes e 1914 pesquisadores extraidos da Web of Science. A
comparagao entre as redes se deu com o resultado das métricas de nimero de componentes,
diametro, densidade, coeficiente de clusterizacdo, grau médio, intermediacdo e medidas de
centralidade. Ja para a identificagao dos tépicos emergentes, foi utilizado o algoritmo Burst
Detection (KLEINBERG, 2002), inicialmente definido para identificar tendéncias bursty num
conjunto de noticias. Apds as analises realizadas, os autores conseguiram avaliar o que tem
sido produzido pela comunidade académica quanto a area de GTI, evidenciaram os tdpicos de
pesquisas emergentes e os que estdo sendo menos utilizados. Concluiram também que: (1)
ambas as redes apresentam caracteristicas de distribuicao de lei de poténcia, ou seja, poucas
palavras sdo frequentemente utilizadas e (2) redes de palavras-chave sdo mais apropriadas
para representar os temas de pesquisas que redes de termos extraidos dos titulos. Contudo,
apesar da validade dos resultados, sugerem limitagcGes no estudo devido os dados analisados
ndo serem suficientes para generalizar as conclusGes acerca da area da GTI.

Zhu et al. (2015) analisaram as palavras-chave de 363.458 teses, publicadas entre 1986 e 2014,
referente a induUstria de petrdleo e gas cadastradas no repositorio da China National
Knowledge Internet (CNKI), para entender o processo de desenvolvimento da area e
evidenciar os assuntos atuais. Inicialmente, utilizaram a teoria de Big Data para extra¢do dos
dados e, em seguida, analisaram as frequéncias das palavras-chave individuais e co-
ocorréncias, bem como as redes construidas. Em continuagdo, os autores concluiram que foi
possivel identificar que aplicagdes de tecnologias em P&D (pesquisa e desenvolvimento)
predominam na industria de petréleo e gds, apresentando um grande numero de
pesquisadores interessados nos mais variados propdsitos e um numero menor de
pesquisadores concentrados em propdsitos similares.

Borges et al. (2015) realizaram uma andlise exploratdria dos tépicos de pesquisas emergentes
na area de Informdtica na Educagdao com intuito de identificar os principais assuntos
estudados. Como apoio a andlise, os autores construiram a hierarquia de tépicos a partir de
4.053 artigos cientificos publicados no periodo de 2011 a 2014 nas 10 principais conferéncias
(5 nacionais e 5 internacionais) da area. O algoritmo de agrupamento hierarquico utilizado foi
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o K-means (MACQUEEN, 1967), dado sua simplicidade computacional e os bons resultados
presentes na literatura. Com isso, por meio de analises dos grupos hierarquicos foi possivel
verificar que a area de Informatica na Educacdo possui forte vertente de pesquisas
direcionadas por estudos de caso ou provas de conceitos. Além disso, os autores destacaram
gue a comunidade cientifica cada vez mais discute a inclusdo e atualizacdo de disciplinas para
considerar a informatica como apoio ao processo educacional, como, por exemplo, jogos
educacionais.

Ja no trabalho de Chen et al. (2015), os autores analisaram palavras-chave de artigos com o
propdsito de evidenciar o foco de pesquisa das universidades da China na area de Ciéncia da
Informagdo. Para tal, propuseram e utilizaram o método KAl (Keyword Activity Index) para
identificar os principais topicos das 8 melhores universidades quanto a toda produgdo da drea,
que foi representada por um total de 277.721 palavras-chave referentes a 65.653 artigos
publicados no periodo de 2000 a 2013 registrados no repositério da Full Text. O KAI foi
baseado no método Al (Activity Index) proposto por Frame (1977), frequentemente utilizado
na economia para verificar se um pais possui vantagem em determinado campo de pesquisa
se comparado com outros, por nimero de publicacdes. Em seguida, pela técnica de co-
ocorréncia e com o apoio de especialistas, foram construidos e comparados os clusters dos
tépicos das publicacdes de cada instituicdo com maiores valores de KAI, calculados a partir
das 200 palavras-chave mais frequentes de cada instituicdo. Porém, apesar da relevancia da
pesquisa, 0s autores sugerem novos estudos para definir critérios para selecdo de palavras-
chave a serem analisadas, pois € um problema comum na bibliometria. A partir disto, Chen e
Xiao (2016) propuseram o método TF-KAI, baseado no método KAI citado, e uma variacdo do
TF-IDF para a selecdo de palavras-chave de artigos cientificos. Esses métodos levam em
consideracdo a frequéncia e a discriminacdo das palavras-chave dentro e fora do campo de
estudo. O desempenho dos métodos propostos foi comparado com o método de frequéncia
de termos (TF). Para tanto, especialistas analisaram listas de palavras-chave encontradas por
cada método, no intuito de destacar as palavras-chave mais importantes para representar o
campo Biblioteca Digital na China. Os resultados mostraram que o método TF-KAI foi o que
obteve maior quantidade de palavras-chave correspondentes as escolhas dos especialistas, e
que apresentaram de forma mais especifica os temas estudados.

O trabalho de Mryglod et al. (2016) estudou a producdo cientifica relacionada ao maior
acidente nuclear da historia, que ocorreu em 1986 na usina de Chernobil na Ucrania, para
apresentar a repercussao da comunidade cientifica nacional e internacional acerca do tema.
Para isto, utilizaram andlises bibliométricas, técnicas de analises de textos e de redes sociais
nos 9.500 artigos cientificos extraidos dos repositdrios da Socups e Ukrainika naukova. Os
autores mediram a distribuicdo dos trabalhos publicados ao longo do tempo, as taxas de
crescimento e as propriedades de redes de co-autoria em diferentes campos de pesquisa e
paises. Além disso, analisaram os titulos e resumos das publica¢des para detec¢do dos termos
mais importantes utilizados. Em seguida, concluiram que foi possivel realizar a analise
comparativa nacional, internacional e interdisciplinar do que se tem publicado acerca do
acidente de Chernobil e também demonstrar que o respectivo assunto atrai o interesse de
diversos pesquisadores, atualmente, em diferentes areas do conhecimento com diferentes
objetivos.
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Numa pesquisa de doutorado, Fraga (2016) aplicou o método ndo supervisionado, proposto
por Shibata et al. (2008), para detectar linhas de pesquisas emergentes em redes de cita¢Oes
de publica¢Ges cientificas no campo de Bioenergia e de Empreendedorismo. Nestas redes, os
vértices sdo representados pelos artigos e as arestas sdo as referéncias entre eles. As 93.250
publicacbes (64.009 de Bioenergia e 29.241 de Empreendedorismo) utilizadas para a
construcao das redes foram extraidas da Web of Science referentes ao periodo de 1980 a
2014. Durante as analises, foram encontrados 46 sub-grupos emergentes na linha de
Bioenergia, enquanto que, na linha de Empreendedorismo, foi verificado que este ndo é um
campo de pesquisa emergente, mas sim um campo em crescimento, onde os novos estudos
sdo contribuigdes incrementais baseadas nos trabalhos pioneiros. Em seguida, os termos mais
relevantes de cada grupo foram analisados utilizando o TF-IDF a partir dos resumos das
publicagdes. Para finalizar, os resultados obtidos foram validados a partir de analise de
especialistas, ou seja, conhecedores dos campos estudados.

Ronda-Pupo (2016) utilizou uma combinagdo de técnicas de co-ocorréncia de termos e de
redes sociais nos termos extraidos dos titulos e resumos de 2.264 artigos cientificos
cadastrados no repositorio da Web of Science, com o objetivo de determinar os tdpicos de
pesquisas que compuseram a disciplina de Gestdo na América Latina e no Caribe (ALC) nos
ultimos 25 anos. No intuito de estudar a evolugcao dos tdpicos, o autor realizou andlises por
paises em dois periodos de tempo, 1988 a 2000 e 2001 a 2013. Os resultados encontrados
mostraram que as linhas de pesquisas Gestao Estratégica e Gestdo de Inovacdo e Tecnologia
formaram o desenvolvimento da disciplina de Gestdo na ALC. As linhas necessarias para o
desenvolvimento econ6mico e social da regido, como Empreendedorismo, Estratégia
Cooperativa e Gestdao do Setor Publico, aparecem como subdesenvolvidas. O autor também
apresentou possiveis estratégias para o desenvolvimento futuro da disciplina de Gestdo na
ALC.

Em Silva et al. (2016), os autores propuseram uma metodologia baseada em técnicas de redes
sociais e analises de textos para selecionar artigos mais relevantes de cada area, mapear a
organizacdo dessas areas, suas comunidades e conexdes. Primeiramente, os artigos mais
relevantes foram destacados por meio da utilizacdo de redes de citaces, onde, cada artigo é
tratado como um nd da rede e cada citacdo de um artigo por outro é considerada uma
conexdo. Em seguida, foram realizadas andlises dos termos extraidos dos titulos e resumos
das publicagcbes com intuito de destacar os termos mais importantes para rotular as
comunidades existentes. Para testar o método, foram utilizados artigos das areas de Redes
Complexas e Cristais Fotonicos cadastrados na Web of Science e os resultados foram avaliados
por especialistas do dominio. Assim, foram identificadas duas comunidades na drea de Cristais
Fotonicos, sendo uma de engenheiros, voltados para telecomunicagdes, e outra de fisicos e
quimicos, que fabricam os materiais. Também foi constatado que as comunidades sdo pouco
conectadas entre si, o que significa que o conhecimento existente na area pode nao estar
sendo utilizado por pesquisadores da propria area, pelo fato de uma comunidade quase nao
saber o que se passa na outra. Os autores concluiram que as ferramentas automaticas sao
Uteis para fornecer uma visao geral das areas cientificas e para auxiliar os cientistas na
realizagao de pesquisas sistematicas sobre um tdpico especifico.
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Hong et al. (2016) realizaram a combinacdo de analises bibliométricas, co-ocorréncia de
termos e técnicas de analises de redes sociais, para identificar a estrutura do conhecimento e
a evolucdo dos topicos de pesquisas relacionados a médicos que atuaram como clinicos gerais
no periodo de 1999 a 2014. Os dados para estudos foram coletados no repositério da PubMed,
sendo 10.704 publicagGes e seus 42.695 termos Mesh associados. Estes dados foram
agrupados e analisados de acordo com as respectivas faixas de tempo: 1999 a 2004, 2004 a
2008 e 2009 a 2014, para facilitar a verificagdo da evolugao dos tépicos de pesquisas. Além
dos resultados encontrados fornecerem uma visao geral clara do desenvolvimento de
pesquisa acerca do assunto, também apontaram que temas relacionados a idosos serao
amplamente discutidos no futuro, devido ao crescimento da populagao idosa. Entretanto, os
autores citam duas limitacGes da pesquisa: (1) os dados extraidos do PubMed ndo podem
representar em totalidade o desenvolvimento da pesquisa na area de médicos que atuam
como clinicos gerais e (2) apenas os termos mais frequentes foram analisados, e assim, é
possivel que fique sem mostrar algum possivel termo emergente.

Diversos outros trabalhos tém utilizado analises bibliométricas, co-ocorréncia de termos,
técnicas de redes sociais e analises de tendéncias, para extragdao de conhecimento acerca do
que tem sido desenvolvido nas mais variadas dareas de pesquisas com propésitos distintos,
como: taxas de carbono (ZHANG et al., 2016), produtos de software (HERADIO et al. 2016),
criatividade (ZHANG et al., 2015), estrutura intelectual (RAVIKUMAR et al., 2015; CAVACINI,
2016); epidemiologia na Alemanha (PETER et al., 2016); saude publica no Brasil (PEREIRA et
al., 2007); biomedicina (MADLOCK-BROWN, 2014); palavras-chave mais representativas num
corpus (LUCAS e LARA, 2014); educacdo em matematica (FADIGAS et al., 2009); atendimento
eletrénico (SOUZA et al., 2014); sistemas embarcados (SOUZA et al., 2015); banco de dados
(KAUER e MOREIRA, 2013). Contudo, apesar dos trabalhos apresentados nesta secdo
realizarem andlises de conteldo textuais, as primeiras abordagens encontradas na literatura
para avaliar os interesses dos pesquisadores analisavam apenas dados quantitativos, como,
numero de pesquisadores, quantidade de citagcdes e o nimero de artigos publicados (OHNIWA
et al.,, 2010). Callon et al. (1983), Callon et al. (1986) e Leydesdorff (1995) foram uns dos
autores que iniciaram estudos qualitativos (por exemplo, conteudo dos artigos) associados
aos dados quantitativos mencionados. Sendo assim, é possivel compreender e classificar os
principais topicos de pesquisas num determinado periodo de tempo, dado a importancia de
tal compreensdo para auxiliar nas tomadas de decisGes estratégicas.

3.2 Trabalhos envolvendo Repositério de Dados da Plataforma Lattes

A Plataforma Lattes é um dos repositérios de dados de pesquisadores mais confidveis
existentes no mundo (LANE, 2010). Além disso, se constitui como uma fonte inesgotavel de
informacgdes sobre a ciéncia brasileira (MUGNAINI et al. 2011). Como esta tese tem o objetivo
principal de realizar um estudo acerca do que os pesquisadores brasileiros tém produzido em
ciéncia nas grandes areas do conhecimento ao longo do tempo, nesta se¢do sao explanados e
discutidos os trabalhos que mais se relacionam com a pesquisa em estudo, pelo simples fato
de utilizarem a mesma fonte de dados, para, de certo modo, realizarem andlises de conteldo
das publicagdes.
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No trabalho de Granada et al. (2006), os autores apresentaram um método para identificar a
similaridade entre pessoas que trabalham com o mesmo tema. O Coeficiente de Jaccard foi
aplicado como medida de similaridade por comparagoes de analises entre as palavras-chave,
titulos e textos completos das publicacbes cientificas referentes a um conjunto de 10
curriculos de professores da mesma escola de informatica. Os resultados de similaridades
obtidos foram: 100% palavras-chave, 90% titulos dos artigos e 60% textos dos artigos. Para os
autores, uma possivel explicagdo é o fato de que as palavras-chave sdo utilizadas para
descrever a area de atuagdo ou de interesse. Os titulos e o texto dos artigos variam
dependendo do enfoque a ser dado para o trabalho e tema em que foi publicado.

Medeiros e Mena-Chalco (2013) analisaram aproximadamente 670 mil curriculos e mais de 5
milhdes de publicagdes a fim de estudar a rede social dos individuos que atuam nas grandes-
areas: Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas ou Linguistica, Letras e Artes. Os autores
mediram em periodos de duragdo de 5 anos, de 1991 a 2010, o comportamento de alguns
aspectos bibliométricos e métricas de redes sociais para o conjunto de dados, em que
encontraram algumas caracteristicas da dinamica das redes formadas. Adicionalmente,
realizaram uma analise de frequéncia dos termos extraidos dos titulos das publicacdes para
identificar quais estdo sendo mais utilizados por periodo de tempo, e que, possivelmente, sdo
as mais importantes para estas areas. Neste caso, os autores ressaltaram que a utilizagdo de
uma rede de termos para a visualizacdo das interacdes referentes a grandes grupos é inviavel
devido ao grande nimero de nds e conexdes que aparecem. Portanto, como apoio a esta
analise, foram utilizados os conceitos de mapas de termos e conceitos de arvores de mapas
para as 200 palavras mais frequentes de cada area por periodos de tempo estudados.

Em Digiampietri et al. (2014b), foi apresentada uma analise sobre a rede social formada a
partir dos relacionamentos de individuos que atuam no Brasil em Inteligéncia Artificial (IA) ou
Inteligéncia Computacional (IC). Para tanto, estudaram dados referentes a 2002 curriculos que
possuiam os termos “Inteligéncia Artificial” ou “Inteligéncia Computacional” no campo “Areas
de Atuacdo” e um endereco no Brasil no campo “Endereco Profissional”. Inicialmente,
construiram 28 redes de colaboracgdo cientifica, sendo uma rede nacional que contempla
todos os pesquisadores e 27 redes compostas apenas por pesquisadores de cada um dos
estados. Em seguida, realizaram a contagem dos termos mais usados nos titulos de artigos
publicados em inglés. Na etapa de analises, trés tipos de métricas foram aplicadas. O primeiro
tipo é referente a analise de redes sociais e tem como intuito explicar caracteristicas das redes
construidas. O segundo tipo de métrica é derivado da area de mineracdo de textos, com a
proposta de identificar os termos mais frequentes nos titulos dos artigos publicados e
quantificar as respectivas frequéncias relativa considerando os estados e territdrio nacional.
Ja o terceiro tipo analisa a frequéncia relativa dos termos nos artigos publicados entre 1993 e
2012 para ilustrar a evolugao dos temas abordados ao longo de cada ano. De acordo com os
autores, os resultados obtidos constituem-se como produgdao de conhecimento sobre a
pesquisa nacional e tém potencial para apoiar tomadas de decisdao por parte de pesquisadores
e grupos de pesquisa, e para suportar o estabelecimento de diretrizes nacionais para a area.
Como um dos trabalhos futuros, pretende-se realizar um estudo mais detalhado sobre a
dinamica temporal dos valores das métricas de andlise de redes sociais a fim de explicar, com
mais robustez, como a drea se desenvolveu no decorrer dos anos e quais sdo as tendéncias
observadas se o contexto de politica nacional de pesquisa permanecer o mesmo.



42

Trucolo e Digiampietri (2014b) desenvolveram e aplicaram uma metodologia em 34.289
titulos de publicacdes cientificas referentes ao periodo de 1991 e 2012 dos doutores que
atuam no campo da Ciéncia da Informacdo, com intuito de identificar tendéncias de assuntos
para curto, médio e longo prazo. A metodologia foi desenvolvida em trés etapas: (1) obtencdo
dos dados dos curriculos, (2) extracdo automatica dos termos mais importantes inseridos nos
titulos das publicacdes e (3) realizacdo de regressdes lineares e ndo lineares dos indices de
importancia TF-IDF dos termos extraidos. Assim, um termo foi considerado tendéncia se
possuisse uma alta previsdao da medida TF-IDF em relagdao aos demais. J& em Trucolo e
Digiampietri (2014c), a mesma metodologia foi aplicada em 57.501 titulos dos artigos
publicados entre 1911 e 2011 pelos professores permanentes da area de Ciéncia da
Computagdo avaliados no triénio 2007-2009. Em ambos os trabalhos, os autores destacaram
a relevancia dos resultados, porém tais resultados consistem em um passo inicial
considerando-se todo o potencial de andlise de tendéncia da produgado cientifica nacional. Em
continuagdo, Trucolo (2016), em complemento a analise dos trabalhos anteriores, considerou
a fonte geradora da informacao e, com isso, utilizou também resultados de métricas de redes
sociais para deteccdo de tendéncias nos mesmos dados estudados em Trucolo e Digiampietri
(2014c). Diferentes técnicas de inteligéncia artificial foram utilizadas para realizar as previsdes
de tendéncias dos termos. Enfim, o autor observou que a inclusao de medidas oriundas da
analise de redes sociais nos dados de treinamento permitiu uma predicdo com um erro bem
menor do que o obtido utilizando-se apenas a analise temporal dos documentos.

Apesar de terem sido encontrados poucos trabalhos que analisam termos a partir das
publicacbes cadastradas na base curricular da Plataforma Lattes, varios outros trabalhos com
diferentes propdsitos podem ser citados: (1) Identificacdo de especialistas em determinadas
areas (BRITO et al. (2016); CHAGAS et al., 2015); (2) Identificacdo de areas de pesquisas
(MIYATA et al., 2013); (3) Genealogia Cientifica (MOREIRA et al., 2016; DIGIAMPIETRI et al.,
2014a); (4) Analises bibliométricas (CARDOSO e MACHADO, 2007; MUGNAINI et al., 2011;
MUGNAINI et al., 2014; LIMA et al. 2014, DIAS, 2016); (5) Prospeccdo e organizacao de dados
cientificos (FERNANDES et al., 2011; MENA-CHALCO e CESAR-JUNIOR, 2009; MENA-CHALCO e
CESAR-JUNIOR, 2013); (6) Caracterizacdo e andlises de redes sociais académicas (MENA-
CHALCO et al., 2012a; MENA-CHALCO et al.,, 2012b; PERES-CERVANTES et al.,, 2013;
BOAVENTURA et al., 2014; MENA-CHALCO et al., 2014; ARAUJO et al., 2014; DIAS et al., 20133;
DIAS et al., 2013b; DIAS et al., 2014; DIAS et al., 2015; DIAS e MOITA, 2016).

Por fim, mesmo nao utilizando analises de termos em documentos cientificos, vale destacar o
recente trabalho de Dias (2016), pois, diferentemente dos trabalhos encontrados na
literatura, apresenta um estudo abrangente sobre a produgado cientifica brasileira. Para isso,
o autor desenvolveu o LattesDataXplorer, um arcabouco responsavel pela extracao de todo o
conjunto de dados dos curriculos. Neste arcabougo, também foram implementadas técnicas
para analises bibliométricas e métricas baseadas em analises de redes sociais para estudo das
redes de colaboragdo cientifica. Assim, foi possivel caracterizar todo o repositdrio de
curriculos da Plataforma Lattes e, ainda, apresentar uma visao detalhada sobre a producao
cientifica brasileira. Segundo o autor, os resultados encontrados possuem carater inédito
tendo em vista a abrangéncia das analises realizadas e pela grande quantidade de individuos
considerados. Como um dos trabalhos futuros, sugere o estudo do conteudo das publicagdes
para entender quais topicos foram e sao estudados pela ciéncia brasileira.



43

3.3 Consideragoes sobre Trabalhos Correlatos e Diferenciais Propostos

Na literatura revisada, verificou-se um grande esforco por parte dos pesquisadores de todas
as areas e nacdoes em compreender o conhecimento cientifico e como ele tem evoluido por
meio de estudos sobre dados das publicacdes. Dentre estes, a maioria dos trabalhos visam
realizar analises sobre conjuntos restritos de dados, que sdo originados de repositorios
internacionais especificos (determinada area ou periédico) e com uma quantidade limitada de
registros. Por outro lado, dos trabalhos que utilizam fontes de dados nacionais, mais
especificamente dados da Plataforma Lattes, pouquissimos e recentes foram os casos que
analisaram conteludo das publicacbes e, quando o fizeram, também utilizaram uma
guantidade restrita dos dados disponiveis em anadlises preliminares. Portanto, em se tratando
de pesquisas que de algum modo analisam dados cientificos referentes ao Brasil, tanto
extraidos de repositorios internacionais quanto nacionais, ndo é possivel englobar, em
totalidade, o que é produzido no pais.

Além disso, do ponto de vista do contelddo analisado das publicacdes, foi verificado que a
estratégia de analisar termos extraidos de titulos e/ou resumos dos artigos é o foco principal
de grande parte dos estudos encontrados na literatura (no caso da Plataforma Lattes, sdo
praticamente todos). Embora esta estratégia contribua na compreensdo da evolucdo
cientifica, claramente possui suas limitagdes, uma vez que nem sempre os titulos conseguem
expressar todo o conteudo abordado por um determinado trabalho, tendo em vista a
necessidade do autor da pesquisa se preocupar com a estrutura semantica em sua descricao.
J4 quanto aos resumos dos artigos, a maior dificuldade estd na extracdo automatica dos
termos que realmente representam o assunto central do trabalho. Com isso, outra estratégia
que vem ganhando forga na literatura é a analise das palavras-chave que os autores inserem
em suas publicacdes, pois as mesmas foram selecionadas cuidadosamente por eles
(MCCLOSKEY, 1988) com o foco de evidenciar os topicos centrais que permeiam o trabalho (YI
e CHOI, 2012) sem se preocupar com questdes semanticas.

Em continuacdo, os trabalhos geralmente tém o foco principal em detectar topicos de
pesquisas populares ou tendéncias (classificadas em emergente ou bursty), a partir de analises
de frequéncia de termos, analises de taxas de crescimento de utilizacdo dos termos, analises
de termos utilizando técnicas de clusterizacdo e analise de mapas do conhecimento por redes
de termos. Nesses estudos, existem duas abordagens diferentes que dependem do objetivo
da pesquisa: (1) usam uma quantidade mais abrangente de termos para explorar as
caracteristicas estruturais do campo de estudo em um nivel mais amplo e (2) usam alguns
termos “mais importantes” com o intuito de analisar os principais topicos de investigacao e
suas relacdes com maiores detalhes (CHEN e XIAQ, 2016). Contudo, menos atencdo tem sido
dada a medida de importdncia para ranqueamento desses termos a serem analisados e
interpretados, e geralmente s3ao considerados os termos mais populares com base em sua
frequéncia ou medidas de redes baseadas em centralidade, ambas comprovadamente
correlatas, de acordo com o estudo de Choi et al. (2011). No entanto, a importancia de um
termo no contexto cientifico ndo deveria ser igualmente tratada sem ponderacdo apropriada,
devido as caracteristicas particulares dos dados analisados das publicacdes (CHEN e XIAO,
2016). Isso é mais importante ainda em fontes heterogéneas de dados cientificos, como no
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caso da Plataforma Lattes, que congrega dados de periddicos e conferéncias das mais variadas
areas de pesquisas com diferentes niveis de qualidade. Assim, medidas de importancia dos
termos deveriam levar em consideracdo caracteristicas adicionais apropriadas ao contexto em
analise, como, por exemplo, impacto da fonte de publicacdo dos artigos que contém o termo.

A grande maioria dos trabalhos que identificam topicos populares e analisam tendéncias tém
como foco final extrair conhecimento de um conjunto de dados textuais para apoiar algum
tipo de tomada de decisao, utilizando técnicas de andlises de documentos gerais, ao invés de
propor novas técnicas que contemplem as caracteristicas especificas dos documentos
cientificos. As poucas pesquisas que propdem novas técnicas nao realizam validagdes que
facilitam a comparacdo de resultados entre os trabalhos (TSENG et al., 2009; TRUCOLO e
DIGIAMPIETRI, 2014a), principalmente, pela inexisténcia de métricas globais que permitam tal
avaliacdo (MADLOCK-BROWN, 2014; CHEN e XIAO, 2016), pela dificuldade na replicacdo dos
experimentos devido a indisponibilidade dos dados utilizados em pesquisas anteriores e pelos
diferentes contextos de aplicagdes (TRUCOLO e DIGIAMPIETRI, 2014a; TSENG et al. 2009).
Alternativamente, alguns trabalhos utilizam especialistas de dominio para avaliar os
resultados encontrados por suas técnicas e, dependendo do retorno destes, consideram-nas
como relevantes (TSENG et al., 2009; CHEN e XIAO, 2016).

Apesar dos trabalhos apresentados neste Capitulo utilizarem abordagens baseadas em
técnicas computacionais e estatisticas, estudos baseados em analises de especialistas ainda
sdo amplamente utilizados, principalmente para auxilio na construcdo de novas politicas
cientificas. Porém, métodos baseados na andlise de especialistas sdo caros, lentos e
tendenciosos, além de ndo conseguir levar em consideracdo todas as caracteristicas existentes
em grande volume de dados (MADLOCK-BROWN, 2014; FRAGA, 2016). As técnicas
computacionais apresentam vantagem da escalabilidade de anadlise, adequacdo ao volume de
dados e demandam menos esforcos para conseguir resultados objetivos (FRAGA, 2016). Ainda
assim, tais trabalhos explanados neste Capitulo apresentam resultados significantes para a
literatura cientifica. Apesar de tal relevancia, ndo foram encontrados estudos prévios sobre
uma analise temporal dos tépicos desenvolvidos por pesquisadores brasileiros ao longo da
histéria da ciéncia. Consequentemente, o presente estudo apresenta-se como a primeira
analise textual abrangente sobre o desenvolvimento cientifico brasileiro ao longo dos 55 anos
de histéria registrada nos curriculos dos doutores cadastrados na Plataforma Lattes. Além
disso, é também a primeira andlise sobre as palavras-chave que os pesquisadores inseriram
em seus artigos cadastrados em seus curriculos. O conteldo desta tese esta inserido no
contexto de processamento, caracterizagdao, modelagem e analise de um grande volume de
dados cientificos, utilizando métodos computacionais e estatisticos. Para isso, é apresentado
a seguir, no Capitulo Desenvolvimento, um arcabougo de componentes que foi desenvolvido
com a responsabilidade de filtrar e tratar os dados, que em capitulos posteriores sao
analisados por meio de andlises bibliométricas e técnicas de redes sociais.
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MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, é descrito o arcabouco de componentes que suporta o desenvolvimento desta
tese. Na Secdo (4.1) é apresentado o procedimento necessario para a aquisicao de todos os
curriculos XML cadastrados na Plataforma Lattes; a Secdo (4.2) descreve o processo realizado
para a selecdo, filtragem e tratamento dos dados a serem analisados; e, para encerrar o
capitulo, a Secdo (4.3) apresenta a estratégia utilizada para manipular e processar os dados
que sdo apresentados e discutidos no capitulo a seguir.

4.1 Aquisicao dos Dados

De forma resumida ao que foi detalhado em capitulos anteriores, a motivagdo para a escolha
da Plataforma Lattes como fonte de informacao para estudo esta relacionada a quatro fatores:
(1) as informacgBes estarem disponiveis livremente na internet e ndo terem sido amplamente
analisadas; (2) tratar da integracdo de um enorme volume de dados de todas as areas de C&T
existentes na ciéncia brasileira, com registros de dados académicos e as produgodes cientificas
dos pesquisadores e instituicoes ao longo de toda trajetdria; (3) por ndo negligenciar dados
de artigos publicados em periddicos nacionais que muitas vezes ndo sdo indexados, e também
os artigos publicados em anais de congresso que ndo sdo facilmente recuperados tendo em
vista que cada evento possui seu repositério, diferentemente de repositérios internacionais
(DIAS, 2016); e, (4) por ser reconhecida como uma poderosa fonte para fornecimento de
dados de alta qualidade para medir e avaliar o desempenho académico nacional, como
mostrado por Lane (2010).

Como citado na Secdo (2.2), os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes sdo
disponibilizados em dois formatos: HTML (HyperText Markup Language) e XML (eXtensible
Markup Language), sendo a versdao XML a mais adequada para o processamento automatico,
pois possui todas as se¢cdes e campos bem delimitados. Além disso, a versdao XML possui os
dados referentes as palavras-chave cadastradas em publicagdes cientificas, principal objeto
de estudo desta pesquisa, que nao sao disponibilizadas na versdao HTML. Portanto, para
compor o repositério de dados a ser analisado, apenas a versao XML de todos os curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes foi utilizada. A aquisi¢ao destes curriculos é realizada pelo
LattesDataXplorer, proposto por Dias (2016) para coletar e tratar os dados contidos nos
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. A seguir, na Figura 4.1, é apresentada uma visao
geral do processo de extracdo de todos os curriculos XML cadastrados na Plataforma Lattes
pela ferramenta LattesDataXplorer.
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Figura 4.1 - Processo de extra¢ao de dados LattesDataXplorer (Fonte: Dias, 2016).

O processo de extracdo do LattesDataXplorer para coleta dos curriculos da Plataforma Lattes
foi realizado em trés etapas: (1) extracdo de URLs, responsdvel por adquirir as referéncias
Unicas para todos os curriculos cadastrados e, assim, possibilitar o acesso individual a cada
curriculo, (2) extracdo de Ids e Data, para possibilitar o acesso a cada curriculo e extrair seu
identificador, bem como a data de ultima utilizacdo, e (3) extracdo dos curriculos, responsavel
por extrair e armazenar os curriculos cuja data de atualizacdo na Plataforma Lattes seja
divergente da data de atualizacdo do curriculo armazenado localmente (DIAS, 2016).

4.2 Filtragem e Tratamento dos Dados

Conforme explanado na Secdo (2.2), os curriculos XML da Plataforma Lattes permitem o
cadastramento de varios tipos de informacdes referentes as contribuicdes dos pesquisadores
para o desenvolvimento da ciéncia. Apesar disto, nesta tese, optou-se por utilizar apenas
informacdes de artigos cientificos publicados em anais de congressos e em periédicos, com o
intuito de assim representar a producdo cientifica brasileira. A justificativa para estudo dos
artigos cientificos em detrimento de outras informacgdes disponiveis nos curriculos se da pelo
fato dos artigos serem considerados o principal caminho de disseminacdo de novos
conhecimentos na maioria das disciplinas cientificas (RONDA-PUPQO, 2015).

Apds a aquisicdo de todos os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, foi utilizado o
modulo de selecao do LattesDataXplorer para selecionar, dentre estes, os curriculos que
possuem o nivel de capacitacdo doutorado concluido, definindo assim o conjunto principal de
arquivos XML a serem processados para a realizacdo dos estudos apresentados nesta tese.

Logo, a Figura 4.2 apresenta uma visao geral do arcabou¢o de componentes que suporta as
analises das palavras-chave dos artigos cientificos cadastrados nos curriculos da Plataforma
Lattes. Nela, os componentes de “filtragem dos dados” e “tratamento dos dados”,
desenvolvidos na atual pesquisa, sdo os responsaveis por todo o processo de selecdo,
tratamento e caracterizagao das informagGes dos curriculos que realmente necessitam ser
processadas para atingir os objetivos propostos, e, concomitantemente, diminuir o tempo de
processamento computacional.
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Figura 4.2 - Visdo geral do arcabouco de componentes que suporta as analises de palavras-chave dos artigos.

Os componentes de “filtragem dos dados” e “tratamento dos dados” sdo ilustrados com
maiores detalhes na Figura 4.3.
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0460460352086325; Ciéncias Exatas e da Terra; 2008; Cengresso; --; Completo; Inglés; Evolutionary analysis of hierarchically coupled associative memories; Associative Memory Model; Evolutionary Cemputation
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Figura 4.3 - Processo de filtragem e tratamento dos dados.

De posse dos curriculos a serem analisados, o componente de “filtragem dos dados” realiza a
etapa de filtragem em todos os arquivos XML com intuito de extrair as informacdes referentes
aos artigos publicados em anais de congressos e em periddicos, armazenando-as num arquivo
de publicagdes cientificas, e com isso, definindo o conjunto de informacdes centrais a serem
processadas durante todo o desenvolvimento da atual pesquisa. As informacgdes dos artigos
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incluem: identificador do curriculo; grande area da publicacdo; ano de publicacdo; tipo de
publicacdo; ISSN do periddico; natureza (no caso de anais de congresso, completo ou resumo);
idioma em que a publicacdo foi escrita; titulo do artigo e suas respectivas palavras-chave. Ja
guanto ao componente de “tratamento dos dados”, este processo tem o intuito de pré-
processar os dados contidos no arquivo de publica¢Ges cientificas para trata-los e caracteriza-
los, e a partir destes construir um conjunto de arquivos para facilitar as analises a serem
realizadas. Esse componente é dividido em dois processos: (1) tratamento das palavras-chave
para a construcao dos arquivos de resultado padrdo e (2) tratamento das palavras-chave para
construgao dos arquivos de arestas. Ambos os processos realizam basicamente trés etapas, a
saber: (1) limpeza e agrupamento dos dados, (2) normalizacdo dos dados e (3) construcdo dos
arquivos.

Limpeza e Agrupamento dos dados

Tendo em vista que o cadastramento das palavras-chave de um artigo cientifico em seus
curriculos é de inteira responsabilidade dos respectivos pesquisadores, e isso é feito
livremente por eles, significa que podem ser inseridos quaisquer conjuntos de caracteres
como uma palavra-chave. A partir disto, geralmente tem-se uma cole¢ao muito grande de
palavras-chave e sem nenhum padrdo. Na tentativa de contornar este problema, foi
desenvolvido um método que realiza o processamento das palavras-chave com o objetivo de
excluir possiveis termos com ruidos ou que nao representam um tépico de pesquisa. Além
disso, a aplicagao do método faz com que seja possivel agrupar, em um dicionario, as palavras-
chave que foram escritas de formas distintas, mas que possuem mesmo valor semantico.

O método inicia-se obtendo a quantidade de palavras-chave extraidas de cada artigo. Diante
disso, cada uma das palavras-chave passa por um processo de deteccdo de idioma, que serve
de referéncia durante o processo de radicalizagdo (stemming). Neste caso, o processo de
deteccdo de idioma associa a palavra-chave o idioma que foi inserido no respectivo artigo
cadastrado pelo préprio pesquisador em seu curriculo. Em continuacdo, no processo de
lowercase, todas as palavras sdo convertidas para mindsculo com a proposta de padronizar o
conjunto.

J4 no processo de remocado de stopWords, sdo removidos todos os termos que ndo possuem
valores semanticos significativos para caracterizar um topico de pesquisa e, com isso, diminuir
o volume de palavras-chave a serem processadas e analisadas. Em seguida, cada uma das
palavras-chave passa por um processo de normalizagdo que visa extrair as letras acentuadas
e substitui-las pelo seu equivalente sem acentuacdo.

E, por ultimo, existe o processo de radicalizacdo, que consiste na reducao das palavras-chave
a seu radical com base no idioma do artigo recuperado durante o processo de detecg¢ao de
idioma. O processo de radicalizagdao é importante para evitar a inclusao de palavras-chave com
o mesmo significado de formas distintas, possibilitando que o conjunto seja reduzido de forma
significativa. No caso de palavras-chave compostas, este processo é executado em cada termo
individualmente, e, em seguida, sdo concatenados formando uma Unica palavra. A Tabela 4.1
apresenta um exemplo de transformagdo de uma palavra-chave de artigo cientifico apds a
execuc¢ao da etapa de limpeza dos dados.
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Tabela 4.1: Exemplo de transformagdo de uma palavra extraida de um artigo cientifico.

Etapa Algoritmo Resultado
Recebimento da Palavra-Chave Geréncia de Dados
Detecgdo de idioma Geréncia de Dados, Portugués
LowerCase geréncia de dados, Portugués
StopWords geréncia dados, Portugués
Normalizagdo gerencia dados, Portugués
Radicalizagdo gerenc dad, Portugués
gerenc-dad

As atividades desta etapa sdo utilizadas durante a execucdo das etapas de normalizacdo e na
construcdao dos arquivos, para compor o processamento necessario durante a geracao dos
arquivos de resultados padrdo e arquivos de arestas, objetivo principal deste capitulo.

Normalizacdao dos dados

Boaventura et al. (2014) destacam que o maior desafio no tratamento dos dados de curriculos
da Plataforma Lattes resulta do fato de que as informacdes sdo preenchidas manualmente por
seus respectivos donos. Assim, ndo é uma situacdo incomum dois pesquisadores cadastrarem
um artigo cientifico que publicaram juntos utilizando diferentes informagdes, como titulo e
palavras-chave. Em contrapartida, em determinadas analises, o preenchimento igualitario das
informacgdes gera duplicidade de dados de artigos quando considerado todo o repositério de
publicacdes, uma vez que o cdlculo de popularidade com base na frequéncia de uma palavra-
chave poderia ser falseado pelo niumero de co-autores do trabalho, impactando diretamente
nos resultados finais. Por exemplo, a Tabela 4.2 exemplifica uma situacdo que um mesmo
artigo aparece trés vezes quando sdao considerados todas as publicagdes de um conjunto de
curriculos. Isso ocorre pois tal artigo foi publicado em coautoria. Neste caso, a popularidade
de cada palavra-chave que aparece igualmente em todo o conjunto destas palavras deveria
ser 1, pois esta se tratando do mesmo artigo publicado. No entanto, para as palavras
“Bibliometria” e “Redes Sociais” a popularidade é 3.

Tabela 4.2: Exemplo de um artigo publicado em co-autoria com informagodes iguais em seus curriculos.

Autor G.Area Titulo da Publicagao Ano Palavras-Chave

ID1 Engenharias  Analise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Cientrometria

ID2 Engenharias  Analise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Analise de Topicos
ID3 Engenharias  Analise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Mineragao de Texto

Sendo assim, a etapa de normalizagdao dos dados tem o objetivo de analisar todos os artigos
considerados nesta tese com o intuito de eliminar as inconsisténcias citadas anteriormente.
Para tanto, fez-se necessdrio uma adaptacdao no método ISCooll que foi proposto por Dias e
Moita (2015) para identificar colaborag¢des cientificas automaticamente em um grande
volume de dados com custo linear, tendo em vista os diversos problemas envolvidos, como
duplicatas nos nomes dos autores e divergéncia em titulos referentes a uma mesma
publicagdo quando cadastradas por coautores. Logo, enquanto o método ISCooll original



50

utiliza um dicionario para vincular os artigos (chaves de um diciondrio) a seus autores
(identificadores dos curriculos), o método ISCooll adaptado adota um dicionario para vincular
os artigos ao conjunto unido das respectivas palavras-chave processadas a partir da etapa de
limpeza e agrupamento dos dados. Outra diferenca esta na formacdo da chave do dicionario;
enguanto o método ISColl original utiliza somente o titulo do artigo concatenado com seu ano
de publicacdo, o método ISCooll adaptado adiciona também a grande area da publicacdo (ou
caso haja inexisténcia desta, adiciona a primeira grande area de atuacdo informada pelo
pesquisador em seu curriculo). Assim, a insercdo da grande area para a formacdo da chave do
dicionario no método ISCooll adaptado se da pela decisdo de considerar a contribuicdo do
artigo publicado em coautoria, em casos que os pesquisadores inseriram diferentes grandes
areas para a mesma publicacdo. A Figura 4.4 apresenta um exemplo de resultado dos métodos
ISCooll original e adaptado aplicado a um conjunto de artigos publicados em coautoria por
pesquisadores que inseriram diferentes grande area nos mesmos.

Arquivo de Publicagdes Cientificas

Autor G. Area Titulo da Publicagdo Ano Palavras-Chave

D1 Engenharias| f Analise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Cientrometria

D2 Engenharias| | Analise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Andlise de Topicos
D3 LHumanas Anahse de Rede de Palavra-Chave 2010 ) @lbhometna Redes Sociais; Mineracdo de Texto)

\/ Unido das palavras-chave

—_ P e

Dicionario: / Gcionério:\ \

analiseredepalavrachave2010: )
analiseredepalavrachavehumanas2010:

Iscooll Original

Bibliometria, Redes Sociais,
Cientometria, Analise de Topicos,
Mineragdo de Textos

Bibliometria, Redes Sociais,
Cientometria, Analise de Topicos,

Mineragdo de Textos

analiseredepalavrachaveengenharias2010:

\Iscooil Adaptado

Figura 4.4 - Exemplo de processamento dos métodos ISCooll original e adaptado.

Portanto, ao término do processamento de todos os artigos publicados em anais de
congressos e em periddicos cadastrados na base curricular da Plataforma Lattes pelo método
ISCooll adaptado, o dicionario contemplara: (1) em casos de publicacdes em coautoria, onde
os autores informaram a mesma grande area do conhecimento, sera considerado um Unico
artigo acompanhado com conjunto unido das palavras-chave associadas por eles, e (2) em
casos de coautoria onde os autores informaram grandes areas do conhecimento distintas, um
numero de artigos serd de acordo com a quantidade de diferentes grandes areas do
conhecimento informadas pelos seus coautores. A partir disto, é possivel também executar a
proxima etapa, construcdo de arquivos, utilizando os dados de publicacdes realizados em
coautoria (processados por esta etapa), ou seja, sem considerar um mesmo artigo duplicado
se considerado todo o conjunto.
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Construgao dos arquivos

A estratégia da construcdo dos arquivos tem como intuito facilitar a extracdo de
conhecimento durante as analises e contribuir com a diminui¢do do volume de dados a serem
processados. Nesta etapa, foram construidos dois conjuntos de arquivos para cada tipo de
publicacdo, a saber: arquivos de resultados padrdo e arquivos de arestas. Para uma analise
mais abrangente, os arquivos de resultados padrdo foram divididos em: arquivos que
consideram a coautoria dos artigos (processados pelas etapas de limpeza e normalizagdo) e
os que contém todo o conjunto de artigos (processados apenas pela etapa de limpeza).

O conjunto de arquivos de resultados padrdo forma o repositério principal que possibilita a
manipulacdo e as analises estatisticas sobre os tdpicos de pesquisas desenvolvidos por
pesquisadores brasileiros em suas grandes areas do conhecimento. Inicialmente, foram
construidos trés arquivos de seguintes formatos: (1) Arquivo de individuos por palavras-
chave (Identificador do curriculo, palavra-chavel, ... palavra-chaveN); (2) Arquivo de
palavras-chave por ano e grande area (Palavra-chave, ano, frequéncia e grande area) e (3)
Arquivo de frequéncia de palavras-chave por ano e quantidade de publicagdo (Ano,
frequéncia palavra-chave, quantidade de publicagdo e grande area).

O conjunto de arquivos de arestas foi criado para permitir as analises de redes de palavras-
chave. As redes de palavras-chave sdo baseadas no processo de adicdo de cliques por
justaposicdo e sobreposicdo, conforme descrito na Secdo (2.5.2), em que cada artigo possui
um conjunto de palavras-chave que formam uma clique. Ou seja, para cada artigo analisado
uma clique é gerada, na qual palavras-chave se caracterizam como vértices e os vinculos entre
estes sdo estabelecidos quando duas ou mais palavras-chave sdo utilizadas no mesmo artigo.
Este processo se repete para todos os artigos analisados e, ao final, uma rede é gerada a partir
dainsercdo de cliques. A Figura 4.5 exemplifica a construcao da rede de palavras-chave a partir
de dois artigos que foram processados pelas etapas de limpeza e normalizacdo dos dados.

Passo 1

Chave do Dicionério Palavras-Chave
analiseredepalavrachaveengenharias2015 bibliometr; analis-red; cientrometr; i 5
| 8550

Passo 1: Primeira clique formada \ Rede de palavra-chave formada apds a juncio de duas cliques

caracterizacaopalavraschaveplataformalattesengenharias2017  bibliometr; analis-red; palavr-chav; <"

bibliometr analis-red

cientometr

cientometr

a B v -
) 4 h 4 X
| N h y \
. . [ | i L |
Passo 2: Segunda cligue formada | bibliometr 1 i analis-red |

palavr-chav

palavr-chav

Figura 4.5 - Exemplo do processo de construgao de redes de palavras-chave considerando dois artigos.



52

As redes de palavras-chave sdo modeladas a partir dos arquivos de arestas, que foram
construidos no seguinte formato: origem (vértice de origem), destino (vértice de destino) e
tipo (neste caso, ndo direcionado). Apesar de ndo serem consideradas nesta tese, vale
ressaltar que existem outras possibilidades para configuracdo de redes de palavra-chave,
como, por exemplo, a construcdo de redes de pesquisadores, onde os vértices sdo os
identificadores dos curriculos que representam um determinado individuo e as arestas sdo
formadas por palavras-chave que pesquisadores tenham utilizado em comum. Diante disso, é
possivel modelar uma rede onde os vinculos entre pesquisadores sdo o vocabuladrio em
comum utilizado para descrever seus trabalhos. Assim, redes de pesquisadores vinculados por
palavras utilizadas em comum podem indicar proximidade entre pesquisadores, permitindo
agrupa-los segundo os temas com que trabalham.

Por fim, vale destacar que a constru¢ao dos componentes se deu na linguagem de
programacao Python com a utilizacdo das funcionalidades disponiveis na biblioteca Natural
Language ToolKit (NLTK), criada pelo departamento de Ciéncia da Computagdo e Ciéncia da
Informagdo da Universidade da Pennsylvania para processamento de linguagem natural (BIRD
et al., 2009). Neste caso, a NLTK contribuiu com o conjunto de termos referentes as stopWords
e a implementagao do algoritmo Porter Stemmer para a radicalizagao de lingua inglesa e
Snowball Stemmer para a lingua portuguesa.

4.3 Manipulagao e Andlises dos Dados

Como descrito na Secdo (2.1), as palavras-chave de um artigo cientifico possuem o objetivo
de melhor descrever o conteddo de um trabalho a ser publicado e seu estudo pode ser
aplicado a diversos propdsitos. No contexto desta tese, entender quais sdo as palavras-chave
em destaque de uma grande colecdo de artigos cientificos cadastrados na base curricular da
Plataforma Lattes pode representar o conhecimento cientifico brasileiro, ou seja, indicar
influéncia de determinados tépicos de pesquisa que sdo mais relevantes, identificacdo de
tdépicos isolados, descoberta de topicos abordados por areas distintas, auxilio em processos
de revisdao bibliografica, definicdo do corpo do conhecimento em determinada area ou
assunto, verificacdo de similaridades de interesses entre pesquisadores, indicacdo de
possiveis tendéncias de pesquisas, dentre outras.

Assim, apds uma revisdo bibliografica sobre o assunto, foram selecionadas analises
bibliométricas, técnicas para analises de redes sociais e analises de tendéncias a serem
testadas e combinadas para tal estudo, visando um entendimento abrangente sobre a
evolucdo da ciéncia brasileira nas diferentes grandes areas do conhecimento. No proximo
capitulo sdo apresentados os resultados de tais analises e técnicas utilizadas por meio de uma
caracterizacdo geral de todas as palavras-chave de artigos cientificos publicados em anais de
congressos e em periédicos cadastrados na base curricular da Plataforma Lattes. Vale destacar
que estes resultados foram gerados a partir da manipulagdo e processamento dos arquivos de
resultados padrdo e arquivos de arestas (Secdo 4.2) utilizando a linguagem de programacao
Python e suas bibliotecas Pandas (para manipulagdo e andlise de dados) e NetworkX (para
analisar redes e grafos).
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CARACTERIZACAO DOS DADOS

Este Capitulo apresenta uma caracterizacdao geral dos dados cientificos dos doutores que
possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Assim, sdo apresentadas estatisticas
gerais dos dados extraidos (Sec¢do 5.1), estatisticas por grandes areas do conhecimento (Se¢ao
5.2) e as redes de palavras-chave (Se¢do 5.3). Os resultados exibidos neste Capitulo podem
impulsionar diversos outros trabalhos nas mais diferentes areas de pesquisa.

5.1 Estatisticas Gerais

Os dados utilizados nesta caracterizagdao foram coletados em abril de 2017, totalizando
265.170 curriculos de individuos com doutorado concluido das diversas areas do
conhecimento cientifico. Esses dados foram coletados, filtrados, tratados e modelados
conforme descrito no Capitulo de “Desenvolvimento”. Para esta caracterizacdo foram
considerados os artigos de anais de congressos e periddicos referentes ao periodo de 1962
até 2016, representando 55 anos de registros de dados académicos da ciéncia brasileira na
base curricular da Plataforma Lattes. Diante disto, espera-se que os artigos publicados em
2016 ja estejam registrados nos curriculos dos doutores, uma vez que tais artigos sdo
normalmente cadastrados por eles apds sua data de publicagdo. Entretanto, frequentemente
sdo encontrados curriculos que estdo ha algum tempo sem atualizagcdo. A Figura 5.1 apresenta
a distribuicdo dos curriculos dos doutores com base na ultima data de atualizagao.
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Figura 5.1 - Distribui¢do dos curriculos dos doutores pela data da ultima atualizagdo.

Diante disso, observa-se que apesar de existirem 10 curriculos com data da ultima atualizagao
em 1997, essa quantidade é irrelevante quando comparada ao conjunto total de curriculos
atualizados em anos posteriores. De acordo com Dias (2016), a ndo atualizacdo desses
curriculos pode ter motivos variados e de dificil reconhecimento. Contudo, a grande maioria
dos curriculos foram atualizados recentemente, em que 49,813% (132.090) dos curriculos
possuem data de ultima atualizacdo em 2017 e 73,559% (195.056) foram atualizados nos
ultimos dois anos.
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E importante destacar a diversidade de producdes cientificas que estdo registradas neste
conjunto de curriculos. Neste contexto, a Tabela 5.1 apresenta o quantitativo de palavras-
chave dos principais tipos de producao cientifica entre 1962 e 2016 registrados pelos doutores
brasileiros em seus curriculos.

Tabela 5.1: Quantitativo dos dados por produgao cientifica e suas palavras-chave entre 1962 e 2016.

Tipo de Producdo Cientifica Produgdo cientifica Palavras-chave vinculadas
Anais de Congresso 8.881.237 (46,88%) 14.288.895 (45,64%)

Periddicos 4.685.011 (24,73%) 8.892.490 (28,40%)

Livros 394.521 (2,08%) 762.364 (2,43%)

Capitulos de Livros 1.046.780 (5,53%) 1.849.985 (5,91%)

Textos em Jornais ou Revistas 854.199 (4,51%) 1.002.335 (3,20%)
Trabalhos Técnicos 1.765.493 (9,32%) 1.742.449 (5,57%)

Patentes 36.987 (0,20%) 50.015 (0,16%)

942.717 (4,98%) 1.979.823 (6,32%)
Orientagdes de Doutorado 297.406 (1,57%) 670.466 (2,14%)
Orientagdes de Pés-Doutorado 40.487 (0,21%) 71.024 (0,23%)
Total 18.944.838 (100%) 31.309.846 (100%)

Orientacdes de Mestrado

Como ¢é possivel observar, a soma dos artigos publicados em anais de congressos e em
periodicos representam mais de 70% do niumero total de producao cientifica e palavras-chave,
reforcando assim, a justificativa para esta tese utilizar somente os dados dos artigos para
representar a producdo cientifica brasileira, conforme descrito na Secdo (4.2).

Cada individuo possui um unico curriculo cadastrado no repositdrio da Plataforma Lattes, ndo
existindo a possibilidade de dados duplicados sobre a producdo deste. Por exemplo, se
considerado todo o repositorio curricular da Plataforma Lattes, os dados de um artigo
produzido em colaboragdo podem aparecer varias vezes, tendo em vista que ele pode ser
registrado por cada um de seus autores. Neste ponto, com o propdsito de customizar as
anadlises para torna-las mais abrangentes e coesas ao contexto, foi necessaria a consideragao
de duas visdes sobre os dados extraidos, a saber: (1) a visdo geral, que contabiliza todos os
artigos e palavras-chave extraidos dos curriculos e, (2) a visdo colabora¢ao, como apresentado
na etapa de normalizacdo dos dados na Secdo (4.2), que considera apenas um Unico artigo
publicado em coautoria de mesma grande area do conhecimento associado ao conjunto unido
de suas respectivas palavras-chave. Sendo assim, a Tabela 5.2 apresenta o quantitativo de
todos os artigos e palavras-chave extraidos dos curriculos dos doutores, considerando as
visdes geral e de colaboragao.

Tabela 5.2: Quantitativo de artigos cientificos e suas palavras-chave dos curriculos dos doutores.

Palavras-chave vinculadas

Tipo de Publicacao Artigos .
aos artigos

Anais de Congresso

8.881.237 (65,4%)

14.284.910 (61,6%)

Geral Periddicos 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 Periddicos 3.263.993 (32,5%) 9.417.084 (38,8%)
Total 10.040.664 (100%) 24.256.312 (100%)
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Os dados apresentados correspondem a toda produgdo de artigos publicados em anais de
congressos e em periddicos existentes nos curriculos extraidos. A quantidade de artigos
registrados nos curriculos dos doutores representa cerca de 70% do numero total de artigos
contidos no repositorio da Plataforma Lattes (DIAS, 2016), que, aliado a diversidade e a
contemporaneidade de atualizagdo destes, pondera a validade do conjunto para os estudos
iniciais desta pesquisa. Portanto, é possivel destacar uma considerdvel preferéncia dos
doutores sobre a publicacdo de artigos em congressos tanto na visdo geral quanto em
colaboragdo, e consequentemente, o mesmo vale quanto ao numero de palavras-chave.
Como esperado, o numero total de artigos na visao de colaboragao é cerca de 25% menor que
o total da visdo geral, devido ao fato de os artigos terem sidos registrados em coautoria.
Entretanto, o nimero total de palavras-chave vinculadas aos artigos publicados em anais de
congressos e em periddicos da visdo colaboracdo é maior que o nimero de palavras-chave
dos respectivos tipos de artigos da visao geral, fato este, que se justifica devido aos autores
cadastrarem diferentes palavras-chave e/ou grandes areas do conhecimento para um mesmo
artigo realizado em coautoria.

Outra situagao também esperada é quanto ao numero de palavras-chave ser maior que o
numero de artigos, visto que cada artigo pode ter até 6 palavras-chave associadas durante seu
cadastramento na Plataforma Lattes. Porém, no caso da Plataforma Lattes, ndo ha garantias
que, para todo conjunto analisado, a relagdo entre o nimero de artigos e o numero de
palavras-chave seja bem definida, pois ndo existe obrigatoriedade quanto a insercao destas
palavras, fazendo com que a responsabilidade dos dados inseridos seja dos préprios
possuidores dos curriculos. Isso pode ser melhor analisado pela Figura 5.2, construida a partir
dos dados da visdo de colaboracdo, para ilustrar os quantitativos dos artigos e suas palavras-
chave ao longo dos anos.

1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

—— Artigos em Anais de Congressos 8- Artigos em Periodicos

Palavras-chave em Artigos de Anais de Congressos Palavras-chave em Artigos de Periddicos

Figura 5.2 - Quantitativo de artigos e suas palavras-chave por ano.
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Por meio dessa figura é possivel perceber que, para a maioria dos anos, as curvas das palavras-
chave de anais de congressos e periddicos apresentam o mesmo comportamento das
respectivas curvas dos artigos, tanto em crescimento quanto em queda. As exce¢les de
comportamentos em anais de congressos se deram: (1) no ano de 2008, os doutores
registraram uma queda no numero de artigos e tiveram um aumento de palavras-chave e; (2)
nos anos de 1963, 2006, 2007, 2009, 2010 e 2011, o numero de palavras-chave teve queda
enquanto o numero de artigos aumentou. Em relagdo aos dados de periddicos, os anos de
2007, 2012, 2013 e 2014 apresentaram crescimento no nimero de artigos e queda nos
numeros palavras-chave. Outra situagdo interessante € que o maior niumero de palavras-
chave cadastrado ndo ocorreu no mesmo ano do maior numero de artigos publicados. Em
artigos de anais de congressos, 0 maior nimero de palavras-chave foi registrado em 2005
(957.122) e o maior niumero de artigos em 2011 (388.369). No caso de artigos em periddicos,
foi registrado em 2011 (537.159) o maior niumero de palavras-chave e em 2014 (191.045) seu
maior nimero de artigos. Percebe-se ainda que o numero de palavras-chave teve um
crescimento consideravel entre 1995 e 2005, quando palavras-chave em artigos de anais de
congressos cresceram 443% e em artigos de periddicos 197%. Apesar disso, a partir de 2005
o numero de palavras-chave em artigos de anais de congressos teve queda de
aproximadamente 67%, enquanto a queda em artigos de periddicos foi de 18,9% em relagao
a2011. Essa queda acentuada do nimero de palavras-chave em artigos de anais de congressos
nos ultimos anos possivelmente demonstra um maior interesse dos doutores quanto a
periodicos, visto que a partir de 2014 o numero de palavras-chave de artigos em periddicos
ultrapassou o numero de palavras-chave de artigos em anais de congressos.

A Figura 5.3, construida com base na visdo geral, apresenta a média das palavras-chave por
artigos em anais de congressos e em periddicos, para possibilitar uma analise mais detalhada

acerca da relacdo entre a quantidade de palavras-chave associadas aos artigos publicados ao
longo dos anos.
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Figura 5.3 - Média de palavras-chave por artigo publicado.
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Assim, é possivel perceber que a queda de palavras-chave no periodo entre 2004 e 2009 foi
possivelmente impulsionada pela queda no numero de publicagbes. Além disso, em
praticamente todo o periodo analisado, a média de palavras-chave por artigo publicado em
periodico é superior 3 média em anais de congressos. Neste ponto, destaca-se a queda de
palavras-chave no periodo entre 2004 e 2009 possivelmente impulsionada pela queda no
numero de publica¢Ges. Contudo, 2,5 palavras-chave por artigo em periddico é a maior média
encontrada. Se comparada a capacidade mdaxima de palavras-chave por artigo cadastrado na
Plataforma Lattes, esse valor é baixo. Neste caso, os baixos valores médios se devem pela
influéncia significativa por parte dos artigos que possuem poucas (ou nenhuma) palavra(s)-
chave associada(s). Para facilitar a visualizacdo desta informacdo, foram gerados os
histogramas referentes a distribuicdo do nimero de palavras-chave por quantidade de artigos
a partir das visOes geral e colaboracdo respectivamente (ver Figura 5.4 e 5.5).
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Figura 5.4 - Distribuicdo dos artigos em anais de congresso pelo niimero de palavras-chave.
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Figura 5.5 - Distribuicdo dos artigos em periddicos pelo nimero de palavras-chave.

Logo, fica explicito que grande parte dos artigos (em média 45% visdo geral e 36%
colaboracdo) em anais de congressos e em periddicos ndo possuem sequer uma palavra-chave
associada. Além disso, cerca de 15% dos artigos tém entre 1 e 2 palavras-chave.
Adicionalmente, pelos histogramas baseados na visdo colaboracdo, é possivel comprovar que
os doutores que realizaram trabalhos em coautoria inseriram diferentes palavras-chave para
este mesmo artigo, sendo que aparecem numeros de palavras-chave maiores que 6
(capacidade limite de palavras-chave por artigo aceita pela Plataforma Lattes). Diante disso,
fica evidente o quanto os artigos sem palavras-chave que os doutores inserem em seus
curriculos tém impacto neste tipo de analise. Com base nisso, dado o foco deste trabalho, para
as analises a partir deste ponto, optou-se por desconsiderar todos os artigos sem palavras-
chave associadas. Assim, conforme apresentado na Figura 5.6, construida com base na visdo
geral, as médias de palavras-chave por artigo se alteram significativamente.
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Figura 5.6 - Média de palavras-chave por artigo publicado.

Igualmente ao analisado na Figura 5.3, a média de palavras-chave por artigo em periddico é
superior a média de palavras-chave por artigo em anais de congressos para praticamente todo
o periodo analisado, o que sugere que os doutores ddo mais atencdo ao cadastramento de
artigos em periddicos. Contudo, sem a influéncia dos artigos que ndao contém palavras-chave,
as médias de palavras-chave por artigo sdo superiores e giram entre 2,4 e 3,5. Outra
informacdo interessante é que, a partir de 1999, a média de palavras-chave por artigo sempre
foi maior que 3 em anais de congressos e em periddicos, destacando-se as médias em
periodicos, que para o mesmo periodo, cresceram cerca de 8% em relacdo a anais de
congresso. Uma possivel justificativa para estes valores pode estar relacionada as exigéncias
dos veiculos de publicacdo, que geralmente solicitam o cadastramento de 3 palavras-chave
por artigo.

A grande quantidade de palavras-chave cadastradas na base curricular da Plataforma Lattes
pode, por exemplo, servir de base para verificar o desenvolvimento da ciéncia brasileira, uma
vez que palavras-chave tém a funcdo de destacar os principais assuntos que permeiam o artigo
e sdo escolhidas pelos proprios autores. Apesar disto, conforme apresentado no Capitulo de
“Trabalhos Correlatos”, a estratégia de analisar termos extraidos de titulos dos artigos é o foco
principal da maioria dos estudos encontrados, principalmente os trabalhos que utilizam o
repositério de dados da Plataforma Lattes (CUNHA et al., 2013; DIGIAMPIETRI et al., 2014b;
TRUCOLO e DIGIAMPIETRI, 2014b; TRUCOLO e DIGIAMPIETRI, 2014c; VINKERS et al., 2015;
SOUZA et al., 2015; MRYGLOD et al., 2016; RONDA-PUPQ, 2016; SILVA et al., 2016). Embora
esta estratégia tenha utilidade, notadamente possui suas limitacdes, pois nem sempre os
titulos conseguem expressar todo o conteddo de um trabalho, tendo em vista a necessidade
do autor da pesquisa se preocupar com a estrutura semantica em sua descri¢cao, conforme ja
discutido anteriormente.

Com base nisso e de forma inédita, a Tabela 5.3, construida a partir da visdo geral e utilizando
apenas o conjunto de artigos que possuem palavras-chave, possibilita verificar o percentual
das palavras-chave associadas aos artigos que estdo contidas em seus respectivos titulos.
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Tabela 5.3: Numero de palavras-chave contidas nos titulos das publicagées.

Artigos que Palavras-chave
Artigos contém palavras_ Total de contidas nos titulos
Publicados chave Palavras-chave dos artigos
Anais de Congresso 4.650.037 14.284.910 4.756.539 (33,3%)
Periédicos 2.682.718 8.889.527 2.536.825 (28,6%)

Como pode ser observado, os resultados apresentados pela estratégia de analisar palavras-
chave sdo bem diferentes dos que podem ser mostrados por meio das analises de titulos dos
artigos, pois, no caso dos doutores que possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes,
apenas 33,3% das palavras-chave de artigos em anais de congressos e 28,6% em periddicos
estdo contidos nos titulos de seus respectivos artigos publicados. Para maiores detalhes desta
analise, as Figuras 5.7 e 5.8 apresentam a distribuicdo dos artigos pelo nimero de palavras-
chave existentes em seus titulos.

2.000.000
1.800.000

., 1.600.000 | 31,7%
5 1.400.000 I
< 1.200.000 | 1
5 1.000.000 | I 18,3%
S 800.000 o
B 600.000
g 5%
400000 ?3"
00,000 : | ki || iy 0,4% 0,1%
0 1 2 3 a 5 &

Quantidade de palawras-chave

Figura 5.7 - Distribui¢do dos artigos em congressos pelo nimero de palavras-chave existentes nos titulos.
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Figura 5.8 - Distribuicdo dos artigos de periddicos pelo nimero de palavras-chave existentes nos titulos.

E possivel verificar um padrdo de valores em ambas as figuras (5.7 e 5.8). A medida que a
quantidade de palavras-chave aumenta, o percentual de artigos que possuem suas palavras-
chave presentes nos titulos diminui aceleradamente. Dentre estes, destaca-se o percentual
elevado (cerca de 40%) dos artigos que ndo possuem nenhuma de suas palavras-chave
contidas em seus titulos. Esta informacdo é de extrema importancia, pois, diversos outros
estudos que utilizam a estratégia de analisar os titulos das publicacGes podem ndo considerar
de forma efetiva o conteuddo dos trabalhos em analise. Com base nisso e, aliado as importantes
caracteristicas das palavras-chave dos artigos cientificos, fundamenta-se ainda mais o
desenvolvimento da atual pesquisa quanto a sua originalidade.
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Uma informacdo muito importante para a compreensdao da organizagdo do conjunto das
palavras-chave em analise diz respeito ao quantitativo de palavras por frequéncia de
utilizacdo. Assim, com base na visdo colaboracdo, a Figura 5.9 apresenta a distribuicdo da
guantidade de palavras-chave por frequéncia. Além disso, mostra também o quantitativo e o
percentual de palavras-chave Unicas, ou seja, palavras que foram processadas pela etapa de
limpeza e agrupamento dos dados (Secdo 4.2).

100.000.000
- Conjunto global : 24.256.312

- Conjunto Unicas : 2.088.220

1.000.000
8.834.920 (36,5%) palavras-chave

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

10.000

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

Quantidade de palavras-chave

100

1 10 100 1.000 10.000 100.000
Frequéncia das palavras-chave

Figura 5.9 - Distribuicdo de quantidade de palavras-chave por sua frequéncia de utilizagao.

Observa-se que 24.256.312 palavras-chave (conjunto global), apds processadas, se reduziram
a2.088.220 palavras-chave Unicas, comprovando a importancia do tratamento dos dados para
diminui¢ao de informag¢des a serem analisadas. Também pode ser notado que 63,5% do
conjunto global das palavras-chave equivale a 1,4% do total de palavras-chave Unicas que
possuem frequéncia superior a 100, enquanto que, os 36,5% restantes equivale a 98,6% das
palavras-chave Unicas que foram utilizadas menos de 100 vezes. Dentre estes, destaca-se que
uma Unica palavra-chave foi utilizada 75.855 vezes e 1.059.962 diferentes palavras aparecem
apenas uma vez cada. Essa informagdo mostra que os doutores brasileiros tém concentrado
mais esforgos acerca de um conjunto especifico de temas ao longo do tempo. Confirmando
uma das leis classicas da Bibliometria, Lei de Zipf (Secdo 2.3), que sugere que um pequeno
numero de palavras é usado muito mais frequentemente.

Além disso, é possivel classificar os pesquisadores pela quantidade de palavras-chave
utilizadas em cada conjunto (global e Unicas), e consequentemente, destacar os doutores que
utilizam o maior nimero de palavras-chave; identificar os doutores que trabalham com o
maior numero de tépicos distintos e, por meio da operacdo de divisdo do niumero de palavras-
chave Unicas pelo nimero de palavras-chave do conjunto global, identificar a intensidade com
gue os doutores se dedicam a seus temas. Com base na visdao colaboracdo, a Tabela 5.4
apresenta os doutores que mais utilizaram palavras-chave em cada conjunto.
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Tabela 5.4: Os doutores que utilizaram maior nimero de palavras-chave em cada conjunto.

Referéncia Global Referéncia Unicas Referéncia Razao GU
Doutor Global Unicas RazioGU Global Unicas RazioGU Global Unicas Razdo GU
19 6.428 933 6,88 3.075 1.727 1,78 1.380 10 138
o 5.248 418 12,55 4.524 1.688 2,68 1.290 11 117,27
3¢ 5.004 418 11,97 3.902 1.432 2,72 100 1 100
49 4.625 1.321 3,50 3.540 1.393 2,54 198 2 99
5¢ 4.524 1.688 2,68 3.470 1.359 2,55 332 5 66,4
69 4.474 1.010 4,42 3.522 1.326 2,65 927 14 66,21
79 4.343 897 4,84 4.625 1.321 3,50 666 11 60,54
8¢ 4.170 241 17,30 2.233 1.304 1,71 2.253 39 57,76
9@ 3.999 1.123 3,56 2.436 1.284 1,89 632 11 57,45
10¢ 3.988 307 12,99 3.676 1.241 2,96 57 1 57
11 ¢ 3.902 1.432 2,72 2.041 1.177 1,73 279 5 55,8
12 ¢ 3.760 727 5,17 2.919 1.163 2,50 55 1 55
13¢ 3.724 768 4,84 3.999 1.123 3,56 53 1 53
14 @ 3.676 1.241 2,96 3.175 1.110 2,86 53 1 53
15¢ 3.637 540 6,73 1.595 1.096 1,455 1189 23 51,69

As colunas “Referéncia Global”, “Referéncia Unicas” e “Referéncia Razdo GU” (onde Razdo GU
é razdo entre global e Unicas), norteiam o ranqueamento dos doutores perante utilizagdo das
palavras-chave, uma vez que optou-se por apresentar os respectivos quantitativos nos
conjuntos analisados. Por exemplo, para identificar o doutor que inseriu 0 maior nimero de
palavras-chave em seus artigos, basta consultar a coluna “Referéncia Global”, e verificar que
0 192 possui 6.428 palavras-chave no global, que se reduz a 933 Unicas e 6,88 de razdo entre
Unicas e global. Pela coluna “Referéncias Unicas”, identifica-se que o 12 doutor trabalhou com
1.727 palavras-chave Unicas, representando o pesquisador que mais dedicou esforcos a
diferentes tépicos de pesquisas ao longo de sua trajetdria. J4 na coluna “Referéncias Razdo
GU”, o 12 doutor possui em média 138 de intensidade de dedicacdo por tépico de pesquisa,
fornecendo fortes indicios sobre ser especialista em algum dos assuntos que atua. Como
complemento a esta analise, pode ser utilizado o arquivo “Arquivo de Individuos por palavras-
chave” (Secdo 4.2) para: (1) destacar os pesquisadores que mais utilizaram determinadas
palavras-chave, e com isso, possibilitar a identificacdo de especialistas de dominio; (2)
identificar o nimero de pesquisadores que utilizam determinada palavra-chave, para verificar
a quantidade de individuos envolvidos por tépico de pesquisa, e; (3) identificar as palavras-
chave utilizadas por determinado pesquisador.

Em continuacdo, para conhecer os topicos que se constituem como os principais assuntos de
pesquisa, todas as 2.088.220 palavras-chave Unicas foram ranqueadas de acordo com a
medida de importancia de popularidade baseada na frequéncia. Esse ranqueamento foi
realizado, (1) por quinquénios entre 1962 e 2016, para facilitar o entendimento sobre a
evolucdo temporal dos principais temas abordados (ver Apéndice Tabela A.1) e (2) levando
em consideracgdo todo o histdrico do conjunto, para destacar os principais tépicos abordados
nos 55 anos de registros. Incialmente, na tentativa de mapear a evolugao dos principais
interesses cientificos por parte dos doutores brasileiros ao longo do tempo, a Tabela 5.5
apresenta o coeficiente de similaridade das 15 palavras-chave mais populares entre cada par
de quinquénios do periodo analisado. Neste contexto, coeficiente de similaridade mede o
quao dois conjuntos de palavras-chave sdo iguais (a taxa da intersegdo entre eles),
independentemente da ordem do ranqueamento destas palavra-chave em cada conjunto.
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Tabela 5.5: Coeficiente de similaridade das palavras-chave mais frequentes entre os quinquénios analisados.
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1962-1966 X 46,66% 26,66% 20,00% 20,00% 20,00 20,000 13,33% 13,33% 0% 6,66%
1967-1971 X 33,33% 20,00% 26,66% 20,0006 20,0000 13,33% 13,33% 0% 6,66%
1972-1976 X 73,33% 66,66% 53,33% 53,33% 40,00% 20,00% 0% 6,66%
1977-1981 X 73,33% 66,66% 66,66% 53,33% 33,33% 13,33% 20,00%
1982-1986 X 86,66% 80,00% 66,66% 46,66% 20,00% 26,66%
1987-1991 X 93,33% 73,33% 53,33% 26,66% 33,33%
1992-1996 X 80,00% 60,00% 33,33% 40,00%
1997-2001 X 80,00% 46,66% 53,33%
2002-2006 X 66,66% 73,33%
2007-2011 X 86,66%
2012-2016 X

Como pode ser notado, ndo houve ao longo do periodo analisado 100% de similaridade dos
tépicos centrais estudados entre pares de quinquénios. Isso mostra que a cada 5 anos os
principais interesses cientificos tem mudado por algum motivo. No entanto, ao comparar os
pares de quinquénios sequentes, nota-se que 100% das comparagdes realizadas revelam que
parte dos principais tépicos de pesquisas estudados no quinquénio atual foram considerados
relevantes no quinquénio anterior, destacando os periodos de 1987-1991 e 1992-1996, onde
o percentual de similaridade foi de 93,33%, divergindo apenas quanto as palavras-chave
“Peixes” e “Enfermagem”. Nesse caso, a palavra-chave “Peixes” que foi frequentemente
utilizada nos periodos de 1982-1986 e 1987-1991, deu lugar a palavra-chave “Enfermagem”
no quinquénio de 1992-1996. Uma hipdtese para tal acontecimento, é o processo de
regulamentacdo do exercicio profissional que reconheceu as categorias de enfermeiro
durante a década de 1980. Outra possibilidade é a andlise do coeficiente de similaridade dos
tépicos de pesquisas entre os quinquénios ndo sequentes, pois, é permitido verificar se
toépicos que foram destaques num passado mais distante se mantiveram, desapareceram ou
retornaram a evidéncia em periodos mais recentes. Neste contexto, destaca-se que nenhum
dos tépicos de pesquisas evidenciados no quinquénio de 2007-2011 apareceram entre os
principais topicos estudados nos trés primeiros quinquénios. Entretanto, a palavra-chave
“Brasil”, tema de investigacao genérico e presente nos principais topicos de pesquisas dos trés
primeiros quinquénios analisados, ressurge novamente como importante no periodo de 2012-
2016.

Para complementar a andlise quanto a sumarizagao dos topicos de pesquisas mais relevantes
desenvolvidos pelos doutores brasileiros ao longo do tempo, a Tabela 5.6 apresenta o
ranqueamento das principais palavras-chave, considerando o periodo completo de analise, e,
adicionalmente, realiza a classificagdo destas pelo quantitativo de doutores distintos que as
utilizaram. Assim, a coluna “Palavra-chave (1962-2016)” ordena as palavras-chave com base
na medida de popularidade de frequéncia, a coluna “Doutor (1962-2016)” apresenta a
ordenacdo das palavras-chave pelo nimero de doutores que as utilizaram e, a coluna
“Flutuacado” apresenta o desvio de posicao no ranque do nimero de doutores envolvidos em
cada palavra-chave se comparado ao ranque da frequéncia.
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Tabela 5.6: As palavras-chave mais frequentes e o quantitativo de doutores entre 1962 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1962-2016) Doutor (1962-2016) Flutuagdo
1 Educagdo 75.855 Educagao 20.126 0
2 Formagao do Professor 46.032 Ensino 10.080 8
3 Enfermagem 40.228 Politicas Publicas 9.104 3
4 Epidemiologia 40.158 Epidemiologia 8.512 0
5 Criangas 29.048 Formacgdo 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 7.376 -3
9 Idoso 26.291 Diagnostico 6.958 4
10 Ensino 25.760 Educagdo Ambiental 5.823 4
11 Ratos 25.480 Idoso 5.737 -2
12 Brasil 24.981 Amazonia 4.797 -5
13 Diagndstico 24.520 Enfermagem 3.975 -10
14 Educagdo Ambiental 23.194 Bovinos 3.793 -6
15 Cultura 22.123 Ratos 3.665 -4

Notadamente, a palavra-chave “Educacdo” tem destaque na pesquisa nacional, visto seu alto
valor de popularidade. Contudo, foi apenas no quinquénio 1977-1981 que figurou-se entre as
principais pela primeira vez, para ndo mais ficar fora desse ranque posteriormente. No periodo
de 1997-2001 registrou um aumento de 254% se comparado ao quinquénio anterior,
alcancando o topo em popularidade, de onde ndo saiu até o ultimo periodo analisado (2012-
2016). As palavras-chave “Formacdo do Professor” e “Ensino”, ambas ranqueadas entre as
primeiras no periodo de 1997-2001 até 2012-2016, corroboram a dedicagdao dos doutores
acerca de pesquisas ligadas a educacdo. Nesse caso, “Educacdo” foi também a mais
abrangente quanto ao numero de doutores (20.126), mantendo seu indice de flutuacdo igual
“0”. Apesar disto, vale ressaltar que o nimero de doutores envolvidos com determinada
palavra-chave ndo garante que esta sera a mais frequente. Por exemplo, “Ensino” é a segunda
em numero de doutores e décima quanto a frequéncia, enquanto, “Enfermagem” é décima
terceira em doutores e terceira mais frequente. Este fato deve-se a determinados doutores
serem mais produtivos que seus pares e utilizarem as mesmas palavras-chave.

Saude é outro assunto que recebe grande aten¢ao, como pode ser notado, as palavras-chave
“Enfermagem”, “Epidemiologia”, “Criancas”, “ldoso”, “Ratos” e “Diagndsticos” estdo entre as
mais utilizadas considerando todo o periodo. Dentre estas, destaca-se “Ratos”,
(possivelmente utilizada em artigos que envolvam experimentos) que apareceu a primeira vez
entre as mais importantes em 1977-1981, perdendo evidéncia nos dois ultimos quinquénios
analisados. Nesse ponto, vale destacar que diversos outros tépicos relacionados a saude
foram ranqueados como principais em todos os periodos analisados. Por exemplo, “Aids” teve
destaque nos periodos de 1987-1991 e 1992-1996, reflexo do surgimento da doenca na
década de 1980; ja “Doenca de Chagas” e o protozodario causador (Trypanosoma cruzi) tiveram
maior atencdo nos periodos de 1967-1971 até 1992-1996. Também se pode observar temas
relacionados a agricultura e pecudria, como “Bovinos”, “Milho”, “Soja”, “Sementes”,
“Adubacdo” e “Suinos”. Dentre estes, no periodo entre 1962 e 2016, destaca-se “Bovinos”,
presente entre as principais palavras-chave de 1962-1966 até 2002-2006, perdendo atencdo
nos quinquénios de 2007-2011 e 2012-2016 (periodos em que ndo houve nenhum tépico,
dentre os principais, referentes a assuntos que envolvem a agricultura e/ou pecuaria).
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As palavras-chave “Amazo6nia” e “Educagdo Ambiental”, possivelmente relacionados a temas
gue envolvem problemas ambientais, contaram também com atencdo especial por parte dos
doutores, principalmente a palavra “Amazonia”, utilizada frequentemente de 1977-1981 até
2012-2016. Em contrapartida, as palavras-chave “Cultura” e “Politicas Publicas” ganharam
relevancia em quantidade de utilizacdo recentemente, ou seja, nos dois Ultimos quinquénios
do periodo analisado. E por ultimo, ndo menos importante, destaca-se a palavra-chave
“Brasil”, que exceto o periodo de 2007-2011, figurou em popularidade em todos os
guinquénios analisados.

5.2 Estatisticas por Grande Area do Conhecimento

A grande area do conhecimento é uma das informacdes requeridas durante o cadastramento
dos artigos publicados nos curriculos da Plataforma Lattes. De acordo com Dias (2016), a lista
das grandes areas disponiveis na Plataforma Lattes segue, de modo geral, mesma utilizada
pela CAPES, salvo pequenas distingdes. Por exemplo, na Plataforma Lattes existe a opgao da
grande area “Outra” em detrimento da Multidisciplinar usada pela CAPES. Assim, torna-se
factivel realizar agrupamentos por grandes dreas do conhecimento na tentativa de entender
quais sdo as contribuicdes de cada uma para a ciéncia brasileira e, com isso, verificar se
existem grandes areas distintas trabalhando no mesmo tema de pesquisa. Neste ponto,
conforme o Capitulo de “Desenvolvimento”, é importante destacar duas situacdes
contempladas pela atual pesquisa: (1) em casos do ndo preenchimento da grande area, foi
associado a cada artigo, a principal grande drea de atuagao do respectivo autor do curriculo,
que, em caso de inexisténcia, a grande area “Outra” foi atribuida e, (2) em casos de artigos
realizados em coautoria, quando o mesmo artigo foi preenchido com grandes dareas do
conhecimento diferentes por seus respectivos autores em seus curriculos, tomou-se a decisao
de replicar esse artigo em cada uma das grandes areas informadas. A seguir, as Tabelas 5.7
e 5.8, construidas com base nas visOes geral e colaboracdo (ver Sec¢do 5.1), apresentam os
quantitativos de artigos e suas palavras-chave por grande area do conhecimento.

Tabela 5.7: Artigos em anais de congresso e periddicos e suas palavras-chave, visao geral.

Anais de Congresso Periddicos

Grande Area

Artigos

Palavras-chave

Artigos

Palavras-chave

Ciéncias Agrarias

1.545.824 (17,4%)

2.675.313 (18,72%)

654.319 (13,96%)

1.489.671 (16,75%)

Ciéncias Biolodgicas

1.374.645 (15,47%)

2.104.980 (14,73%)

745.803 (15,91%)

1.427.793 (16,06%)

Ciéncias da Saude

1.929.251 (21,72%)

2.436.750 (17,05%)

1.254.289 (26,77%)

2.074.407 (23,33%)

Ciéncias Exatas e da Terra

1.168.606 (13,15%)

1.925.422 (13,47%)

645.463 (13,77%)

1.150.055 (12,93%)

Ciéncias Humanas

995.985 (11,21%)

1.862.199 (13,03%)

483.708 (10,32%)

1.071.795 (12,05%)

Ciéncias Sociais Aplicadas

505.072 (5,68%)

905.858 (6,34%)

343.270 (7,32%)

659.054 (7,41%)

Engenharias

930.790 (10,48%)

1.821.212 (12,74%)

304.097 (6,49%)

644.829 (7,25%)

Linguistica, Letras e Artes

253.215 (2,85%)

475.996 (3,33%)

144.007 (3,07%)

317.396 (3,57%)

Outra

177.849 (2,00%)

77.180 (0,54%)

110.055 (2,34%)

54.527 (0,61%)

Total

8.881.237 (100%)

14.284.910 (100%)

4.685.011 (100%)

8.889.527 (100%)




Tabela 5.8: Artigos em anais de congresso e periddicos e suas palavras-chave, visao colaboragao.

Grande Area

Anais de Congresso

Periddicos

Artigos

Palavras-chave

Artigos

Palavras-chave

Ciéncias Agrarias

1.055.864 (15,58%)

2.690.973 (18,13%)

391.365 (11,99%)

1.463.971 (15,45%)

Ciéncias Bioldgicas

1.052.861 (15,53%)

2.318.147 (15,62%)

487.447 (14,93%)

1.658.380 (17,61%)

Ciéncias da Saude

1.459.741 (21,54%)

2.495.641 (16,81%)

813.826 (24,93%)

2.143.681 (22,76%)

Ciéncias Exatas e da Terra

899.138 (13,26%)

2.093.349 (14,10%)

439.256 (13,45%)

1.291.121 (13,71%)

Ciéncias Humanas

855.866 (12,62%)

1.845.203 (12,43%)

432.052 (13,23%)

1.106.906 (11,75%)

Ciéncias Sociais Aplicadas

422.929 (6,24%)

928.006 (6,25%)

291.937 (8,94%)

665.511 (7,06%)

Engenharias

696.512 (10,27%)

1.916.713 (12,91%)

210.263 (6,44%)

709.994 (7,53%)

Linguistica, Letras e Artes

228.704 (3,37%)

465.312 (3,13%)

136.480 (4,18%)

320.626 (3,40%)

Outra

105.056 (1,55%)

85.884 (0,57%)

61.367 (1,88%)

56.894 (0,60%)

Total

6.776.671 (100%)

14.839.228 (100%)

3.263.993 (100%)

9.414.084 (100%)

Ao analisar o percentual das palavras-chave de artigos em anais de congressos e em periddicos
das grandes dreas, percebe-se que os valores sdo bem prdéximos quando comparado as visdes
geral e colaboracdo. Com isso, para facilitar esta analise sdo considerados os valores médios
entre anais de congressos e periédicos das visdes geral e colaboracdo. Logo, em relacdo as
palavras-chave de artigos em anais de congressos, destaca-se a “Ciéncias Agrarias”, pois,
representam mais de 18% do conjunto total de palavras-chave, contudo, ndo é a responsavel
pelo maior nimero de artigos publicado. Isto aconteceu devido os individuos que atuam na
grande area Ciéncias da Saude (responsavel pelo maior nimero de artigos publicados) ndo
terem associados palavras-chave em parte dos artigos cadastrados em seus curriculos. A
respeito dos periddicos, cerca de 23% das palavras-chave de seus artigos referem-se a
producdo da grande area de “Ciéncias da Saude”, que nesse caso, também foi responsavel
pelo maior numero de artigos publicados. Com base nos baixos valores encontrados da grande
area “Outra”, optou-se pela desconsideracao das informacgdes referentes a esta grande area
para o restante das analises. Outra informacdo interessante pode ser percebida através da
comparacdo entre os valores médios de palavras-chave por artigo referentes as grandes areas,
em que em anais de congressos, as “Engenharias” lideram com uma média de 2,75 palavras-
chave por trabalho produzido, enquanto em periddicos, a “Ciéncias Agrarias” é a principal, e,
assim, contribui em média com 3 palavras-chave a cada novo artigo publicado.

Conforme discutido em capitulos anteriores, entender em quais tépicos de pesquisas a
comunidade cientifica brasileira (grupos de pesquisadores ou areas especificas) tem
empregado seus esforcos pode contribuir no auxilio a diversos tipos de tomadas de decisdo,
como, por exemplo, impulsionar resultados de pesquisas e direcionar escolhas de temas para
novas pesquisas. Assim, para conhecer os principais topicos de pesquisas de cada grande area
do conhecimento, todo o conjunto de palavras-chave Unicas, resultado do processamento dos
dados com base na visao colaboragao, foram agrupadas de acordo com a grande drea
associada ao artigo, para, posteriormente, serem ranqueadas de acordo com a medida de
importancia baseada em frequéncia. Assim, a Tabela 5.9 apresenta o ranqueamento das
principais palavras-chave utilizadas nos artigos cientificos publicados entre 1962 e 2016 por
cada grande area.



Tabela 5.9: As palavras-chave mais frequentes em cada grande area entre 1962 e 2016.
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Ranque Ciéncias Agrarias Frequéncia Ciéncias Bioldgicas Frequéncia Ciéncias da Saude Frequéncia
1 Bovinos 22.570 Taxonomia 15.110 Enfermagem 37.640
2 Caes 18.890 Ratos 11.770 Epidemiologia 26.527
3 Sementes 13.177 Trypanosoma Cruzi 10.912 Idoso 20.819
4 Soja 13.049 Amazonia 9.788 Criangas 20.470
5 Milho 12.984 Ecologia 9.105 Diagndstico 13.365
6 Ovinos 12.417 Cerrado 8.977 Adolescentes 13.098
7 Controle Bioldgico 11.532 Morfologia 8.504 Qualidade de Vida 11.403
8 Qualidade 11.167 Biodiversidade 8.255 Obesidade 11.290
9 Equinos 10.508 Mata Atlantica 7.588 Ratos 10.818
10 Irrigagdo 10.342 Peixes 7.511 Educagdo Fisica 10.661
11 Suinos 9.633 Conservagdo 7.201 Tratamento 10.567
12 Nutrigdo 9.566 Citogenética 6.608 Aids 9.908
13 Cultivo 9.443 Anatomia 6.329 Educagdo e Satde 9.703
14 Germinagdo 9.429 Plantas Medicinais 6.291 Cancer 8.639
15 Adubagdo 8.810 Epidemiologia 5.647 Educagdo 8.494

Ranque Ciéncias Exatas e da Terra Frequéncia Ciéncias Humanas Frequéncia Ciéncias Sociais Aplicadas Frequéncia
1 Sensoriamento Remoto 7.885 Educagdo 50.333 Comunicagdo 9.974
2 Geoprocessamento 5.378 Formagdo do Professor 37.174 Politicas Publicas 7.825
3 Biodiesel 4.426 Politicas Publicas 14.583 Estratégia 6.597
4 Ensino de Quimica 4.230 Género 12.700 Sustentabilidade 6.522
5 Amazodnia 4.136 Histdria 12.606 Educagdo 5.965
6 Geoquimica 4.015 Curriculo 11.595 Inovagdo 5.660
7 Catalisador 3.956 Educagdo Ambiental 11.418 Jornalismo 5.308
8 Sedimentos 3.685 Cultura 11.001 Turismo 5.216
9 Adsorgdo 3.557 Memoria 10.386 Marketing 5.073
10 Sintese 3.475 Trabalho 10.265 Design 5.033
11 Educagdo e Matematica 3.397 Psicanalise 9.192 Brasil 4.800
12 Ensino de Fisica 3.384 Identidade 9.098 Desenvolvimento Sustentavel 4.556
13 Educagdo 3.200 Educagdo Infantil 8.987 Desenvolvimento Regional 4.415
14 Espectroscopia 2.999 Histdria da Educagdo 8.777 Meio Ambiente 4.297
15 Flavonoides 2.938 Educagdo Especial 8.620 Administragdo 4.279

Ranque Engenharias Frequéncia Linguistica, Letras e Artes Frequéncia
1 Compdsitos 6.088 Literatura 6.350
2 Otimizagdo 5.535 Leitura 6.024
3 Concreto 5.300 Andlise Discursiva 5.893
4 Simulagdo 4.994 Discurso 5.650
5 Corrosdo 4.937 Literatura Brasileira 5.612
6 Reciclagem 4.388 Identidade 4.587
7 Biodiesel 4.360 Formagdo do Professor 4.075
8 Modelagem 4.155 Ensino 4.019
9 Ergonomia 3.977 Meméria 3.864
10 Biomateriais 3.958 Artes 3.663
11 Ceramicas 3.852 Poesia 3.592
12 Propriedades Mecanicas 3.755 Tradugdo 3.237
13 Elementos Finitos 3.715 Literatura Comparada 3.128
14 Residuos Sdlidos 3.611 Lingua Portuguesa 3.094
15 Adsorgdo 3.579 Linguagem 3.083
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Como pode ser observado, destaca-se a palavra-chave “Educacdo”, utilizada 50.333 vezes
pelos doutores que publicaram na grande area “Ciéncias Humanas”; quinta maior grande area
em quantitativo de palavras-chave utilizadas; e concomitantemente, a palavra-chave mais
frequente dentre todas as grandes areas, tendo aparecido 12.693 a mais que “Enfermagem”,
palavra-chave mais utilizada em publicacGes da grande area “Ciéncias da Saude”, e, a segunda
mais frequente. Isso mostra que a grande area “Ciéncias Humanas” contribuiu cerca de 66%
para tornar a palavra-chave “Educagdao” a mais utilizada pelos doutores brasileiros em toda
histdria, uma vez que foi utilizada 75.855 vezes no total (Tabela 5.5). Além disso, é a palavra-
chave que mais vezes apareceu entre as principais de todas as grandes areas, ou seja, também
é tema de pesquisa de interesses nas “Ciéncias da Saude”, “Ciéncias Exatas e da Terra” e
“Ciéncias Sociais Aplicadas”. Outras palavras-chave sao utilizadas por diferentes grandes
areas. Assim, para facilitar visualizagcdo desta relagao, a Tabela 5.10 apresenta o coeficiente
de similaridade das principais palavras-chave entre cada par de grande drea do conhecimento.

Tabela 5.10: Coeficiente de similaridade das principais palavras-chave por grandes areas entre 1962 e 2016.
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Ciéncias Agrarias X 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Ciéncias Bioldgicas X 13,33% 6,66% 0% 0% 0% 0%

Ciéncias da Saude X 6,66% 6,66% 6,66% 0% 0%

Ciéncias Exatas e da Terra X 6,66% 6,66% 13,33% 0%
Ciéncias Humanas X 13,33% 0% 20,00%

Ciéncias Sociais Aplicadas X 0% 0%

Engenharias X 0%

Linguistica, Letras e Artes X

Pelos resultados da tabela, verifica-se que apenas “Ciéncias Agrarias” ndo possui relacdo de
similaridade dentre seus respectivos principais topicos com os assuntos centrais das outras
grandes areas. Em contrapartida, ao menos um par das grandes areas restantes se relacionam
entre si quanto ao interesse em pelo menos um tdpico de pesquisa, dentre estas, destaca-se
a “Ciéncias Exatas e da Terra”, que possui o maior numero de relagdes: “Ciéncias Bioldgicas”
(“Amazonia”); “Ciéncias da Saude” (“Educacdo”); “Ciéncias Humanas” (“Educacdo”); “Ciéncias
Sociais Aplicadas” (“Educagdo”) e; “Engenharias” (“Adsor¢do”, ”Biodiesel”). No entanto,
qguando observada a intensidade do relacionamento, evidenciam-se os pares das grandes
areas a seguir: (1) “Ciéncias Humanas” e “Linguistica, Letras e Artes” possuem a maior
semelhanca (20%) entre os principais tépicos de pesquisas que trabalham, sdo eles:
“Identidade”, “Formacdo do Professor” e, “Memaria”; (2) “Ciéncias Humanas” e “Ciéncias
Sociais Aplicadas” que se vinculam por meio dos temas “Educagao” e “Politicas Publicas”; (3)
“Ciéncias Bioldgicas” e ”Ciéncias da Saude” discutem amplamente os temas “Ratos” e
“Epidemiologia” e; (4) “Engenharias” e “Ciéncias Exatas e da Terra” possuem interesses em
“Adsorcao” e "Biodiesel”.
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Por fim, outra analise interessante foi realizada pela comparacgdo das principais palavras-chave
de cada grande area, com as principais palavras-chave de todo o conjunto. Assim, é permitido
visualizar as grandes areas que possuem forte influéncia sobre a utilizacdo das principais
palavras-chave do conjunto total analisado. Logo, a Tabela 5.11 apresenta a relacdo das
palavras-chave mais frequentes (retiradas da Tabela 5.5) associadas as grandes areas que
tiveram estas palavras entre as mais utilizadas no periodo de 1962 até 2016. A visto disso,
percebe-se que todas as palavras-chave frequentemente utilizadas em todo o conjunto estao
claramente entre os interesses principais de ao menos uma das grandes areas, destacando-se
a palavra-chave “Educacdo”, como ja citado, é assunto discutido nas “Ciéncias da Saude”,
“Ciéncias Humanas”, “Ciéncias Exatas e da Terra” e, “Ciéncias Sociais Aplicadas”.

Tabela 5.11: As principais palavras-chave de todo o conjunto associadas as grandes areas entre 1962 e 2016.

Palavras-chave Grandes Areas que possuem interesses de destaque nas palavra-chave

Educacdo Ciéncias da Saude, Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias Sociais Aplicadas

Formagdo do Professor Ciéncias Humanas e Linguistica, Letras e Artes

Enfermagem Ciéncias da Saude

Epidemiologia Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas

Criancas Ciéncias da Saude

Politicas Publicas I T . .
Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas

Amaznia Ciéncias Exatas e da Terra

Bovinos Ciéncias Agrarias

Idoso Ciéncias da Saude

Ensino Linguistica, Letras e Artes

Ratos Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas
Brasil Ciéncias Sociais Aplicadas

Diagnéstico

Ciéncias da Saude

Educag¢do Ambiental Cincias Humanas

Cultura T
Ciéncias Humanas

5.3 Redes de Palavras-Chave

As redes de palavras-chave podem se constituir como uma importante estratégia para se
estudar sobre o desenvolvimento da ciéncia. Essas redes sao formadas a partir das palavras-
chave que sdo associadas aos artigos cientificos e estudadas por meio de métricas especificas
de redes sociais. Como os artigos cadastrados nos curriculos da Plataforma Lattes sdo
associados a um ano de publicacdo, torna-se possivel a construcdo de redes de palavras-chave
a partir de conjuntos de dados referentes a intervalos de tempos especificos, e com isso, a
partir de anadlises de tais redes, destacar as principais palavras-chave em uma determinada
época, verificar a evolucdo entre seus relacionamentos ao longo do tempo e, ainda, estudar a
estrutura da(s) rede(s) formada(s). Diante disto, as métricas discutidas na Secdo (2.4) foram
selecionadas para analisar as redes de palavras-chave caracterizadas e construidas com base
no processo descrito na Secdo (4.3). Essas métricas também sdo aplicadas em diversos
trabalhos na literatura, conforme apresentado no Capitulo “Trabalhos Correlatos”.
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Inicialmente, foi construida uma rede com base em todo o conjunto de palavras-chave que os
doutores associaram a seus artigos cadastrados nos curriculos da Plataforma Lattes,
totalizando 2.088.220 vértices e 20.093.922 arestas, em que sua componente gigante é
responsavel por 1.903.657 (91%) vértices e 20.046.249 (99%) arestas. Nesse caso, o calculo de
algumas métricas, como, por exemplo, “didmetro da rede” e “caminho minimo médio”
necessita do dispéndio de um alto tempo computacional, que, dado sua limitacdo para
entrega desta etapa da pesquisa, tornou-se inviavel. Assim sendo, e, amparado pela andlise
apresentada através da Figura 5.9, onde 98,6% das palavras-chave Unicas possuem frequéncia
de utilizagdo inferior a 100, tomou-se a decisdao de reconfigurar o conjunto sem estas palavras-
chave para facilitar os calculos referentes aos resultados apresentados pelas Figuras (5.10),
(5.11) e (5.12) e Tabela (5.12). Com isso, a nova rede é composta por 112.812 vértices e
8.779.131 arestas e sua componente gigante possui 112.799 vértices e 8.779.131 arestas, ou
seja, 99% de abrangéncia da rede completa.

Em continuagdo, como a componente gigante de uma rede contém a maior quantidade de
vértices conectados, entender sua evolucdao pode revelar informacdes interessantes. Para
tanto, fez-se necessario a construcdo das redes referentes a cada ano entre o intervalo de
1962 a 2016 para medir a evolugdo temporal da componente gigante a partir do nimero de
vértices, diametro da rede e caminho minimo médio ao longo dos anos, conforme
apresentado nas Figuras (5.10), (5.11) e (5.12) respectivamente.
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Figura 5.10 - Evolugao temporal da quantidade de vértices.

Pela da Figura 5.10, percebe-se um crescimento acentuado do componente a partir do inicio
da década de 80 até o fim da década de 90, totalizando 178.085 vértices a mais se comparado
as décadas anteriores. Apesar de alguns anos da década de 2000 apresentar crescimento em
relacdo a década de 1990 e os anos de 2009 a 2016, sdo registradas quedas consecutivas no
numero de vértices, e, por isso, a tendéncia é continuar diminuindo em anos posteriores. O
crescimento do componente gigante ao longo dos anos é devido a outros componentes irem
se conectando a ele, o que pode significar mais proximidades entre os topicos de pesquisas
e/ou o aumento no interesse dos pesquisadores por novas pesquisas. Ja a reducdo do
componente pode apresentar uma mudanca de interesses quanto aos topicos estudados,
fortalecer a concentracdo de esforcos em topicos especificos ou até refletir uma queda na
producdo cientifica.
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Figura 5.11 - Evolugao do diametro da rede.

Diante da Figura 5.11, é possivel observar a evolucao temporal do didmetro do componente
gigante. Assim, percebe-se que, dentre os anos iniciais de analise, destacam-se os maiores
valores de didmetro em 1966 (20) e 1967 (22), resultado do componente gigante com baixa
densidade. Porém, a medida que o componente gigante vai se tornando mais conectado, o
valor de didmetro tende a diminuir e a se estabilizar, como aconteceu a partir de 1997,
atingindo 10 para ndo ser maior em anos posteriores.
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Figura 5.12 - Evolugdo do caminho minimo médio.

Na Figura 5.12, é apresentada a evolugdo temporal do caminho minimo médio da componente
gigante. Como na medida do didmetro, os valores de caminho minimo médio também se
alteram de acordo com o aumento da conectividade do componente gigante. Diante disso,
observa-se que esta medida segue um padrdo semelhante ao grafico do didgmetro da rede,
onde os maiores caminhos minimo médio ocorreram nos anos de 1966 (7,9) e 1967 (9,0) e
estabilizaram a partir de 1997 (3,5), devido ao componente ter-se tornado mais conectado.

A Tabela 5.12 apresenta a sumarizacao das redes de palavras-chave construidas a cada 5 anos
entre o intervalo de 1962 a 2016, bem como os resultados das métricas aplicadas em cada
uma destas, para, em seguida, ser possivel analisar como estdo estruturadas.
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Tabela 5.12: Resultados das métricas adotas.

Métricas
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1962-1966 1.918 2.430 2,53 924 0,48% 1.855 0,00132179 17 6,337 568
1967-1971 4.318 7.555 3,49 2.960 0,68% 7.045 0,00081058 15 5,358 937
1972-1976 8.067 19.773 4,90 6.484 0,80% 19.396 0,00060776 15 4,785 1.265
1977-1981 12.915 50.936 7,88 11.320 0,87% 50.657 0,00061080 13 4,190 1.348

1982-1986 17.636 107.216 12,15 16.276 0,92% 107.090 0,00068946 10 3,835 1.243
1987-1991 22.136 202.808 18,32 21.180 0,95% 202.750 0,00082782 10 3,544 904
1992-1996 26.347 480.786 36,49 26.010 0,98% 480.783 0,00138527 10 3,117 335

1997-2001 28.243 1.158.287 82,02 28.182 0,99% 1.158.287 0,00290428 6 2,735 62
2002-2006 28.687 1.867.607 130,20 28.678 0,99% 1.867.607 0,00453900 5 2,547 10
2007-2011 28.763 1.811.113 125,93 | 28.761 0,99% 1.811.113 0,00437846 5 2,570 3
2012-2016 28.635 1.365.603 95,37 28.606 0,99% 1.365.603 0,00333100 6 2,699 30

Notadamente, é possivel observar uma evolugao consideravel entre as redes de 1962-1966 e
1992-1996 em praticamente todas as medidas realizadas. Dentre estas, destacam-se: (1)
aumento do nimero de vértices em 1.273%; (2) aumento do nimero de arestas em 19.685%;
(3) aumento do grau médio em cerca de 1.342% e; (4) a abrangéncia da componente gigante
em 98% sobre a rede completa. Ainda é possivel verificar um aumento quanto a densidade da
rede, e, com isso, a reducdo dos componentes isolados em 69% e do caminho minimo médio
em cerca de 103%. A evolucdo das redes nesse periodo relaciona-se com o inicio do avancgo
na producado cientifica brasileira. Também pode-se observar que as redes do periodo de 1997
a 2016 apresentam um baixo nimero de componentes que ndo se encontram nas respectivas
componentes gigantes, isso provavelmente aconteceu devido as palavras-chave isoladas
apresentarem ruidos (por exemplo, erros de digitacdo) ou termos especificos, como féormulas
matematicas.

Entretanto, foram as redes de 1997-2001 e 2002-2006 que apresentaram um enorme
crescimento quanto ao numero de arestas se comparadas as redes anteriores, especialmente
arede de 2002-2006 que atingiu 1.867.607 de arestas, o maior niumero dentre todas as redes.
Isso impactou diretamente no maior valor de grau médio dos vértices (130,20) e nos melhores
valores encontrados para densidade das redes (0,00453900) e caminho minimo médio
(2,547). Este fato coincidiu com o maior periodo de crescimento da producdo cientifica
brasileira. Apesar do niumero de vértices da rede de 2002-2006 ter sido maior se comparado
com as redes anteriores, foi por meio da rede de 2007-2011 o registro do maior nimero de
vértices entre todas as redes analisadas, fato este que teve impacto diretamente quanto ao
menor nimero de componentes isolados dentre todas as redes. Curiosamente, isso ocorreu
na rede que registrou a primeira queda do nimero de arestas, que, com isso, registrou queda
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no numero de grau médio, densidade da rede, e, aumento no caminho médio. Tal
acontecimento pode estar associado a mudancas de interesses em tépicos de estudos, alcance
da maturidade de determinados tépicos de pesquisas ou com o inicio da queda da produgdo
cientifica brasileira. Por fim, a rede de 2012-2016, se comparada a de 2007-2011, apresenta
uma queda de 25% no numero de arestas (segunda queda consecutiva em arestas), que
reflete na alteracdo de todos os valores das medidas realizadas.

Conforme apresentado no Capitulo de “Trabalhos Correlatos”, recentemente, um nimero
crescente de trabalhos encontrados tém dedicado esforgos nos estudos de redes de palavras-
chave, como apoio ao entendimento sobre o desenvolvimento da ciéncia. Alguns destes
trabalhos tém analisado medidas de centralidade para destacar os vértices (no caso, palavras-
chave) mais importantes para a rede analisada. Neste contexto, o grau de um vértice se
habilita como uma alternativa interessante a medida de importancia de tdpicos apresentada
na Secdo (5.1), mais especificamente, a medida baseada em frequéncia (ver Tabela 5.5). Para
facilitar a comparagao entre os resultados encontrados pela medida de importancia citada, os
vértices de maior grau foram ranqueados a partir das redes de quinquénios entre 1962 e 2016
(ver Apéndice Tabela A.2) e da rede referente a todo histérico de analise (Tabela 5.13).

Tabela 5.13: As palavras-chave que apresentam maior grau entre 1962 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1962-2016) Grau

Educagao 30.951
2 Brasil 28.527
3 Epidemiologia 25.398
4 Amazdnia 23.800
5 Diagnéstico 22.172
6 Enfermagem 21.940
7 Ratos 20.270
8 Avaliagdo 18.751
9 Criangas 18.047
10 Bovinos 16.883
11 Morfologia 16.504
12 Politicas Publicas 15.929
13 Formagdo do Professor 15.923
14 Tratamento 15.550
15 Cultura 15.026

Como mostrado nessa tabela, a palavra-chave “Educacdo” possui o maior nimero de grau
dentre todas do conjunto, ou seja, é a mais abrangente quanto a conexdes com palavras-chave
distintas. A visto disso, “Educac3o” se consolida como a palavra-chave de maior interesse dos
doutores entre 1962 e 2016 sob a 6tica das duas medidas de importancias de topicos utilizadas
até o momento. Em complemento disso, no que tange a semelhanca entre as principais
palavras-chave elencadas pelas medidas de importancia levando em consideracdo todo o
histérico, cerca de 80% das principais palavras-chave encontradas pela medida de frequéncia
também foram encontradas através do calculo do grau. Em relagdo as principais palavras-
chave ranqueadas pelas medidas de importancias em periodos de 5 anos, percebe-se, em
média, 66% de compatibilidade entre as medidas de grau e frequéncia. Outra observacdo é
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gue as palavras-chave “Brasil”, “Morfologia” e “Tratamento”, ambas destacadas como
importantes pelo grau e ndo encontradas entre as principais pela medida de frequéncia,
representam temas de investigacdo genéricos, ou seja, normalmente aplicados em trabalhos
de diferentes areas de pesquisas.

Outra informacdo interessante que pode ser extraida das redes é a medida de coocorréncia
dos vértices (palavras-chave), para, em seguida, ser possivel verificar quais pares de palavras-
chave sdao mais utilizadas conjuntamente. Isso pode, por exemplo, auxiliar no entendimento
sobre o conteudo dos artigos publicados. Sendo assim, a Tabela 5.14 apresenta os pares das
palavras-chave que mais coocorrem, ou seja, as arestas mais densas da rede de palavras-
chave, que foi construida a partir de todo o conjunto histérico dos dados.

Tabela 5.14: As principais co-ocorréncias de pares de palavras-chave entre 1962 e 2016.

Ranque Pares de Palavra-chave Co-ocorréncia
1 Germinagdo — Sementes 3.191
2 Educagdo — Formagdo do Professor 3.068
3 Aids — Hiv 2.975
4 Adolescentes — Criangas 2.792
5 Educagdo — Ensino 2.487
6 Germinagdo — Vigor 2.249
7 Geoprocessamento — Sensoriamento Remoto 2.077
8 Educagdo — Cultura 1.873
9 Aprendizagem — Ensino 1.869
10 Envelhecimento —Idoso 1.861
11 Memoéria — Historia 1.845
12 Educagdo — Historia 1.841
13 Curriculo — Formacdo do Professor 1.807
14 Curriculo — Educagdo 1.684
15 Enfermagem — Cuidados 1.675

Notadamente, o destaque da palavra-chave “Educa¢do” quanto a sua frequéncia de utilizacdo
e o alto valor do grau, possivelmente, tem influéncia quanto sua presenca em 33,3% dos
principais pares apresentados. Apesar disto, destacam-se pares de palavras-chave que ndo
apareceram entre as principais encontradas pelas medidas de importancia utilizadas, como,
por exemplo: (1) “Germinagdo — Sementes”, aresta mais densa da rede, (2) “Aids — Hiv”, (3)
“Germinacdo —Vigor”, (4) “Geoprocessamento — Sensoriamento Remoto”, (5) “Aprendizagem
— Ensino” e (6) “Memaria — Histoéria”.

5.4 Analise Comparativa entre as medidas de Grau e Frequéncia

Para facilitar a comparacdao entre as palavras-chave classificadas pelas medidas de
importancias utilizadas, a Tabela 5.15 apresenta as principais palavras-chave ranqueadas pela
frequéncia e a respectiva ordem de ranqueamento por grau entre o periodo de 1962 e 2016.



Tabela 5.15: Comparativo entre o ranqueamento das palavras-chave entre 1962 e 2016.
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1962-2016 Frequéncia Grau R. Frequéncia R. Grau
Educagdo 75.855 30.951 1 1
Formagdo do Professor 46.032 15.923 2 13
Enfermagem 40.228 13.710 3

Epidemiologia 40.158 25.398 4

Criangas 29.048 18.047 5

Politicas Publicas 28.100 15.929 6 12
Amazonia 27.626 23.800 7 4
Bovinos 27.236 16.883 8 10
Idoso 26.291 11.589 9 40
Ensino 25.760 14.268 10 18
Ratos 25.480 20.270 11

Brasil 24.981 28.527 12

Diagndstico 24.520 22.172 13

Educagdo Ambiental 23.194 10.103 14 61
Cultura 22.123 15.026 15 15

Os resultados apresentados nessa tabela confirmam o nivel de similaridade entre as principais
palavras-chave encontradas pelas medidas de importancias de tépicos utilizadas, conforme
discussdo sobre a Tabela (5.13). Apesar de existir um alto percentual de palavras-chave iguais
entre as principais ranqueadas pela frequéncia e grau, praticamente a ordem de destaque
destas ndo é a mesma, exceto para as palavras-chave “Educac¢ado” que apareceu em primeiro
no ranque para ambas medidas de importancia, e, “Cultura” a décima quinta para frequéncia
e grau. Diante disto, para melhor compreender a relacao entre os resultados das medidas de
importancias aplicadas, uma andlise de correlagao foi realizada. Para tal analise, como
apresentado na Figura (5.13), foi calculado o coeficiente de Spearman considerando todo o
histérico de palavras-chave entre frequéncia e grau, visando verificar a existéncia de uma
relacdo direta entre os resultados das medidas de importancia.
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Figura 5.13 - Correlagdo entre as medidas de importancia frequéncia e grau.

Como pode ser observado, os resultados apresentam um coeficiente de correlagdao positivo
de “0,9572” entre frequéncia e grau. Pelo valor obtido, destaca-se a comprovacdao de uma
relacdo direta entre a frequéncia das palavras-chave e medida baseada em grau das redes de
palavras-chave, indicando que a medida de grau é uma alternativa interessante para
identificacdo das principais palavras-chave estudadas.
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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, conforme explanado na Secdo (3.3), a Plataforma Lattes possui dados de periddicos e
conferéncias das mais variadas areas de pesquisas com diferentes niveis de qualidade, na qual
medidas de importancia apenas quantitativas para destacar topicos de pesquisas podem
induzir a interpretacdes equivocadas. Com isso, no proximo capitulo é proposta uma nova
medida de importancia de topicos que consideram caracteristicas qualitativas das publicagdes
(no caso, o fator de impacto dos periddicos), e em seguida, sera feita uma analise comparativa
com as medidas de importancia de frequéncia e grau utilizando somente o conjunto de dados
referentes aos artigos publicados em periddicos pelos doutores brasileiros.
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ANALISE TEMPORAL DOS PRINCIPAIS
TOPICOS DE PESQUISA DA CIENCIA
BRASILEIRA

Neste capitulo, é apresentada uma analise temporal dos principais tépicos de pesquisas
estudados pelos doutores brasileiros que possuem curriculos cadastrados na Plataforma
Lattes. Assim, a Segdo (6.1) apresenta um estudo que culmina na selegio da medida de
importancia mais adequada ao contexto para destacar os principais topicos de pesquisas. Nas
Segdes (6.2) e (6.3), os principais topicos sdo analisados em sua evolugdo temporal,
respectivamente num ambito geral e por grande area do conhecimento.

6.1 Medida de Importancia de Tépico Selecionada

Inicialmente, sdo apresentados os dados de publicacdes dos doutores brasileiros em
periddicos, adicionados a sua respectiva caracteristica qualitativa FI (Fator de Impacto), no
intuito de fornecer um conjunto de informagdes quantitativas e qualitativas para testar o
desempenho das medidas de importancia de tdpicos (Subseg¢do 6.1.1). Posteriormente, é
descrita a medida de importancia TF.Fl, proposta nesta tese com o intuito de realizar o
ranqueamento das palavras-chave considerando aspectos quantitativos e qualitativos dos
dados referentes aos artigos em periddicos (Subsegdo 6.1.2). Por fim, é apresentada uma
analise comparativa entre as medidas de frequéncia, grau e TF.F/, com a finalidade de verificar
qual a melhor medida para se considerar as caracteristicas existentes nos dados das
produgdes cientificas cadastradas na base curricular da Plataforma Lattes (Subsegdo 6.1.3).

6.1.1 Definigao do Conjunto de Dados

O periddico é o principal meio de comunicagdao formal utilizado pelos pesquisadores para
disseminagdo dos resultados de suas pesquisas na maioria das areas do conhecimento
(FREIRE, 2012). Com base nisso, foram selecionados os dados dos artigos publicados em
periddicos pelos doutores brasileiros contidos no arquivo de publicagdes cientificas referente
a visdo colaboragdo (Segdo 4.2) para representar o conjunto das informagdes a serem
exploradas até a finalizagao desta tese. Essa exploragao sera feita sob duas perspectivas, a
saber: (1) o teste do desempenho das medidas de tdpicos e (2) o embasamento para a
realizagao de uma analise temporal dos principais assuntos estudados em cada grande area
do conhecimento da ciéncia brasileira. A Figura 6.1 apresenta o diagrama de Venn para
facilitar a compreensdo da relagdo entre numero total de palavras-chave Unicas associadas
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aos artigos em anais de congressos e em periddicos pelos doutores em seus curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes.

Congressos U Periddicos : 2.088.220

541.691

Congressos Periddicos

873.051 673.478

Figura 6.1 - Numero de palavras-chave em artigos publicados em anais de congressos e em periddicos.

Como pode ser observado, somente cerca de 26% das palavras-chave Unicas sdo utilizadas
concomitantemente em artigos de anais de congressos e em periddicos pelos doutores. Isso
possivelmente sugere que os assuntos principais publicados em anais de congressos sdo
relativamente diferentes dos abordados em periddicos. Outra informacdo importante é que o
conjunto dos artigos publicados em periddicos totaliza 1.215.169 palavras-chave Unicas, ou
seja, representa 58% da abrangéncia do conjunto unido das palavras-chave utilizadas em anais
de congressos e em periddicos entre 1962 e 2016.

Como citado em capitulos anteriores, a Plataforma Lattes congrega dados de periddicos das
mais variadas areas do conhecimento com diferentes niveis de qualidade. Sabe-se que a
publicacdo de artigos em periddicos de prestigio possibilita ao pesquisador reconhecimento
junto a seus pares, citacdes por outros autores e visibilidade no cenario nacional e/ou
internacional. Por isso é importante considerar a qualidade e a confiabilidade de cada
periodico para tornar as analises mais coesas em relagdo ao contexto. Assim sendo, os dados
referentes aos artigos dos doutores brasileiros contidos no arquivo de publicagdes cientificas
(Secdo 4.2) foram complementados com o valor do Fator de Impacto (Fl) de cada periddico.
Em seguida, o componente de “tratamento dos dados” (Seg¢do 4.2) foi ajustado para adicionar
a somatoéria dos valores anuais de Fl dos periddicos as respectivas palavras-chave dos artigos
contidas nos arquivos de resultado padrdo. Dessa maneira, as palavras-chave de artigos
publicados em periddicos de relevancia tém valor maior de FI em relagdo as palavras-chave
de artigos publicados em periddicos de menor impacto. Isso foi possivel por meio da utilizagao
do conjunto de dados do JCR (Journal Citation Reports), que permite, a partir do ISSN do
periddico, a obtengao de informagdes referentes a seu impacto e influéncia na comunidade
cientifica ano a ano desde 1997. A Figura 6.2 ilustra a adaptagao necessaria no arcabougo de
componentes (Se¢do 4.2) para a insergao do valor de Fl dos periddicos no conjunto dos dados
contidos no arquivo de publicagdes cientificas e nos arquivos de resultado padrao.
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Figura 6.2 - Processo para adicdo de Fl dos periddicos ao conjunto dos dados cientificos dos doutores.

Dessa forma, o conjunto de dados de publicacdes em periddicos selecionado para estudo
passa a contemplar o Fator de Impacto destes e refere-se ao periodo de 1997 a 2016, ou seja,
da data inicial de disponibilizacdo do Fl ao ultimo ano considerado nas analises. Com isso, o
nimero de palavras-chave do conjunto global foi reduzido de 9.417.084 para 8.255.113, e as
palavras-chave Unicas a serem analisadas foram reduzidas de 1.215.169 para 1.068.806, ou
seja, para 88% do conjunto de palavras-chave Unicas inseridas em artigos publicados em
periodicos pelos doutores brasileiros durante todo o histérico de analise.

6.1.2 Medida de Importancia de Tépico TF.Fl

Esforcos para identificar e analisar topicos de pesquisa constituem uma forma de melhorar a
compreensdao do que se tem produzido acerca da ciéncia e, a partir disso, auxiliar nos mais
variados cendrios de tomada de decisdo. Esses estudos podem ser viabilizados pela utilizacdo
das medidas de importancia de tdpicos baseadas na frequéncia das palavras-chave de artigos
cientificos ou em medidas de centralidade de redes de palavras-chave, conforme resultados
preliminares apresentados no capitulo anterior. Apesar da validade desses resultados, no caso
da Plataforma Lattes, que possui palavras-chave de artigos publicados em periddicos de
diferentes niveis de impacto, andlises que contemplam apenas atributos quantitativos nao
conseguem explorar em completude as caracteristicas qualitativas existentes nesses dados. A
vista disso, nesta tese foi desenvolvida a medida de importancia de topico TF.Fl, que é capaz
de levar em consideracdo tanto as caracteristicas quantitativas das palavras-chave dos artigos
guanto as caracteristicas qualitativas dos periédicos em que tais artigos foram publicados.
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Para tanto, a TF.Fl pondera a frequéncia das palavras-chave de um conjunto de artigos
publicados em periédicos com a soma dos valores de FlI dos peridédicos em que foram
publicados os artigos que contém as respectivas palavras-chave. Essa medida parte do
pressuposto de que as palavras-chave de um artigo publicado em um periddico de alta
relevancia sdo mais importantes do que as mesmas palavras-chave de um outro artigo
publicado em periddico de menor relevancia. Por isso, as palavras-chave de artigos publicados
em periddicos de destaque recebem maior valor de Fl como parcela de ponderacdo. Quanto
a isso, é importante destacar que: (1) o periodo temporal para o calculo da medida TF.Fl de
determinado tépico é considerado de acordo com as decisGes tomadas para cada analise; (2)
os valores de Fl de um mesmo periddico podem se alterar ao longo dos anos, visto que esses
valores sdo recalculados anualmente; e (3) quando sdo levadas em conta as palavras-chave de
um artigo que foi publicado em um periddico que nao possui valor de Fl, seu valor no
somatorio de Fl para as respectivas palavras-chave é considerado 0, mas sua utilizagdo é
contabilizada no cdlculo da quantidade de vezes que determinadas palavras apareceram no
somatério da frequéncia.

A Figura 6.3 apresenta a equagao para o calculo da medida TF.FI de um determinado tépico
num intervalo de tempo, para que posteriormente esses tépicos sejam ranqueados com o
objetivo de destacar os mais importantes do conjunto de dados em andlise.

/

Em que:

\

m m
TF. FIK (i,m) - ZTFK(H) . ZF]K(H)

n=i n=i

TFy(ny = Quantidade da palavra-chave k inserida nos artigos publicados em determinado ano

Fly(n) = Soma dos valores de Fl dos periddicos onde foram publicados os artigos que contém a palavra-chave k em determinado ano

i = Ano inicial do periodo de andlise

\ m = Ano final do periodo de analise /

Figura 6.3 - Medida de importancia de tépicos TF.FI.

Para melhor entendimento, a Figura 6.4 apresenta um exemplo de utilizagdao da medida de
TF.Fl a partir de um conjunto de dados de publicacdes cientificas.

Autor G. Area Titulo da Publicagdo  Ano Palavras-chave Periédico FI \
D1 Engenharias Titulo 1 2008 Cientometria; Redes Sociais; Tépicos de Pesquisa 0000-0001 10,00
ID2 Engenharias Titulo 2 2009 Bibliometria; Topicos de Pesquisa 0000-0002 15,00
ID3 Engenharias Titulo 3 2012 Bibliometria; Redes Sociais; Tépicos de Pesquisa 0000-0002 20,00
ID4 Engenharias Titulo 4 2013 Bibliometria; Redes Sociais; Mineracdo de Texto 0000-0002 2,00
Palavras-chave TF Fl TF.FI

Topicos de Pesquisa 3 45 135

Bibliometria 3 37 111

Redes Sociais 4 32 96

Cientometria 1 10 10

Mineragdo de Texto 1 2 2

Figura 6.4 - Exemplo de aplicagao da medida de importancia TF.FI em um conjunto de dados cientificos.
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Como pode ser observado, “Tépicos de Pesquisa” tem popularidade maior que “Bibliometria”
e “Redes Sociais”. Embora essas palavras-chave possuam o mesmo valor de indice de
frequéncia, “Tépicos de Pesquisa” refere-se a artigos de periddicos de maior fator de impacto.

6.1.3 Analise Comparativa entre Medidas de Importancia de Topicos

Aqui sdo comparados os resultados da aplicacdo das medidas de frequéncia (TF), grau e TF.F/
sobre as palavras-chave dos artigos publicados em periddicos pelos doutores brasileiros no
periodo de 1997 a 2016, para verificar qual medida se adequa melhor ao contexto dos dados
contidos na base curricular da Plataforma Lattes. Primeiramente, foi realizada a intersecdo
entre os conjuntos das 100 primeiras palavras-chave ranqueadas por cada medida de
importancia, no intuito de avaliar a similaridade entre os resultados encontrados pelas
diferentes medidas. A escolha do tamanho 100 para os conjuntos justifica-se pelo fato de
nenhum dos estudos empiricos anteriores sobre bibliometria de palavras-chave terem
analisado uma quantidade maior de palavras (CHEN e XIAU, 2016) e por considerarmos esse
valor significativo. A Figura 6.5 apresenta o diagrama de Venn referente a sobreposicdo das
100 primeiras palavras-chave ranqueadas pelas medidas de frequéncia (TF), grau e TF.FI.

TF 2

Grau

10

Figura 6.5 - Interse¢do entre 100 primeiras palavras-chave ranqueadas pelas medidas de TF, Grau e TF.FI.

Notadamente, existem 54 palavras-chave comuns aos trés conjuntos ranqueados pelas
diferentes medidas de importancia, que consequentemente representam 54% de similaridade
entre as trés medidas utilizadas. O conjunto ranqueado pela medida de TF.FlI possui 38
palavras-chave exclusivas, enquanto o conjunto referente a medida de grau possui 10,
representando, respectivamente, o maior e o menor nimero de palavras-chave distintas.
Outra informagao relevante é que a medida de grau tem apenas 15 palavras-chave diferentes
do conjunto ranqueado pela TF, ou seja, essas duas medidas de importancia apresentaram
85% de similaridade entre suas respostas. Ja a medida de TF.FI gerou um conjunto mais
diversificado em relacdo as demais medidas, pois tem 43 palavras-chave diferentes da TF e 41
da medida de grau. Adicionalmente, para melhor compreender a relagdo entre os resultados
das medidas de importancia utilizadas, uma analise de correlacdo foi realizada. Para tal
analise, como apresentado na Figura 6.6, foi calculado o coeficiente de Spearman
considerando todas as palavras-chave contidas em artigos publicados em periddicos de 1997
a 2016, entre TF e grau, TF.Fl e TF, e TF.Fl e grau, visando verificar o nivel de relacdo entre os
resultados das medidas de importancia.
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Figura 6.6 - Correla¢do entre as medidas de importancia frequéncia e grau; e frequéncia e TF.FI.

Conforme apresentado, os resultados apontam um coeficiente de correlagdo positivo de
“0,9331” entre TF e grau, “0,5200” entre TF e TF.Fl e “0,4993” entre grau e TF.FI. Pelos valores
obtidos, destaca-se: (1) uma relacdo muito forte entre as medidas de TF e grau, possivelmente
por essas duas medidas considerarem apenas aspectos quantitativos dos dados; e (2) uma
relacdo levemente moderada entre TF e TF.Fl e grau e TF.FI, possivelmente devido ao fato de
a medida TF.Fl considerar tanto as caracteristicas quantitativas das palavras-chave quanto as
qualitativas dos diferentes periddicos. Por fim, apesar da ampla utilizacdo na literatura das
medidas de TF e grau para o ranqueamento das palavras-chave a partir de um conjunto de
dados de publicacdes cientificas, no caso da Plataforma Lattes a medida TF.Fl se apresenta
como uma interessante alternativa para esse ranqueamento, visto que leva em consideragao
as caracteristicas intrinsecas nos dados referentes ao histdrico de publicacdes em periddicos
pelos doutores brasileiros.

6.2 Andlise Temporal dos Principais Topicos de Pesquisas

Para conhecer os tdpicos que se constituem como os principais assuntos de pesquisa
discutidos por pesquisadores doutores brasileiros, o novo conjunto de andlise representado
por 1.068.806 palavras-chave Unicas, contidas nos artigos publicados em periédicos entre
1997 e 2016, foi reanqueado de acordo com a medida de importancia de popularidade
proposta nesta tese, a TF.Fl (Secdo 6.1.2). Esse ranqueamento foi realizado (1) por biénios
entre 1997 e 2016, para facilitar o entendimento sobre o comportamento da evolugao
temporal dos principais temas abordados (ver Apéndice, Tabela A.3), e (2) levando em
consideragao todo o histérico do conjunto dos dados a serem analisados, para destacar os
principais tépicos abordados nos ultimos 20 anos de pesquisa da ciéncia brasileira de acordo
com seu registro pelos doutores brasileiros que possuem curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes. Inicialmente, na tentativa de mapear a evolugdo dos principais interesses
cientificos por parte dos doutores, a Tabela 6.1 apresenta o coeficiente de similaridade (taxa
de intersecdo entre os conjuntos) das 15 palavras-chave mais populares entre cada par de
biénios do periodo analisado. Neste ponto vale ressaltar que, para melhorar a visualizacdo dos
valores de TF.Fl apresentados nas tabelas desta e da préxima Secdo, os mesmos foram
truncados.
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Tabela 6.1: Coeficiente de similaridade das palavras-chave ranqueadas por TF.Fl entre os biénios analisados.

2] (=] o < o 2] o (o] < -]
(=] o o o o o - - - -
()] o o o o o o o o o
N o o o o o N o o o
N - o o0 Ln N )] - () n
[=2]) <] [=] [=] o o [=] - P -
)] )} =]
- =] ~N ~N N N ~N ~N N ~N
1997-1998 X 66,66% 53,33% 53,33% 60,00% 53,33% 53,33% 53,33% 53,33% 33,33%
1999-2000 X 80,00% 73,33% 73,33% 66,66% 66,66% 53,33% 53,33% 33,33%
2001-2002 X 80,00% 80,00% 80,00% 80,00% 66,66% 66,66% 46,66%
2003-2004 X 73,33% 73,33% 73,33% 60,00% 60,00% 46,66%
2005-2006 X 86,66% 86,66% 73,33% 73,33% 53,33%
2007-2008 X 93,33% 80,00% 80,00% 60,00%
2009-2010 X 86,66% 86,66% 66,66%
2011-2012 X 93,33% 80,00%
2013-2014 X 80,00%
2015-2016 X

Como notado, ndo houve ao longo do periodo 100% de similaridade nos topicos centrais
estudados entre pares de biénios. Isso mostra que a cada 2 anos os principais interesses
cientificos dos doutores brasileiros tém mudado por algum motivo, como, por exemplo, por
uma nova demanda da sociedade ou a maturacao de um determinado tema. No entanto, ao
comparar os pares de biénios sequentes, nota-se que 100% das comparacdes realizadas
revelam que ao menos 66,66% dos principais topicos de pesquisas estudados no biénio atual
foram considerados relevantes no biénio anterior, destacando os periodos de 2007-2008 a
2009-2010 e 2011-2012 a 2013-2014, em que o percentual de similaridade foi de 93,33%,
havendo divergéncia apenas quanto as palavras-chave “Taxonomia” e “Biodiesel”, no primeiro
periodo, e “Citocina” e “Nanoparticula”, no segundo. Como exemplo disso, observa-se que a
palavra-chave “Taxonomia”, que teve destaque de popularidade em 2005-2006 e 2007-2008,
deu lugar a palavra-chave “Biodiesel” no biénio de 2009-2010, que se manteve com
popularidade destacada até o biénio de 2015-2016. Uma hipdtese para tal acontecimento é a
constante preocupagao global com a busca por melhorias nas questdes climaticas, situagao
na qual o biodiesel se destaca como uma importante fonte renovavel de energia. Soma-se a
isso o fato de o Brasil ser um dos maiores produtores mundiais de biocombustivel
(INFOMONEY, 2018).

Outra possibilidade é a analise do coeficiente de similaridade dos tdpicos de pesquisas entre
os biénios nao sequentes, pois assim é possivel verificar se tdpicos que foram destaques num
passado mais distante mantiveram, desapareceram ou retornaram a evidéncia em periodos
mais recentes. Nesse contexto, percebe-se que 33,33% dos tdpicos de pesquisas (5 palavras-
chave) evidenciados como os principais no biénio de 2015-2016 também apareceram no
ranque nos dois primeiros biénios analisados e que, a medida que os principais tépicos do
ultimo biénio sdo comparados com os dos biénios mais recentes, o percentual de similaridade
aumenta ou se mantém. Isso mostra que, apesar dos principais interesses dos doutores terem
mudado a cada 2 anos, boa parte desses topicos principais transcenderam mais de um biénio
em evidéncia, como é o caso das palavras-chave “Epidemiologia”, “Ratos”, “Amazonia”,
“Céancer” e “Brasil”, que receberam destaque em popularidade nos vinte anos em analise.

Para complementar a analise quanto a sumariza¢do dos topicos de pesquisas mais relevantes
desenvolvidos pelos doutores brasileiros e publicados em periddicos, a Tabela 6.2 apresenta
o ranqueamento das principais palavras-chave considerando todo o periodo analisado.
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Tabela 6.2: As principais palavras-chave ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Epidemiologia 197.941.520
2 Amazonia 97.458.265
3 Brasil 69.948.788
4 Ratos 69.872.440
5 Cancer 60.588.976
6 Trypanosoma Cruzi 41.543.320
7 Diagndstico 37.740.892
8 Estresse Oxidativo 37.103.109
9 Obesidade 32.621.174
10 Diabetes 29.315.396
11 HIV 26.772.660
12 Oxido Nitrico 26.289.914
13 Inflamagdo 25.895.219
14 Taxonomia 19.505.268
15 Bovinos 19.281.820

Nota-se claramente que temas relacionados a saude tém destaque na pesquisa nacional, haja
vista o alto valor de popularidade das palavras-chave “Epidemiologia”, “Ratos”, “Cancer”,
“Trypanossoma Cruzi”, “Diagndstico”, “Estresse Oxidativo”, “Obesidade”, “Diabetes”, “HIV”,
“Oxido Nitrico” e “Inflamacdo”, que representam 73,33% do conjunto das palavras mais
populares. Dentre estas, destaca-se “Epidemiologia”, que esteve no topo em todos os biénios
analisados, possivelmente devido a sua contribuicdo para a politica de saude publica, ja que
se propbe a estudar fendbmenos de salde/doenca e seus fatores condicionantes e
determinantes na populagdao humana. Meio ambiente é outro assunto que recebe grande
atencdo, pois as palavras-chave “Amazo6nia” e “Taxonomia” possuem popularidade destacada,
sendo que a primeira, como citado anteriormente, se destaca em todos os biénios analisados,
provavelmente pelo interesse da sociedade em questdes como desmatamento, preservacao
ambiental e aquecimento global. Ja a palavra-chave “Brasil” (tema de investigagdo genérico)
indica que os doutores tém dedicado esforcos a pesquisas relacionadas ao pais. Por fim,
“Bovinos”, tema de interesse do agronegdcio, teve maior relevancia nos periodos de 1999-
2000 a 2009-2010.

6.3 Analise Temporal dos Principais Topicos de Pesquisas por Grande Area

Aqui sdao apresentadas as principais contribuicdes dos doutores em periddicos para cada
grande area do conhecimento da ciéncia brasileira. Para isso, os dados utilizados na secdo
anterior foram agrupados por grande area e, em seguida, receberam a aplicagao da medida
de importancia TF.Fl para a realizagdo de um ranqueamento das palavras-chave em cada um
desses grupos. Do ponto de vista da apresentacao dos resultados, esse ranqueamento foi
realizado de acordo com o exposto na secdo anterior, ou seja: (1) por biénios entre 1997 e
2016, em que foi calculado o coeficiente de similaridade das 15 palavras-chave mais populares
entre cada par de biénios do periodo analisado; e (2) levando em consideragdo todo o
historico dos dados a serem analisados.
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A grande area Ciéncias Agrarias (Tabela 6.3, 6.4; Apéndice Tabela A.4) ndo apresentou durante
os 20 anos de pesquisas em analise 100% de similaridade nos principais topicos estudados
entre os pares de biénios. Isso mostra que a cada 2 anos os principais interesses dos doutores
brasileiros que atuam nas Ciéncias Agrdrias tém mudado por algum motivo. Entretanto, ao
analisar os pares de biénios sequentes, nota-se que essa mudanga ocorre paulatinamente ao
longo do tempo, pois, pelo menos 53% dos principais topicos estudados em um biénio
corrente também foram estudados no biénio anterior. Nesse caso, vale destacar o par de
biénios 2007-2008 e 2009-2010, em que o percentual de similaridade foi de 86,66%, havendo
divergéncia apenas quanto as palavras-chave “Proteinas” e “Suinos”, amplamente estudadas
no primeiro biénio, e “Sémen” e “Qualidade”, destacadas no segundo. Quando analisada a
similaridade entre biénios ndo sequentes, percebe-se que no minimo 33,33% dos principais
tépicos ficaram mais de 2 anos em evidéncia. Nesse sentido, vale ressaltar as palavras-chave
“Bovinos”, “Caes”, “Equinos”, “Epidemiologia” e “Soja”, que permaneceram em evidéncia em
todos os biénios analisados. Outra observacao é que 73,33% dos principais topicos em
evidéncia no biénio de 2001-2002 continuaram em destaque pelos proximos 5 biénios
consecutivos, mostrando a constancia de boa parte dos interesses dos doutores durante 12
anos de pesquisa.

Assuntos possivelmente relacionados a agricultura e a pecuaria sdo de interesses dos doutores
brasileiros que atuam na grande area das Ciéncias Agrarias, na qual “Bovinos”, “Equinos”,
“Ovinos”, “Caprinos”, “Milho”, “Soja”, “Cana-de-Agucar” e “Sémen” possuem alta
popularidade considerando todo o periodo de analise, destacando-se “Bovinos”, que é a
primeira do ranque e possui popularidade 5 vezes maior que a segunda palavra-chave. Além
disso, “Bovinos” s6 ndo esteve no topo em popularidade no biénio de 2015-2016, quando
apareceu na segunda coloca¢do. Outras palavras-chave como “Epidemiologia”, “PCR”,
“Nutricdao” e “Proteina” provavelmente estdo relacionadas a estudos que envolvem saude no
contexto dos animais. J4 a palavra-chave “Brasil” (tema de investigacdo genérico) indica que
historicamente os doutores tém dedicado esforcos a pesquisas de interesses do pais. Por fim,
26,66% das principais palavras-chave das Ciéncias Agrarias no periodo de 1997-2016 também
foram destaques no conjunto completo dos dados (Secdo 6.2), sendo que essa grande area
contribuiu com cerca de 55% da popularidade total do tépico “Bovinos” e em média 1,8% para
os tépicos “Epidemiologia”, “Amazonia” e “Brasil”.

Tabela 6.3: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias Agrarias ranqueadas por TF.FI.

2] (=] o < O 2] o o] < -]
(=] o [= o o o - - - -
()] o o o o o o o o o
N o o o o o o o o o
N - o o0 Ln N )] - ] n
Q - o =} S =} o o o o
- - ~N N ~N N ~N N ~N ~N
1997-1998 X 60,00% 60,00% 53,33% 60,00% 46,66% 53,33% 53,33% 46,66% 53,33%
1999-2000 X 53,33% 46,66% 53,33% 46,66% 46,66% 46,66% 33,33% 40,00%
2001-2002 X 73,33% 73,33% 73,33% 73,33% 73,33% 46,66% 53,33%
2003-2004 X 66,66% 53,33% 60,00% 60,00% 53,33% 53,33%
2005-2006 X 80,00% 80,00% 66,66% 46,66% 60,00%
2007-2008 X 86,66% 66,66% 46,66% 53,33%
2009-2010 X 73,33% 46,66% 53,33%
2011-2012 X 60,00% 66,66%
2013-2014 X 80,00%

2015-2016 X
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Tabela 6.4: As principais palavras-chave das Ciéncias Agrarias ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Bovinos 10.594.044
2 Amazénia 2.477.482
3 Equinos 2.384.996
4 Caes 2.023.197
5 Epidemiologia 1.964.808
6 Brasil 1.380.288
7 Ovinos 1.306.800
8 Caprinos 1.001.817
9 PCR 901.340
10 Nutricdo 894.504
11 Milho 875.310
12 Soja 835.354
13 Proteina 823.256
14 Cana-de-Agucar 760.104
15 Sémen 741.810

Em Ciéncias Bioldgicas (Tabela 6.5, 6.6; Apéndice Tabela A.5), também ndo houve 100% de
similaridade nos principais topicos estudados entre os pares de biénios para o periodo
analisado. Ou seja, os principais interesses dos doutores brasileiros que atuam nas Ciéncias
Bioldgicas mudaram ao longo do tempo. Contudo, o interesse dos doutores nao mudou
repentinamente, pois por meio da analise de pares de biénios sequentes nota-se que no
minimo 60% dos principais topicos estudados no biénio corrente também foram estudados
no biénio anterior. A vista disso, vale destacar os periodos 2009-2010 a 2011-2012 e 2011-
2012 a 2013-2014, em que o percentual de similaridade foi de 93,33%, havendo divergéncia
apenas quanto as palavras-chave “Protedmica” e “Apoptose”, presentes no primeiro periodo,
e “Genoma” e “Citocina”, no segundo. Pela analise dos biénios ndo sequentes, é possivel
observar que 26,66% dos topicos de pesquisas (4 palavras-chave) evidenciados como os
principais no biénio de 2015-2016 também tiveram destague no biénio 1997-1998. Além
disso, nota-se que a medida que os principais topicos de um determinado biénio sdo
comparados com biénios mais recentes, o percentual de similaridade na maioria das vezes
aumenta. Entretanto, pode ser notado que 80% dos principais tdépicos que estiveram em
evidéncia no biénio de 2005-2006 continuaram em destaque nos proximos 4 biénios,
mostrando a regularidade dos interesses dos doutores em 10 anos de pesquisa.

Em especial, temas relacionados a saude recebem mais esforcos dos doutores das Ciéncias
Bioldgicas, visto o alto valor de popularidade das palavras-chave “Trypanossoma Cruzi”,
“Ratos”, “Estresse Oxidativo”, “Oxido Nitrico”, “Inflamacdo”, “Cancer”, “Genoma”, “Citocina”
e “Epidemiologia”, que representam 60% do conjunto das palavras mais populares. Dentre
estas, destaca-se “Trypanossoma Cruzi”, protozodrio causador da Doenca de Chagas, que
esteve no topo do ranque em 50% dos biénios analisados e presente nos outros 50% restantes.
Assuntos ligados a natureza também receberam atencdo, uma vez que as palavras-chave
“Amazobnia”, “Taxonomia”, “Cerrado” e “Ecologia” possuem popularidade destacada,
provavelmente devido ao interesse da sociedade em questdes como preservagdao ambiental
e aquecimento global. J4 as palavras-chave “Brasil” e “Conservacdo” indicam temas de
investigagao genéricos, por isso aplicados em diversos contextos. Por fim, 66,66% das
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principais palavras-chave das Ciéncias Bioldgicas do periodo entre 1997 e 2016 também foram
destaques no conjunto completo dos dados (Secdo 6.2), sendo que essa grande area
contribuiu com cerca de 74% da popularidade total do tdpico “Taxonomia”, 48% de
“Trypanosoma Cruzi”, 32% de “Oxido Nitrico”, 26% de “Estresse Oxidativo”, 25% de
“Inflamacdo” e em média 13% de “Epidemiologia”, “Amazo6nia”, “Brasil”, “Ratos” e “Cancer”.

Tabela 6.5: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias Bioldgicas ranqueadas por TF.FI.

2] [=] o < 1] 2] o (o] < -]
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1997-1998 X 60,00% 40,00% 40,00% 33,33% 40,00% 33,33% 33,33% 33,33% 26,66%
1999-2000 X 66,66% 60,00% 53,33% 46,66% 53,33% 46,66% 53,33% 46,66%
2001-2002 X 80,00% 73,33% 66,66% 73,33% 66,66% 66,66% 60,00%
2003-2004 X 80,00% 73,33% 66,66% 66,66% 66,66% 60,00%
2005-2006 X 80,00% 80,00% 80,00% 80,00% 73,33%
2007-2008 X 80,00% 80,00% 73,33% 66,66%
2009-2010 X 93,33% 86,66% 80,00%
2011-2012 X 93,33% 80,00%
2013-2014 X 80,00%
2015-2016 X

Tabela 6.6: As principais palavras-chave das Ciéncias Bioldgicas ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Trypanosoma Cruzi 19.851.264
2 Amazonia 15.420.223
3 Ratos 14.580.026
4 Taxonomia 14.472.090
5 Brasil 10.183.510
6 Estresse Oxidativo 9.702.869
7 Oxido Nitrico 841.1054

8 Inflamagao 6.548.580
9 Cancer 6.285.000
10 Genoma 5.452.656
11 Cerrado 5.178.456
12 Conservagao 4.860.870
13 Citocina 4.700.072

14 Epidemiologia 4.040.556
15 Ecologia 3.887.695

No contexto das Ciéncias da Saude (Tabela 6.7, 6.8; Apéndice Tabela A.6) pode ser observado
qgue os principais interesses dos doutores brasileiros que nelas atuam também mudaram
durante o periodo em analise, devido ndo existir 100% de similaridade entre os pares de
biénios contrapostos. Apesar disso, a partir da analise comparativa entre biénios sequentes é
possivel notar apenas uma mudanca sutil dos principais interesses a cada 2 anos, visto que ao
menos 66,66% (10 palavras-chave) dos tépicos centrais de um determinado biénio também
foram referéncia no biénio que o antecede. Assim sendo, vale destacar os pares de biénios
2009-2010 e 2011-2012; 2011-2012 e 2013-2014; 2013-2014 e 2015-2016, em que o
percentual de similaridade foi de 86,66%, ou seja, divergindo em apenas (“Tratamento”,
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“Insuficiéncia Cardiaca”) e (“Estresse Oxidativo”, “Diabete Mellitus”) estudadas no primeiro
par de biénios, (“Aids”, “Diabete Mellitus”) e (“Brasil”, “Exercicio”) no segundo par e
(“Diagnéstico”, “Ratos”) e (“Envelhecimento”, “Diabete Mellitus”) no terceiro. Por outro lado,
guando analisados os biénios ndo sequentes, pode ser verificado que no minimo 40% dos
principais topicos (6 palavras-chave) perduraram por mais de dois anos em evidéncia, e que,
a medida que os principais topicos de um determinado biénio sdo comparados com biénios
mais distantes temporalmente, o percentual de similaridade sempre diminui ou se mantém,
mostrando a troca de interesses por parte dos doutores de forma gradativa ao longo do
tempo. Entretanto, pode ser notado que 66,66% dos principais tdpicos que estiveram em
evidéncia no biénio de 1999-2000 continuaram em destaque nos proximos 4 biénios,
mostrando a estabilidade de parte dos principais interesses dos doutores em 10 anos de
pesquisa.

Naturalmente, 100% dos principais topicos ranqueados entre 1997 e 2016 nessa grande area
sdo relacionados ao contexto da salde, mesmo que ndo literalmente, como é o caso de
“Criangas”, “ldoso”, “Adolescente” e “Brasil”. Dentre os principais tdpicos, destacam-se
“Epidemiologia”, “Diabetes” e “Diabetes Mellitus”, sendo que “Epidemiologia” é a primeira
do ranque e possui popularidade cerca de 5 vezes maior que a segunda palavra-chave. Além
disso, “Epidemiologia” esteve no topo em popularidade em todos os biénios analisados ao
longo dos 20 anos de pesquisa. Em contrapartida, as palavras-chave “Diabetes” e “Diabetes
Mellitus” demonstram a grande atencdo dedicada a esse tema pelos doutores que atuam nas
Ciéncias da Saude. O tépico “Diabetes” obteve destaque em todos os biénios, e “Diabetes
Mellitus” apareceu em 4 biénios ao longo do periodo em analise. Por fim, 53,33% das
principais palavras-chave das Ciéncias da Saude entre 1997 e 2016 também foram destaques
no conjunto completo dos dados (Secdo 6.2), sendo que essa grande area contribuiu com
cerca de 50% da popularidade total do tépico “Obesidade”, 44% de “Epidemiologia”, 42% de
“HIV”, 33% de “Diabetes”, 30% de “Diagndstico” e em média 17% de “Brasil”, “Ratos” e
“Cancer”.

Tabela 6.7: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias da Saude ranqueadas por TF.FI.

2] [=] o < O [2] o o] < -]
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()] o o o o o o o o o
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1997-1998 X 66,66% 73,33% 80,00% 66,66% 60,00% 60,00% 60,00% 46,66% 46,66%
1999-2000 X 66,66% 66,66% 66,66% 66,66% 60,00% 53,33% 46,66% 40,00%
2001-2002 X 80,00% 66,66% 66,66% 66,66% 60,00% 53,33% 46,66%
2003-2004 X 66,66% 66,66% 66,66% 60,00% 53,33% 46,66%
2005-2006 X 73,33% 66,66% 66,66% 60,00% 53,33%
2007-2008 X 80,00% 80,00% 80,00% 66,66%
2009-2010 X 86,66% 80,00% 73,33%
2011-2012 X 86,66% 86,66%
2013-2014 X 86,66%

2015-2016 X
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Tabela 6.8: As principais palavras-chave das Ciéncias da Saude ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Epidemiologia 86.670.856
2 Obesidade 16.482.438
3 Cancer 16.119.070
4 Ratos 11.951.712
5 Diagnéstico 11.548.350
6 HIV 11.351.275
7 Diabetes 9.917.658
8 Criangas 936.7995
9 Aids 896.5494
10 Idoso 719.0760
11 Tratamento 719.0760
12 Adolescente 634.2382
13 Enfermagem 612.5238
14 Brasil 601.0400
15 Diabete Mellitus 468.1145

Na grande area Ciéncias Exatas e da Terra (Tabela 6.9, 6.10; Apéndice Tabela A.7), por sua vez,
pode ser observado que os principais interesses dos doutores brasileiros que atuam nessa
grande drea também mudaram ao longo do tempo. No entanto, a partir da andlise
comparativa entre biénios sequentes, é possivel notar que boa parte dos principais topicos de
pesquisas estudados no biénio atual foram relevantes no biénio anterior, destacando-se: (1)
uma mudanca de 46,66% para 73,33% de similaridade entre os biénios de 1999-2000 a 2001-
2002; (2) a similaridade de 73,33% (11 palavras-chave) entre os pares de biénios 1999-2000 e
2001-2002; 2001-2002 e 2003-2004; 2011-2012 e 2013-2014; (3) com excecdo dos dois
primeiros biénios, a similaridade dos conjuntos principais varia em apenas um unico topico a
cada 2 anos. Pela comparacdo entre biénios ndo sequentes, é possivel observar que 20% dos
tépicos de pesquisas evidenciados como os principais no biénio de 2015-2016 também foram
destaque nos 3 primeiros biénios. Nesse caso, as palavras-chave sdo “Cosmologia”, “Estrutura
Cristalina” e “AmazoOnia”, destacando-se “Estrutura Cristalina”, que, diferentemente das
outras duas palavras, que foram destaques em todos os biénios analisados, figurou no topo
do ranque nos biénios de 2005-2006 e 2007-2008, e s6 nao foi destaque no biénio de 2013-
2014.

Assuntos possivelmente relacionados a quimica e a fisica sdo de interesse dos doutores
brasileiros que atuam na grande area das Ciéncias Exatas e da Terra, visto que, com excecdo
das palavras-chave “Amazo6nia” e “Cosmologia”, todos os 13 tdpicos principais restantes
referem-se diretamente a tais areas. Apesar disso, vale destacar que “Cosmologia” pode
referir-se tanto a astronomia quanto a fisica. Ja o destaque da palavra-chave “Amaz6nia” pode
dever-se ao fato de ela representar o contexto dos estudos de parte dos outros temas em
evidéncia. Por fim, apenas 6,66% das principais palavras-chave das Ciéncias Exatas e da Terra
do periodo de 1997-2016 também foram destaques no conjunto completo dos dados (Secao
6.2), sendo que essa grande drea contribuiu com cerca de 3,3% da popularidade total do
tépico “Amazénia”.
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Tabela 6.9: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias Exatas e da Terra por TF.FI.

2] [=] o < O 2] o o < -]
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1997-1998 X 46,66% 33,33% 33,33% 40,00% 26,66% 33,33% 26,66% 20,00% 20,00%
1999-2000 X 73,33% 73,33% 53,33% 53,33% 40,00% 20,00% 13,33% 20,00%
2001-2002 X 73,33% 46,66% 60,00% 46,66% 26,66% 13,33% 20,00%
2003-2004 X 66,66% 66,66% 60,00% 40,00% 20,00% 26,66%
2005-2006 X 66,66% 66,66% 53,33% 33,33% 33,33%
2007-2008 X 66,66% 46,66% 33,33% 46,66%
2009-2010 X 66,66% 46,66% 60,00%
2011-2012 X 73,33% 53,33%
2013-2014 X 66,66%
2015-2016 X

Tabela 6.10: As principais palavras-chave das Ciéncias Exatas e da Terra por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

Amazodnia 3.263.260
2 Cosmologia 2.400.428
3 Biodiesel 2.374.000
4 Estrutura Cristalina 2.090.760
5 Nanoparticula 1.928.646
6 Magnetismo 1.809.632
7 Adsorgao 1.563.840
8 Filme Fino 1.466.150
9 Flavonoides 1.298.088
10 Fotoluminescéncia 1.207.152
11 Sol-Gel 1.156.730
12 Catalisador 1.119.410
13 Oleo Essencial 1.079.670
14 Espectroscopia 986.592
15 Mercurio 959.438

A grande area Ciéncias Humanas (Tabela 6.11, 6.12; Apéndice Tabela A.8) também nao
apresentou durante os 20 anos de pesquisas em andlise 100% de similaridade nos principais
tépicos estudados entre os pares de biénios. Isso mostra que, a cada 2 anos, os principais
interesses dos doutores brasileiros que atuam nessa grande tém mudado por algum motivo.
Entretanto, ao analisar os pares de biénios sequentes, nota-se que, em média, 57% dos
principais tépicos estudados em um biénio corrente também foram estudados no biénio
anterior. Nesse caso, vale destacar os pares de biénios 2009-2010 a 2011-2012 e 2011-2012 a
2013-2014, em que o maior percentual de similaridade foi de 66,66%, havendo divergéncias
apenas entre (“Trabalho”, “Politicas Publicas”, “Educa¢do a Distdncia”, “Ansiedade”,
“Psicanalise”) e (“Ciéncia”, “Violéncia”, “Criancas”, “Saude”, “Autismo”), estudadas no
primeiro par de biénios, e (“Ciéncia”, “Género”, “Criancas”, “Autismo”, “Cognicdo”) e (“Idoso”,
“Infancia”, “Ansiedade”, “América Latina”, “Formacdo do Professor”), no segundo par. Pela
analise comparativa entre biénios ndo sequentes, é possivel observar que 26,66% dos
principais tépicos (4 palavras-chave) que estiveram em evidéncia, no biénio de 1997-1998,
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continuaram em evidéncia nos 5 ultimos biénios, destacando-se as palavras-chave “Cultura”,
“Memaria” e “Brasil”, que figuraram entre as principais durante o periodo ressaltado.

No contexto das Ciéncias Humanas percebe-se uma atencdo especial dos doutores brasileiros
a temas relacionados a educacdo, a saude e ao bem-estar do ser humano, possivelmente
representada pelo estudo das palavras-chave “Educacdo”, “Psicologia”, “Amaz0nia”,
“Violéncia”, “Epidemiologia”, “Ansiedade”, “Trabalho”, “Género”, “Adolescente”, “Ciéncia” e
“Criancas”. Além disso, também se destacam temas referentes a cultura e a histéria, como no
caso das palavras-chave “Cultura”, “Arqueologia” e “Memdria”. Por fim, 20% das principais
palavras-chave das Ciéncias Humanas do periodo 1997-2016 também foram destaques no
conjunto completo dos dados (Sec¢do 6.2), sendo que essa grande area contribuiu em média
com 0,5% da popularidade total dos tépicos “Epidemiologia”, “Amazdnia” e “Brasil”.

Tabela 6.11: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias Humanas ranqueadas por TF.FI.
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1997-1998 X 46,66% 33,33% 46,66% 46,66% 26,66% 26,66% 26,66% 26,66% 26,66%
1999-2000 X 46,66% 46,66% 53,33% 46,66% 46,66% 40,00% 40,00% 40,00%
2001-2002 X 53,33% 53,33% 46,66% 46,66% 40,00% 40,00% 46,66%
2003-2004 X 60,00% 40,00% 60,00% 46,66% 33,33% 40,00%
2005-2006 X 60,00% 46,66% 46,66% 46,66% 46,66%
2007-2008 X 53,33% 53,33% 66,66% 46,66%
2009-2010 X 66,66% 60,00% 60,00%
2011-2012 X 66,66% 46,66%
2013-2014 X 60,00%
015-2016 X

Tabela 6.12: As principais palavras-chave das Ciéncias Humanas ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016)  TF.FI

1 Educagdo 676.848
2 Memodria 670.145
3 Amazonia 547.800
4 Brasil 533.994
5 Cultura 242.292
6 Género 222.365
7 Ansiedade 185.808
8 Psicologia 168.480
9 Trabalho 166.968
10 Adolescente 157.353
11 Violéncia 156.604
12 Arqueologia 153.272
13 Epidemiologia 140.140
14 Ciéncia 136.500
15 Criangas 119.880
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A grande area Ciéncias Sociais Aplicadas (Tabela 6.13, 6.14; Apéndice Tabela A.9) também ndo
apresentou 100% de similaridade nos principais tdpicos estudados entre os pares de biénios.
Isso mostra que a cada 2 anos os principais interesses dos doutores brasileiros que atuam
nessa grande area tém mudado por algum motivo. Contudo, ao analisar os pares de biénios
sequentes, nota-se que parte dos principais tépicos de pesquisas estudados no biénio atual
foram relevantes no biénio anterior, destacando-se: (1) uma mudanca brusca de interesse por
parte dos doutores nos dois primeiros biénios, em que 14 dos 15 principais topicos estudados
no biénio de 1999-2000 nao tiveram destaque em 1997-1998; (2) os periodos de 2009-2010 e
2011-2012, em que o percentual de similaridade foi de 60,00%, havendo divergéncia apenas
quanto as palavras-chave “Biodiesel”, “Comunicagdo”, “Governo”, “Agronegocio”,
“Estratégia” e “Sustentabilidade”, que tiveram popularidade destacada em 2011-2012;
enquanto que, “Ciéncia da Informacdo”, “Bibliometria”, “Turismo”, “Internet”, “Educacdo” e
“Saude”, que foram destaque em 2009-2010. Ao analisar o coeficiente de similaridade dos
tépicos de pesquisas entre os biénios nao sequentes, foi possivel verificar que somente a
palavra-chave “Amazénia” permaneceu em evidéncia em todos os biénios.

Notadamente, a palavra-chave “Brasil” (tema de investigacdo genérico) tem destaque ao
longo do tempo na grande drea Ciéncias Sociais Aplicadas, haja vista seu alto valor de
popularidade e devido ter figurado entre as principais palavras-chave em praticamente todos
os biénios, exceto no periodo de 1999-2000. Isso indica que historicamente os doutores que
atuam na grande area Ciéncias Sociais Aplicadas tém dedicado seus esfor¢os a pesquisas de
interesse do pais. As palavras-chave “Amazonia”, “Sustentabilidade” e “Consumismo”,
possivelmente relacionadas a temas que envolvem problemas ambientais, contaram também
com uma atencgao especial por partes desses doutores. Os assuntos que abrangem temas
relacionados a Comunicacdo, Marketing e Vendas também recebem grande aten¢do, como
pode ser notado pela presenca das palavras-chave “Marketing”, “Comunica¢do”, “Inovacdo”,
“Estratégia” e “Design”, que estdo entre as mais populares considerando todo o periodo de
analise dos dados. A utilizacdo dessas palavras-chave pode estar relacionada com a
modernizacdo progressiva do Marketing desde a década de 90, relacionada a evolugdo e a
popularizacdo da internet, das redes sociais e dos dispositivos mdveis. Também vale destacar
temas que podem estar relacionados a mais de uma linha de estudo, como é o caso da palavra-
chave “Género”, que pode referir-se a estudos que tentam compreender as relagcbes de
género na cultura e sociedade humanas ou géneros gramaticais.

As palavras-chave “Saude”, “Educagao” e “Politicas Publicas” sao consideradas temas centrais
para o desenvolvimento de qualquer nacao, e por isso também receberam grande dedicacao
dos doutores que atuam na grande darea Ciéncias Sociais Aplicadas. Em contrapartida, a
popularidade das palavras-chave “Bibliometria” e “Gestdao do Conhecimento” deve-se
certamente ao fato de a Ciéncia da Informagado ser, ou ter sido até pouco tempo atrds, uma
das dareas da grande area Ciéncias Sociais Aplicadas. Por fim, 13,33% das principais palavras-
chave do periodo 1997-2016 das Ciéncias Sociais Aplicadas também foram destaques no
conjunto completo dos dados (Sec¢do 6.2), sendo que essa grande area contribuiu em média
com 2% da popularidade total das palavras-chave “Amazdnia” e “Brasil”.
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Tabela 6.13: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Ciéncias Sociais Aplicadas por TF.FI.
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1997-1998 X 6,66% 20,00% 13,33% 13,33% 26,66% 40,00% 26,66% 33,33% 26,66%
1999-2000 X 6,66% 6,66% 20,00% 6,66% 13,33% 13,33% 6,66% 6,66%
2001-2002 X 26,66% 20,00% 33,33% 20,00% 33,33% 26,66% 26,66%
2003-2004 X 26,66% 40,00% 20,00% 20,00% 26,66% 20,00%
2005-2006 X 33,33% 26,66% 26,66% 20,00% 40,00%
2007-2008 X 46,66% 53,33% 53,33% 46,66%
2009-2010 X 60,00% 40,00% 46,66%
2011-2012 X 46,66% 46,66%
2013-2014 X 53,33%
2015-2016 X

Tabela 6.14: As principais palavras-chave das Ciéncias Sociais Aplicadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016)  TF.FI

1 Brasil 176.349
2 Amazonia 98.464
3 Marketing 84.182
4 Inovagao 79.648
5 Comunicagao 54.950
6 Sustentabilidade 49.140
7 Bibliometria 39.900
8 Educagdo 35.460
9 Estratégia 33.840
10 Saude 31.450
11 Design 29.512
12 Politicas Publicas 28.960
13 Género 27.864
14 Gestdo do Conhecimento 26.841
15 Consumismo 21.917

As Engenharias (Tabela 6.15, 6.16; Apéndice Tabela A.10) também n3o apresentaram 100%
de similaridade nos principais tépicos estudados entre os pares de biénios. Ou seja, a cada 2
anos os principais interesses dos doutores brasileiros que atuam nessa grande area mudaram.
Contudo, ao analisar os pares de biénios sequentes, nota-se que em média 71% dos principais
tépicos de pesquisas estudados no biénio atual foram relevantes no biénio anterior,
destacando os pares de biénios 2005-2006 a 2007-2008; 2007-2008 a 2009-2010; 2011-2012
a2 2013-2014 e 2013-2014 a 2015-2016, em que o percentual de similaridade foi de 86,66% (13
palavras-chave), havendo divergéncia, portanto, em apenas 2 dos 15 principais topicos a cada
4 anos de estudo. Ao analisar os biénios ndo sequentes, é possivel observar que 26,66% dos
tépicos de pesquisas (4 palavras-chave) evidenciados como os principais no biénio de 2015-
2016 também tiveram destaque no biénio 1997-1998 e, a medida que os principais tdpicos de
um determinado biénio sdo comparados com biénios mais recentes, o percentual de
similaridade geralmente aumenta, mostrando que a alteracdo dos principais interesses dos
doutores alternaram linearmente ao longo do tempo.
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Dentre os principais tépicos elencados nas Engenharias entre 1997 e 2016, cerca de 86,66%
(13 palavras-chave) dizem respeito a temas relacionados a engenharia dos materiais, sendo
gue 30% desses topicos se referem a assuntos voltados para o desenvolvimento sustentavel:
“Biomassa”, “Biodiesel”, “Lipase” e “Biomateriais”. Nesse ponto, destaca-se “Biodiesel”, que
apareceu pela primeira vez entre as principais palavras-chave no biénio 2007-2008 e atingiu
o topo em popularidade em todos os biénios seguintes. Ainda é possivel observar as palavras-
chave “Modelagem” e “Otimizacdao”, que possivelmente se relacionam a melhoria dos
processos em um determinado dominio. Por fim, vale destacar que nenhuma das principais
palavras-chave das Engenharias do periodo de 1997-2016 foram destagues no conjunto
completo dos dados apresentados na Secdo (6.2).

Tabela 6.15: Coeficiente de similaridade das palavras-chave das Engenharias ranqueadas por TF.FI.
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1997-1998 X 46,66% 46,66% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 26,66% 33,33% 26,66%
1999-2000 X 66,66% 66,66% 60,00% 53,33% 53,33% 33,33% 46,66% 40,00%
2001-2002 X 46,66% 53,33% 46,66% 40,00% 26,66% 40,00% 33,33%
2003-2004 X 66,66% 66,66% 66,66% 46,66% 60,00% 53,33%
2005-2006 X 86,66% 73,33% 53,33% 66,66% 53,33%
2007-2008 X 86,66% 66,66% 80,00% 66,66%
2009-2010 X 66,66% 80,00% 66,66%
2011-2012 X 86,66% 73,33%
2013-2014 X 86,66%
2015-2016 X

Tabela 6.16: As principais palavras-chave das Engenharias ranqueadas por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Biodiesel 1.891.960
2 Compésitos 1.396.200
3 Biomateriais 1.057.614
4 Ceramicas 798.950
5 Microestrutura 723.095
6 Nanocompositos 693.666
7 Modelagem 663.884
8 Propriedade Mecanica 634.848
9 Otimizagao 591.384
10 Adsorgdo 556.250
11 Filme fino 492.600
12 Lipase 420.486
13 Biomassa 407.037
14 Nanoparticula 353.363
15 Corrosao 347.422

A grande area Linguistica, Letras e Artes (Tabela 6.17, 6.18; Apéndice Tabela A.11) apresentou
um baixo percentual de similaridade entre os principais tépicos estudados entre os pares de
biénios, sendo 33,33% o maior indice. Além disso, pode ser notado que, em vdrios pares de
biénios, os principais interesses dos doutores brasileiros que atuam nessa grande area
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mudaram em sua totalidade (ou seja, 0% de similaridade), principalmente ao analisar pares
de biénios ndo sequentes. Nesse sentido, vale destacar que todos os principais topicos
estudados no primeiro biénio perderam evidéncia a partir de 2007. Por outro lado, quando
analisados os biénios sequentes, nota-se que em média 16% dos principais topicos de
pesquisas estudados no biénio atual foram relevantes no biénio anterior, destacando-se (1)
0% de similaridade entre os pares dos 3 primeiros biénios e (2) 33,33% de similaridade entre
os pares de biénios 2003-2004 a 2005-2006 e 2011-2012 a 2013-2014.

As palavras-chave evidenciadas como as mais importantes entre 1997 e 2016 mostram que 0s
doutores brasileiros que atuam na grande darea Linguistica, Letras e Artes dedicaram esforgos
em apenas um unico topico referente a Artes, no caso “Musica”. Esta palavra-chave apareceu
entre as principais pela primeira vez no biénio 2011-2012 e permaneceu em evidéncia
somente até o biénio seguinte. Por fim, vale destacar que nenhuma das principais palavras-
chave do periodo 1997-2016 da grande area Linguistica, Letras e Artes foi destaque no
conjunto completo dos dados apresentados na Secdo (6.2).

Tabela 6.17: Coeficiente de similaridade das palavras-chave da Linguistica, Letras e Artes por TF.FI.
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1997-1998 X 0,00% 13,33% 20,00% 13,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1999-2000 X 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,66% 6,66% 6,66% 6,66%
2001-2002 X 6,66% 6,66% 0,00% 6,66% 20,00% 13,33% 0,00%
2003-2004 X 33,33% 6,66% 0,00% 0,00% 6,66% 0,00%
2005-2006 X 13,33% 6,66% 13,33% 13,33% 6,66%
2007-2008 X 20,00% 13,33% 6,66% 6,66%
2009-2010 X 26,66% 6,66% 6,66%
2011-2012 X 33,33% 6,66%
2013-2014 X 13,33%
2015-2016 X

Tabela 6.18: As principais palavras-chave das Linguistica, Letras e Artes por TF.Fl entre 1997 e 2016.

Ranque Palavras-chave (1997-2016) TF.FI

1 Memoéria 15.000
2 Cultura 11.407
3 Discurso 7.368
4 Tradugdo 6.670
5 Identidade 6.076
6 Linguagem 5.530
7 Bilinguismo 5.348
8 Literatura 5.254
9 Musica 5.202
10 Psicolinguistica 4,321
11 Poesia 3.298
12 Fonologia 2.688
13 Narrativa 2.640
14 Violéncia 2.493
15 Escrita 2.133
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Por fim, existem assuntos centrais que sdo tratados com destaque por diferentes grandes
areas do conhecimento. Com isso em vista, para facilitar a visualizacdo dos topicos que
possuem popularidade destacada em mais de uma grande area, a Tabela 6.19 apresenta o
coeficiente de similaridade das principais palavras-chave dos artigos publicados pelos
doutores brasileiros em periddicos no periodo de 1997 a 2016 entre os pares de grandes
areas.

Tabela 6.19: Coeficiente de similaridade das principais palavras-chave por grandes areas entre 1997 e 2016.
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Ciéncias Agrarias X 20,00% 13,33% 6,66% 20,00% 13,33% 0% 0%
Ciéncias Bioldgicas X 26,66% 6,66% 20,00% 13,33% 0% 0%
Ciéncias da Saude X 0% 26,66% 6,66% 0% 0%
Ciéncias Exatas e da Terra X 6,66% 6,66% | 20,00% 0%

Ciéncias Humanas X 26,66% 0% 20,00%

Ciéncias Sociais Aplicadas X 0% 0%
Engenharias X 0%

Linguistica, Letras e Artes X

Pelos resultados da tabela, verifica-se que cada uma das grandes areas “Engenharias” e
“Linguistica, Letras e Artes” possui similaridade com apenas uma Unica outra grande area:
“Ciéncias Exatas e da Terra” e “Ciéncias Humanas”, respectivamente. Em contrapartida, ao
menos um par das outras grandes areas restantes se relacionam entre si quanto ao interesse
em pelo menos um topico de pesquisa. Dentre estas, destaca-se a grande area “Ciéncias
Humanas”, que possui o maior numero de relagdes: “Ciéncias Agrarias” (“Amazonia”,
“Epidemiologia”, “Brasil”); “Ciéncias Bioldgicas” (“AmazoOnia”, “Epidemiologia”, “Brasil”);
“Ciéncias da Saude” (“Criancas”, “Adolescentes”, “Epidemiologia”, “Brasil”); “Ciéncias Exatas
e da Terra” (“Amazobnia”); “Ciéncias Sociais Aplicadas” (“Amazo6nia”, “Género”, “Brasil”,
“Educacao”), e “Linguistica, Letras e Artes” (“Memodria”, “Violéncia”, “Cultura”). Nesse
sentido, vale destacar que, as grandes areas “Ciéncias Bioldgicas”, “Ciéncias Humanas” e
“Ciéncias Agrarias” dedicam grandes esforcos aos tdpicos “Amazonia”, “Epidemiologia” e
“Brasil”. No entanto, quando observada a intensidade do relacionamento, evidenciam-se os
seguintes pares de grandes areas, com 26,66% de semelhanca entre si: (1) “Ciéncias
Bioldgicas” e “Ciéncias da Saude”, que tém em comum os tépicos “Cancer”, “Epidemiologia”,
“Ratos” e “Brasil”; (2) “Ciéncias da Saude” e “Ciéncias Humanas”, que se vinculam pelos temas
“Criancgas”, “Adolescentes”, “Epidemiologia” e “Brasil”; (3) “Ciéncias Humanas” e "Ciéncias
Sociais Aplicadas”, que discutem amplamente os temas “Amazénia”, “Brasil”, “Educagdao” e
“Género”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresenta as consideracdes finais desta tese (Secdo 7.1), as publicacoes e
submissdes resultantes do trabalho realizado (Secdo 7.2) e, para finalizar, indicacGes
referentes a alguns dos possiveis trabalhos futuros (Secdo 7.3).

7.1 Consideragoes Finais

Foi verificado que o grande aumento no numero de publica¢Ges cientificas disponiveis na web
tem tornado a bibliometria um objeto de estudo para um crescente nimero de pesquisadores
de todas as areas do conhecimento, interessados em compreender o que a comunidade
cientifica tem produzido. Tal entendimento serve principalmente como auxilio para a tomada
de decisdao em diversos niveis, como: (1) em um nivel operacional, o pesquisador que deseja
iniciar uma nova pesquisa pode escolher assuntos que estdo em foco ou que tendem a ganhar
repercussao num curto espaco de tempo, e (2) em um nivel estratégico, essa compreensdo é
primordial para os governos, negocios e fundagGes, que devem decidir sobre investimentos
para a construcdo de politicas cientificas e ter competéncias e insumos para analisar o
patamar cientifico das nagdes e/ou grupos individualizados, seja para impulsionar resultados
sobre determinada pesquisa, seja para iniciar estudos sobre novos temas.

Nesse contexto, esta tese apresenta o desenvolvimento de um estudo inédito para identificar
e analisar temporalmente o comportamento dos principais topicos de pesquisas de interesse
da comunidade cientifica brasileira. Para tanto, utiliza as palavras-chave de quase 14 milhdes
de artigos cientificos publicados pelos doutores em anais de congressos e periddicos
cadastrados na base curricular da Plataforma Lattes. Esses artigos possuem datas de
publicagdo que vao de 1962 a 2016, representando os ultimos 55 anos da histéria do
desenvolvimento da ciéncia brasileira. As principais motivagdes para o desenvolvimento desta
tese foram: (1) a relevancia do repositério de dados da Plataforma Lattes para o estudo do
desenvolvimento da ciéncia no Brasil; (2) o potencial das palavras-chave dos artigos para a
descricdo dos assuntos principais que os permeiam; (3) a inexisténcia de estudos amplos sobre
as palavras-chave dos artigos cadastrados nos curriculos da Plataforma Lattes, e (4) a
inexisténcia de um estudo abrangente com foco na compreensdo de quais os topicos
desenvolvidos pelos pesquisadores brasileiros.

Os resultados apresentados foram alcangados a partir de analises bibliométricas e baseados
em técnicas para analises de redes sociais, aplicadas sobre as palavras-chave de artigos
publicados em anais de congressos e em periddicos pelos doutores que possuem curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Nesse ponto, vale destacar que o nimero de doutores
representa cerca de 5% da quantidade total de individuos da Plataforma Lattes, porém sao
eles os responsaveis por mais de 70% de todos os artigos cadastrados no total de curriculos,
fornecendo, assim, um consideravel conjunto de dados para as analises desta pesquisa. Para
tanto, apds aquisicao dos curriculos dos doutores pelo LattesDataXplorer, fez-se necessario a
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construcao dos componentes responsaveis pela filtragem e tratamento das palavras-chave
dos artigos, para a padronizagao e definicdo do conjunto de arquivos que contém os dados
essenciais para o estudo e concomitantemente, diminuir o processamento computacional
para a geracdo dos resultados desejados. Nesse sentido, com o propdsito de possibilitar a
customizacdo das analises e assim torna-las mais abrangentes e coesas ao contexto, foi
necessaria a consideracdao de duas visOes sobre os dados extraidos: (1) a visdo geral, que
contabiliza todos os artigos e palavras-chave extraidos dos curriculos e, (2) a visao
colaboragao, que considera apenas um Unico artigo publicado em coautoria de mesma grande
area do conhecimento associado ao conjunto unido de suas respectivas palavras-chave.

Pelos resultados encontrados no Capitulo 5, foi possivel apresentar uma caracterizagao geral
das palavras-chave utilizadas pelos doutores brasileiros, o que possibilitou a verificagao de
diversas informagdes. Como, por exemplo, que o maior niumero de palavras-chave nao
ocorreu no mesmo ano em que houve o maior numero de publicagdes, implicando que nao
ha garantia de uma relagdo bem definida entre nimero de palavras-chave e nimero de
artigos. Foi identificado que tal acontecimento esta relacionado ao cadastramento de artigos
cientificos com baixo nimero de palavras-chave, em que, com base na visao geral, 47,6% em
congressos e 42,7% em periddicos das publicagdes ndo possui sequer uma palavra-chave. Ja
com base na visao colaboragao, esse percentual se reduz para 40,3% em congressos e 31,8%
em periddicos, devido ao fato de alguns dos autores que realizaram trabalhos em coautoria
terem inserido palavras-chave e outros ndo. Essa informacdo é muito relevante, pois um
percentual consideravel de publicacdoes sem palavras-chave vinculadas pode ser um limitador
dependendo do tipo de analise a ser realizada. Outra informacdo destacada pela visdo
colaboracdo foi que a quantidade de palavras-chave associadas a determinados artigos é
maior que a capacidade permitida pela Plataforma Lattes. Isso se deve ao fato de diferentes
autores terem cadastrado palavras-chave diversas para o mesmo artigo publicado em
coautoria. Também foi notada uma preferéncia dos doutores pelo preenchimento dos dados
de artigos em periddicos, pois a média de palavras-chave por artigo em periddico é superior a
média por artigo em anais de congressos para praticamente todo o periodo analisado.
Destaca-se que nos ultimos anos a média de palavras-chave por artigo em periddico tem
crescido consecutivamente, atingindo 3,52 palavras-chave (maior valor registrado) em 2016,
enguanto a média por artigo em congressos tem oscilado em torno de 3,0.

Além disso, ao comparar as palavras-chave com seus respectivos titulos das publicac¢oes, foi
verificado que apenas 33,3% das palavras-chave em congressos e 28,6% em periddicos estao
contidas nos titulos. Essa informagdao é muito importante para orientagao de pesquisas
futuras, pois a andlise de termos extraidos dos titulos € uma estratégia amplamente utilizada
na literatura para estudar tépicos de pesquisas, e, nesse caso, esses trabalhos podem nao
estar considerando de forma efetiva o conteldo dos documentos analisados. Em continuacao,
percebeu-se a necessidade de um estudo com relacdo a frequéncia sobre o conjunto das
palavras-chave, visto que 98,6% delas sdo utilizadas menos de 100 vezes, enquanto as outras
poucas palavras-chave sao extremamente referenciadas.

Posteriormente ao ranqueamento dos principais tdpicos de pesquisas em cada quinquénio,
foi possivel verificar que grande parte dos tépicos pesquisados pelos doutores em um
quinquénio atual também foi de interesse no quinquénio anterior. Assim, a evolugao dos
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principais interesses dos doutores aconteceu gradualmente ao longo dos anos, o que
possivelmente é ocasionado pela demanda ou maturacdo de um determinado tema de
pesquisa. Contudo, foi possivel identificar que entre 2007 e 2011 ndo se estudou nenhum
tema que foi destaque entre 1962 e 1972 e que, no quinquénio seguinte (2012-2016), foi
registrado entre os principais topicos o ressurgimento de um tema que foi destaque nos trés
primeiros quinquénios. Logo, observa-se a possibilidade de um estudo mais detalhado para
mapear e evidenciar as trocas de determinados topicos de pesquisas desenvolvidos pelos
doutores ao longo do tempo.

No ambito das grandes areas do conhecimento, tem-se “Ciéncias Agrarias” como a
responsavel pelo maior nimero de palavras-chave em congressos (cerca de 18%) e “Ciéncias
da Saude” em periddicos (cerca de 23%). Em contrapartida, o menor numero de palavras-
chave esta relacionado a grande drea “Outra”, com apenas 0,6%. Esse baixo percentual, além
de contemplar as areas pré-definidas pela Plataforma Lattes, também contém os dados de
artigos que ndo possuiam grande drea atribuida. Em seguida, foi observado que as grandes
areas que possuem mais interesses em comum sdo “Linguistica, Letras e Artes” e “Ciéncias
Humanas”, que se assemelham em 20% dos principais topicos estudados. Por outro lado, a
grande area “Ciéncias Agrarias” ndao possui relagdo com nenhuma outra grande area. A partir
disso, nota-se a possibilidade de um estudo temporal detalhado para mapear a varia¢do dos
principais topicos de pesquisas de cada grande area ao longo do tempo.

Ao analisar as redes de palavras-chave, percebe-se claramente a evolugdo destas ao longo do
tempo, principalmente quanto a quantidade de arestas e vértices, que possuem crescimento
em todos os periodos, com excec¢do dos dois uUltimos quinquénios. Essa evolucdo segue o
comportamento da producdo cientifica brasileira. Também pdde ser notado o impacto da
retirada/insercdo de vértices e arestas (no caso, palavras-chave e suas relacdes) perante os
valores das métricas aplicadas. Por exemplo, a adicdo de novas palavras-chave (vértices) na
componente gigante impacta diretamente o nimero de componentes isolados, enquanto, a
insercdo de arestas torna a componente gigante mais densa, e, com isso, ha impacto direto
nos valores de grau médio, didmetro e caminho minimo da rede. Esse processo foi mais
intenso na rede de 2002-2006, periodo de maior crescimento da producdo cientifica brasileira,
em que foi registrado o maior numero de arestas das redes e, consequentemente, o maior
grau médio, o maior valor de densidade, o menor didgmetro e o menor caminho minimo médio.

Comparando as 15 principais palavras-chave ranqueadas pelas duas medidas de importancia
de tépicos, verificou-se unanimidade quanto a “Educagao” ser a palavra mais relevante do
conjunto. No entanto, destaca-se a relagdao entre as medidas de grau e frequéncia, as quais
foram similares em 73% para o conjunto das 15 principais palavras-chave. Porém, a
comprovacao da relacdo direta entre grau e frequéncia se confirmou através do alto valor de
correlacdo (“0,9572”) considerando-se todo o conjunto de analise. Diante disso, constata-se
que a utilizacdo do grau como medida de importancia € uma alternativa interessante a
frequéncia. Além disso, percebe-se que, ao analisar a co-ocorréncia das palavras-chave, foi
possivel identificar que “Germinacdao-Sementes” co-ocorreram o maior nimero de vezes
(3.191), e ndo foram destacadas entre as palavras-chave mais relevantes pelas medidas de
importancias utilizadas. Como resultado desses primeiros estudos, publicagdes foram
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produzidas, submetidas e aceitas, tanto em periddicos quanto em anais de congressos. Tais
publicacOes sao detalhadas na proxima secao.

Apesar da constatacdo da validade dos resultados apresentados no Capitulo 5 para auxiliar o
entendimento sobre o desenvolvimento da ciéncia brasileira, no caso da Plataforma Lattes,
gue possui dados de periddicos e conferéncias das mais variadas areas de pesquisas, com
diferentes niveis de qualidade, andlises apenas quantitativas para destacar topicos podem nao
explorar em completude as caracteristicas existentes nos dados. A Vista disso, nesta tese foi
desenvolvida a medida de importancia TF.Fl, que é capaz de levar em consideragdo tanto as
caracteristicas quantitativas das palavras-chave dos artigos quanto as caracteristicas
qualitativas dos periddicos em que tais artigos foram publicados.

Em continuacgao, foi realizada uma anadlise comparativa entre os resultados da aplicagdo das
medidas de frequéncia (TF), grau e TF.FI no conjunto das palavras-chave dos artigos
publicados em periddicos entre 1997 e 2016 com a finalidade de verificar qual a melhor
medida para considerar as caracteristicas existentes nos dados da base curricular da
Plataforma Lattes. Assim, por meio da intersecdo entre as 100 primeiras palavras-chave
ranqueadas por cada medida de importancia, foi possivel verificar que 54 palavras-chave sao
comuns entre as trés medidas utilizadas. Além disso, foi observado que: (1) 85% dos conjuntos
de TF e grau sdo similares; e (2) a TF.FI gerou um conjunto mais diversificado em relagdo as
demais medidas. A comprovacdo da relacdo direta entre TF e grau se deu pelo seu alto valor
de correlagdo (“0,9331”), contra (“0,5200”) entre TF e TF.Fl para todo conjunto. Diante disso,
constata-se que a utilizacdo da TF.FI se mostra uma alternativa promissora as medidas de
frequéncia e grau, visto que considera as caracteristicas intrinsecas dos dados referentes ao
histérico de publicacbes em periddicos de diferentes niveis de qualidade.

Apds o ranqueamento dos principais tdpicos de pesquisas em cada biénio por meio da
aplicacdo da medida TF.FI no conjunto das palavras-chave dos artigos publicados em
periodicos entre 1997 e 2016, foi possivel verificar que 73,33% dos principais interesses dos
doutores brasileiros estdo relacionados a saude, haja vista que o tépico “Epidemiologia” foi o
primeiro do ranque em todos os biénios analisados. Observou-se que apesar dos principais
tépicos terem mudado a cada 2 anos, boa parte deles perdurou em evidéncia por mais de um
biénio, comportamento similar ao encontrado nas grandes areas do conhecimento, exceto em
Linguistica, Letras e Artes, que apresentou mudanga completa dos principais interesses em
diversos pares de biénios. Também nota-se que a grande area Ciéncias Bioldgicas apresentou
0 maior numero de palavras-chave similares ao conjunto completo dos dados, no total de 10
das 15 palavras-chave. Em contrapartida, as grandes areas Engenharias e Linguisticas, Letras
e Artes apresentaram 0% de similaridade.

Além disso, devido ao grande volume de palavras-chave e a pouca padronizagdo em seu registro
por parte dos pesquisadores, espera-se também a utilizacdo de um thesaurus para tal finalidade.
Um thesaurus genérico que contemple todas as grandes dreas do conhecimento facilitard este
tipo de analise, visto que podera reduzir drasticamente a quantidade de palavras-chave de mesmo
valor semantico a serem processadas. Por fim, espera-se que diversos outros trabalhos que
tratam da questdao dos topicos de pesquisas possam se beneficiar dos resultados aqui
apresentados.
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7.2 Publicagoes

A seguir, sdo apresentados os artigos que foram publicados a partir dos primeiros resultados
dos estudos das palavras-chave de publicacGes cientificas de doutores que possuem curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes, no intuito de evidenciar os principais tépicos de pesquisas
desenvolvidos pelas Engenharias:

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Analise dos tdpicos de pesquisa dos
pesquisadores brasileiros que atuam nas areas de engenharias. In: IBERIAN LATIN
AMERICAN CONGRESS ON COMPUTATIONAL METHODS IN ENGINEERING (CILAMCE),
XXXVII, Brasilia, 2016. (Obs.: selecionado para publicagdo na Revista RIPE (2016)).

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Analise dos tdpicos de pesquisa dos
pesquisadores brasileiros que atuam nas dreas de engenharias. Revista
Interdisciplinar de Pesquisa em Engenharia (RIPE), v. 2, p. 138-151, 2016.

e GOMES, J.0.; et al. Andlise temporal dos principais topicos de pesquisas em
engenharias no Brasil. In: IBERIAN LATIN AMERICAN CONGRESS ON COMPUTATIONAL
METHODS IN ENGINEERING (CILAMCE), XXXVIII, Florianopolis, 2017.

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Analysis of the Topics of Research of
Brazilian Researchers Acting in the Areas of Engineering. In: 19TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON CYBERMETRICS, SCIENTOMETRICS, INFORMETRICS AND
BIBLIOMETRICS, Barcelona, 2017. (Obs.: selecionado para publicagdo no WASET
(2017)).

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Analysis of the Topics of Research of
Brazilian Researchers Acting in the Areas of Engineering. World Academy of Science
(WASET), v.11, p. 1064-1069, 2017.

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Identification of Principal Research Topics
Studied in Engineering in Brazil. In: IBERIAN LATIN AMERICAN CONGRESS ON
COMPUTATIONAL METHODS IN ENGINEERING (CILAMCE), XXXVII, Paris, Franca, 2018.

Em continuagdo, também foram publicados artigos que descrevem o arcabougo de
componentes responsavel pela filtragem e tratamento dos dados contidos nos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes (Capitulo 4) e os resultados das andlises sobre a
caracterizagao num ambito geral e por grande area do conhecimento de toda a produgao dos
doutores brasileiros em periddicos e anais de congressos entre 1962 e 2016 (Capitulo 5):

e GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Uma analise dos principais topicos de
pesquisas investigados pelos pesquisadores doutores brasileiros. Em Questao, v. 24,
p. 55-82, 2018.
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GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Uma analise temporal dos principais tépicos
de pesquisas da ciéncia brasileira a partir das palavras-chave de publica¢oes
cientificas. Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informacdo e Biblioteconomia, v. 13, p.
21-31, 2018. (Pesquisa em andamento)

GOMES, J.0.; et al. Visualizagdo analitica das palavras-chaves nos eventos cientificos:
proposta a partir do Curriculo Lattes. Ciéncia da Informacéo, v. 25, p. 216-233, 2018.

GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Redes de palavras-chave como mecanismo
para a identificacdo dos tépicos de interesses dos pesquisadores brasileiros. In: VI
ENCONTRO BRASILEIRO DE BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA (EBBC), Rio de Janeiro,
2018.

GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Uma analise temporal dos principais tépicos
de pesquisas em ciéncias sociais aplicadas no Brasil. In: XIXENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMACAO (ENANCIB), Londrina-PR, 2018.

GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Identificacdo das palavras-chave mais
frequentes registradas nos curriculos da Plataforma Lattes. In: XVIII ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMACAO (ENANCIB), Marilia-SP, 2017.

GOMES, J.0.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Mapeamento e andlise do conhecimento
cientifico brasileiro a partir de redes de palavras-chave. In: REUNION
LATINOAMERICANA DE ANALISIS DE REDES SOCIALES (RLARS), Floriandpolis, 2017.

Finalmente, vale destacar que outros artigos acerca dos resultados apresentados no Capitulo
6 estdo em fase de elaboragdo para submissdo a periddicos de relevancia na area, com o
intuito de ampliar a compreensdo sobre os principais topicos abordados em periddicos pelos
doutores brasileiros ao longo do tempo.

7.3 Trabalhos Futuros

Com a proposta de explorar o potencial dos dados cadastrados na base curricular da
Plataforma Lattes para extrair conhecimento acerca do conhecimento cientifico brasileiro, sdo
sugeridos os seguintes trabalhos futuros:

Construgao de uma ferramenta similar ao google trends para facilitar a analise sob
diferentes perspectivas dos tépicos de pesquisas estudados na comunidade cientifica
brasileira ao longo do tempo, como: por instituicdo, localizacdo geografica, linha de
pesquisa, grande area do conhecimento, programas de pesquisa, entre outros;

Utilizagdo de um thesaurus para melhorar a classificagao das palavras-chave devido a
pouca padronizagao existente no registro destas por parte dos pesquisadores;
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Identificar tendéncias de tépicos de pesquisas para auxiliar interessados em diversos
niveis de tomadas de decisdo no contexto cientifico, como: no direcionamento para
estudos e na construcdo de politicas cientificas;

Construgao e aplicagao de uma medida de importancia que utilize o qualis como fator
qualititativo para ranqueamento de palavras-chave;

Identificacdo de especialistas de dominio por meio do estudo de popularidade das
palavras-chave de artigos cientificos.

Analisar as publicacGes da base curricular da Plataforma Lattes que ndo possuem
palavras-chave vinculadas com o intuito de verificar se elas sdo oriundas de um mesmo
autor, de uma determinada area do conhecimento e/ou tipo de publicagdo.

Analisar o baixo percentual de palavras-chave contidas nos respectivos titulos das
publicagdes. Como parte do estudo, sugere-se uma avaliagdo das palavras-chave
cadastradas nos artigos da base curricular da Plataforma Lattes versus palavras-chave
contidas em repositdrios renomados na literatura. Esse estudo tem relevancia
destacada, pois pode influenciar nos resultados dos trabalhos futuros de analises de
toépicos de pesquisa.
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Apéndices
Tabela A.1 - As palavras-chave mais frequentes por quinquénios entre 1962 e 2016.
Ranque 1962-1966 Frequéncia 1967-1971 Frequéncia 1972-1976 Frequéncia
1 Taxonomia 49 Taxonomia 82 Ratos 154
2 Sistematica 30 Doenca de Chagas 61 Taxonomia 149
3 Hymenoptera Apoidea 27 Bovinos 58 Bovinos 120
4 Fungos 25 Brasil 54 Cultivo 120
5 Microbiologia 23 Sistematica 53 Soja 109
6 Micologia 23 Cirurgia 49 Brasil 100
7 Brasil 22 Microscopia Eletronica 43 Doenga de Chagas 98
8 Morfologia 22 Coledptera 37 Glandulas salivares 91
9 Pdlen 21 Sedimentologia 37 Milho 91
10 Microscopia Eletronica 20 Diptera 36 Sementes 91
11 Coledptera 19 Morfologia 34 Morfologia 90
12 Sol 19 Anatomia 33 Comportamento 88
13 Bovinos 18 Ultraestrutura 31 Adubagdo 87
14 Geologia 18 Abelhas 30 Trypanosoma Cruzi 86
15 Rio Grande do Sul 18 Cardiologia 30 Ecologia 79
Total de Palavras-chave do Quinquénio 7.553 22.829 60.712
Ranque 1977-1981 Frequéncia 1982-1986 Frequéncia 1987-1991 Frequéncia
1 Soja 519 Bovinos 754 Epidemiologia 1.126
2 Bovinos 396 Soja 722 Bovinos 1.056
3 Trypanosoma Cruzi 383 Trypanosoma Cruzi 631 Taxonomia 1.016
4 Sementes 328 Epidemiologia 613 Ratos 1.006
5 Brasil 312 Brasil 581 Brasil 942
6 Ratos 307 Sementes 579 Trypanosoma Cruzi 942
7 Taxonomia 258 Ratos 567 Soja 913
8 Milho 255 Taxonomia 506 Educagdo 895
9 Germinagdo 238 Milho 505 Amazbnia 866
10 Cultivo 219 Doenga de Chagas 484 Diagndstico 854
11 Amazonia 211 Amazodnia 480 Sementes 820
12 Ecologia 210 Educagdo 453 Milho 780
13 Adubagdo 206 Cultivo 405 Criangas 723
14 Educagdo 204 Diagndstico 400 Peixes 716
15 Suinos 203 Peixes 392 Aids 664
Total de Palavras-chave do Quinquénio 147.645 311.951 606.292
Ranque 1992-1996 Frequéncia 1997-2001 Frequéncia 2002-2006 Frequéncia
1 Epidemiologia 3.063 Educagdo 10.324 Educagdo 19.680
2 Educagdo 2.912 Epidemiologia 7.069 Formagdo do Professor 11.378
3 Bovinos 2.468 Bovinos 5.808 Epidemiologia 10.325
4 Ratos 2.309 Enfermagem 5.799 Criangas 8.290
5 Diagndstico 2.051 Ratos 5.563 Enfermagem 8.197
6 Brasil 1.923 Formagdo do Professor 4.950 Bovinos 7.916
7 Amazodnia 1.899 Criangas 4.912 Ratos 7.780
8 Aids 1.867 Diagndstico 4.777 Amazodnia 7.232
9 Milho 1.852 Brasil 4.587 Diagndstico 7.178
10 Sementes 1.814 Milho 4.336 Educagdo Ambiental 6.911
11 Criangas 1.793 Ensino 4.235 Idoso 6.826
12 Soja 1.710 Amazbnia 4.168 Ensino 6.688
13 Trypanosoma Cruzi 1.645 Sementes 3.856 Avaliagdo 6.140
14 Taxonomia 1.562 Avaliagdo 3.663 Politicas Publicas 6.133
15 Enfermagem 1.534 Soja 3.594 Brasil 6.001
Total de Palavras-chave do Quinquénio 1.519.397 3.896.270 6.502.794
Ranque 2007-2011 Frequéncia 2012-2016 Frequéncia
1 Educagdo 23.078 Educagdo 18.205
2 Formagdo do Professor 15.850 Formagdo do Professor 12.427
3 Enfermagem 12.910 Enfermagem 11.078
4 Epidemiologia 10.609 Politicas Publicas 8.473
5 Politicas Publicas 9.885 Sustentabilidade 7.151
6 Idoso 9.212 Epidemiologia 7.057
7 Criangas 7.722 Idoso 6.681
8 Educagdo Ambiental 7.344 Ensino 5.832
9 Biodiesel 7.250 Amazdnia 5.744
10 Amazonia 6.924 Género 5.341
11 Cultura 6.442 Educagdo Ambiental 5.185
12 Género 6.434 Criangas 5.133
13 Ensino 6.405 Brasil 4.819
14 Sustentabilidade 6.345 Meméria 4.775
15 Meio Ambiente 6.287 Biodiesel 4.698
Total de Palavras-chave do Quinquénio 6.373.163 4.807.706




Tabela A.2 — As palavras-chave que apresentam maior grau entre 1962 e 2016.
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Ranque 1962-1966 Grau 1967-1971 Grau 1972-1976 Grau
1 Taxonomia 65 Bovinos 130 Ratos 261
2 Brasil 49 Taxonomia 118 Taxonomia 234
3 Morfologia 49 Cirurgia 104 Bovinos 221
4 Bovinos 47 Brasil 91 Brasil 206
5 Microscopia Eletrénica 47 Microscopia Eletronica 89 Cultivo 182
6 Crustaceos 40 Doenga de Chagas 75 Soja 175
7 Rio Grande do Sul 38 Sistematica 74 Comportamento 157
8 Pélen 35 Morfologia 73 Morfologia 156
9 Amazodnia 33 Dipteras 72 Milho 155
10 Histoquimica 33 Ultraestrutura 69 Produto 152
11 Decapodas 33 Comportamento 64 Produgdo 147
12 Dipteras 32 Histoquimica 61 Ecologia 145
13 Ratos 32 Técnica Cirurgica 60 Microscopia Eletronica 143
14 Pernambuco 31 Ratos 57 Proteina 135
15 Abelhas 29 Cerrado 57 Epidemiologia 133
Total Grau do Quinquénio 14.746 45.972 122.092
Ranque 1977-1981 Grau 1982-1986 Grau 1987-1991 Grau
1 Soja 606 Brasil 1.126 Brasil 1.800
2 Brasil 599 Bovinos 1.029 Ratos 1.562
3 Bovinos 555 Epidemiologia 902 Epidemiologia 1.482
4 Ratos 520 Amazodnia 878 Amazonia 1.471
5 Trypanosoma Cruzi 507 Ratos 834 Bovinos 1.456
6 Taxonomia 464 Soja 817 Diagndstico 1.322
7 Milho 407 Taxonomia 811 Taxonomia 1.321
8 Amazbnia 373 Diagndstico 788 Trypanosoma Cruzi 1.150
9 Sementes 365 Trypanosoma Cruzi 785 Tratamento 1.108
10 Cultivo 361 Milho 722 Criangas 1.097
11 Controle 359 Cultivo 692 Morfologia 1.093
12 Ecologia 328 Cerrado 640 Soja 1.065
13 Proteina 322 Tratamento 622 Educagdo 1006
14 Comportamento 320 Sementes 610 Ecologia 991
15 Crescimento 315 Comportamento 589 Milho 985
Total Grau do Quinquénio 301.662 640.578 1.255.610
Ranque 1992-1996 Grau 1997-2001 Grau 2002-2006 Grau
1 Epidemiologia 3.496 Brasil 7.551 Educagdo 12.116
2 Brasil 3.436 Epidemiologia 7.119 Brasil 10.019
3 Ratos 3.313 Educagdo 6.908 Epidemiologia 10.007
4 Diagndstico 2.943 Ratos 6.658 Diagndstico 9.176
5 Amazodnia 2.876 Diagndstico 6.262 Amazodnia 8.882
6 Bovinos 2.716 Amazdnia 5.704 Ratos 8.598
7 Educagdo 2.438 Bovinos 5.461 Criangas 7.575
8 Tratamento 2.339 Criangas 4.938 Avaliagdo 7.488
9 Criangas 2.300 Avaliagdo 4.909 Bovinos 7.325
10 Morfologia 2.183 Tratamento 4.779 Milho 7.260
11 Taxonomia 2.055 Morfologia 4.676 Morfologia 6.687
12 Ecologia 2.054 Ecologia 4.316 Tratamento 6.480
13 Crescimento 1.969 Qualidade 4.123 Qualidade 6.339
14 Avaliagdo 1.948 Controle 4.036 Formagdo do Professor 6.004
15 Milho 1.917 Milho 3.970 Meio Ambiente 5.996
Total Grau do Quinquénio 3.042.668 7.855.920 13.256.146
Ranque 2007-2011 Grau 2012-2016 Grau
1 Educacdo 12.886 Educacdo 11.453
2 Epidemiologia 10.075 Brasil 8.357
3 Brasil 9.308 Amazonia 8.016
4 Amazodnia 8.806 Epidemiologia 7.735
5 Diagndstico 7.773 Politicas Publicas 7.369
6 Formagdo do Professor 7.672 Sustentabilidade 6.743
7 Politicas Publicas 7.484 Formag&o do Professor 6.551
8 Criangas 7.334 Enfermagem 6.359
9 Avaliagdo 6.853 Meméria 5.629
10 Ratos 6.821 Género 5.097
11 Cultura 6.389 Diagnéstico 5.031
12 Sustentabilidade 5.902 Avaliagdo 4.931
13 Enfermagem 5.898 Cultura 4.879
14 Bovinos 5.776 Criangas 4.871
15 Milho 5.729 Ratos 4.835
Total Grau do Quinquénio 12.450.738 9.701.290




Tabela A.3 — As principais palavras-chave ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.
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Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Epidemiologia 251.133 Epidemiologia 486.999 Epidemiologia 759.696
2 Ratos 216.384 Trypanosoma Cruzi 359.080 Amazobnia 656.019
3 Trypanosoma Cruzi 190.836 Ratos 349.418 Ratos 595.625
4 Amazodnia 134.330 Amazonia 211.485 Brasil 352.256
5 Diagndstico 65.348 Diagndstico 155.496 Trypanosoma Cruzi 312.892
6 HIV 59.892 Brasil 141.771 Diagnostico 263.718
7 Aids 55.554 Genoma 126.776 Cancer 258.875
8 Cardiologia 41.208 PCR 122.144 PCR 258.440
9 Doenga de Chagas 30.702 Aids 116.676 Oxido Nitrico 205.938
10 Cancer 30.276 HIV 98.208 Genoma 196.688
11 Tratamento 29.181 Criangas 94.105 Bovinos 174.248
12 Brasil 29.050 Sequenciamento 90.240 Proteinas 142.803
13 Criangas 27.280 Cancer 85.550 Diabetes 115.885
14 Memoria 26.978 Oxido Nitrico 79.765 Inflamagdo 105.588
15 Ecologia 25.979 Bovinos 74.226 HIV 94.170
Total de Palavras-chave do Biénio 382.868 521.213 674.110
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Epidemiologia 1.304.217 Epidemiologia 1.539.142 Epidemiologia 2.419.450
2 Amazonia 1.074.897 Ratos 1.111.624 Ratos 995.601
3 Ratos 876.420 Amazonia 860.360 Brasil 945.216
4 Genoma 687.360 Cancer 851.032 Amazodnia 765.011
5 Cancer 660.400 Brasil 690.480 Trypanosoma Cruzi 595.782
6 Brasil 453.000 Oxido Nitrico 482.868 Cancer 577.252
7 Trypanosoma Cruzi 429.552 Aids 435.848 Diagndstico 496.762
8 Diagndstico 386.595 Diabetes 432.990 Estresse Oxidativo 486.920
9 Oxido Nitrico 337.450 Trypanosoma Cruzi 390.630 Oxido Nitrico 463.690
10 Diabetes 331.296 Diagndstico 373.214 HIV 414.117
11 Bioinformatica 264.421 Estresse Oxidativo 330.863 Diabetes 398.853
12 Bovinos 221.020 HIV 278.720 Bovinos 290.862
13 PCR 209.385 Bovinos 230.520 Obesidade 284.428
14 Tratamento 184.658 Taxonomia 223.539 Inflamagdo 273.504
15 Estresse Oxidativo 178.839 Inflamagdo 200.646 Taxonomia 252.340
Total de Palavras-chave do Biénio 830.327 891.994 912.361
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Epidemiologia 4.108.686 Epidemiologia 4.026.439 Epidemiologia 3.742.560
2 Amazonia 1.678.172 Amazonia 1.900.250 Amazonia 1.513.576
3 Ratos 1.215.665 Brasil 1.432.689 Brasil 1.454.421
4 Brasil 1.211.580 Cancer 1.352.239 Cancer 1.122.030
5 Cancer 984.004 Estresse Oxidativo 1.265.891 Obesidade 1.030.140
6 Estresse Oxidativo 749.496 Ratos 1.170.246 Estresse Oxidativo 1.011.738
7 Diagndstico 670.907 Biodiesel 1.150.092 Biodiesel 972.416
8 Trypanosoma Cruzi 601.028 Obesidade 908.208 Inflamagdo 726.119
9 Obesidade 558.279 Inflamagdo 745.130 Diabetes 565.110
10 Diabetes 520.007 HIV 705.280 Antioxidante 547.545
11 Oxido Nitrico 509.850 Diagndstico 661.713 Diagndstico 537.000
12 Inflamagdo 490.311 Trypanosoma Cruzi 628.208 Trypanosoma Cruzi 482.608
13 HIV 483.875 Antioxidante 566.690 Ratos 469.650
14 Biodiesel 443.090 Diabetes 522.244 HIV 451.552
15 Bovinos 429.420 Citocina 492.336 Nanoparticula 441.870
Total de Palavras-chave do Biénio 1.044.271 1.063.348 1.019.004
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Epidemiologia 3.154.392 Epidemiologia 197.941.520
2 Amazonia 2.065.728 Amazonia 97.458.265
3 Brasil 1.424.475 Brasil 69.948.788
4 Obesidade 1.140.099 Ratos 69.872.440
5 Cancer 1.063.920 Cancer 60.588.976
6 Estresse Oxidativo 978.336 Trypanosoma Cruzi 41.543.320
7 Inflamagdo 954.636 Diagndstico 37.740.892
8 Biodiesel 784.836 Estresse Oxidativo 37.103.109
9 Nanoparticula 455.800 Obesidade 32.621.174
10 Citocina 424.060 Diabetes 29.315.396
11 Antioxidante 411.600 HIV 26.772.660
12 Oleo Essencial 361.335 Oxido Nitrico 26.289.914
13 Diabetes 350.448 Inflamagdo 25.895.219
14 Ratos 329.199 Taxonomia 19.505.268
15 Biomassa 328.192 Bovinos 19.281.820
Total de Palavras-chave do Biénio 915.617 8.255.113




Tabela A.4 — As principais palavras-chave das Ciéncias Agrarias ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.
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Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Bovinos 10.620 Bovinos 49.542 Bovinos 121.706
2 Equinos 7.020 Equinos 6.946 Equinos 35.908
3 Soja 3.794 Milho 5.760 Amazdnia 12.236
4 Amazbnia 2.720 Temperatura 4.588 Caes 11.451
5 Milho 2.232 Soja 4.336 Proteina 10.854
6 Epidemiologia 1.456 Xylella Fastidiosa 3.362 Soja 8.775
7 Nitrogénio 1.320 Citrus 3.186 Sémen 8.664
8 Biomassa 1.196 Ovinos 3.080 Epidemiologia 7.830
9 Solos 1.090 Epidemiologia 3.024 Brasil 7.171
10 Caprinos 1.038 Sequenciamento 2.820 Ovinos 6.966
11 Sémen 1.032 Nitrogénio 2.814 Biotecnologia 6.215
12 Resisténcia 870 Caprinos 2.814 Milho 5.430
13 Cdes 870 Genética 2.668 PCR 5.341
14 Fosforo 847 Cdes 2.480 Caprinos 4.720
15 Temperatura 801 Sementes 2.472 Genoma 4.577
Total de Palavras-chave do Biénio 57.803 87.258 109.798
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Bovinos 110.240 Bovinos 145.860 Bovinos 161.007
2 Amazonia 41.205 Caes 32.648 Cdes 34.903
3 Caes 21.412 Amazonia 30.294 Equinos 25.925
4 Milho 19.850 Equinos 20.140 Caprinos 24.479
5 Ovinos 18.961 Ovinos 16.128 Epidemiologia 24.415
6 Genoma 15.015 Milho 15.609 Ovinos 20.984
7 Epidemiologia 13.630 Nutrigdo 15.557 Amazbnia 16.008
8 Cana-de-Agucar 11.984 Desempenho 15.435 PCR 15.698
9 Equinos 8.579 Brasil 14.400 Brasil 15.660
10 Frangos de corte 7.375 Epidemiologia 13.596 Desempenho 15.453
11 Brasil 7.144 Soja 13.250 Plantio Direto 15.453
12 Tomate 6.972 Café 11.760 Proteina 14.105
13 Reprodugdo 6.468 Suinos 10.686 Soja 14.025
14 Sémen 6.300 Sémen 9.747 Suinos 13.616
15 Soja 5.909 Caprinos 9.180 Nutrigdo 12.464
Total de Palavras-chave do Biénio 132.793 139.059 146.514
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Bovinos 206.412 Bovinos 134.616 Bovinos 77.106
2 Equinos 56.550 Epidemiologia 55.860 Brasil 39.579
3 Caes 47.960 Amazodnia 38.225 Epidemiologia 36.424
4 Epidemiologia 44.278 Cdes 32.448 Caes 34.713
5 Ovinos 38.880 Equinos 25.680 Equinos 34.320
6 Amazbnia 38,001 Ovinos 25.256 Amazbnia 29.430
7 PCR 33.756 Brasil 24.325 Biodiesel 23.355
8 Brasil 30.173 Milho 23.287 Controle Bioldgico 19.710
9 Caprinos 26.900 Antioxidante 22.630 Gado 17.680
10 Soja 21.736 PCR 22.278 Probidtico 17.018
11 Nutrigdo 21.648 Controle Bioldgico 21.672 Biomassa 15.936
12 Sémen 21.583 Melhoramento Genético 20.610 Soja 15.686
13 Qualidade 18.073 Caprinos 20.604 Cana-de-Agucar 14.996
14 Desempenho 17.810 Soja 20.444 Cerrado 14.700
15 Plantio Direto 17.216 Qualidade 16.422 Antioxidante 14.518
Total de Palavras-chave do Biénio 163.665 160.343 147.722
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Amazonia 71.273 Bovinos 10.594.044
2 Bovinos 44.117 Amazbnia 2.477.482
3 Biomassa 28.536 Equinos 2.384.996
4 Cdes 27.020 Caes 2.023.197
5 Brasil 24.924 Epidemiologia 1.964.808
6 Epidemiologia 22.610 Brasil 1.380.288
7 Milho 20.292 Ovinos 1.306.800
8 Antioxidante 20.043 Caprinos 1.001.817
9 Equinos 18.020 PCR 901.340
10 Biodiesel 17.653 Nutrigdo 894.504
11 Controle Bioldgico 16.625 Milho 875.310
12 Probiético 14.259 Soja 835.354
13 Soja 12.880 Proteina 823.256
14 Ovelhas 12.864 Cana-de-Agucar 760.104
15 Nutrigdo 12.410 Sémen 741.810
Total de Palavras-chave do Biénio 126.113 1.271.068




Tabela A.5 — As principais palavras-chave das Ciéncias Biolégicas ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.
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Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Trypanosoma Cruzi 123.968 Trypanosoma Cruzi 255.304 Trypanosoma Cruzi 182.016
2 Ratos 62.496 Ratos 104.469 Amazodnia 136.024
3 Amazonia 32.482 Amazbnia 55.440 Ratos 128.640
4 Oxido Nitrico 14.946 Oxido Nitrico 37.779 Oxido Nitrico 89.800
5 Ecologia 13.774 PCR 35.875 Brasil 63.444
6 Taxonomia 13.032 Genoma 32.736 PCR 61.246
7 Memoria 11.850 Inflamagdo 25.190 Taxonomia 57.800
8 Esquistossomo 11.205 Taxonomia 24.924 Genoma 51.700
9 Leishmania 10.494 Brasil 23.276 Inflamagdo 41.041
10 Metabolismo 9.523 Apoptose 22.860 Estresse Oxidativo 28.556
11 Doenga de Chagas 7.936 Malaria 19.688 Cancer 25.573
12 Malaria 7.722 Doenga de Chagas 17.576 Lectina 24.824
13 Lectina 5.680 Sequenciamento 17.232 Citocina 22.005
14 HIV 5.133 Memoria 15.984 Apoptose 21.660
15 Macréfago 5.084 Macréfago 15.566 Proteina 19.923
Total de Palavras-chave do Biénio 72.742 96.631 120.473
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Trypanosoma Cruzi 243.530 Ratos 250.800 Trypanosoma Cruzi 267.960
2 Ratos 219.436 Trypanosoma Cruzi 217.930 Ratos 213.156
3 Amazonia 195.468 Oxido Nitrico 163.416 Taxonomia 191.136
4 Genoma 158.608 Taxonomia 160.071 Brasil 149.556
5 Oxido Nitrico 136.203 Amazbnia 151.956 Oxido Nitrico 141.000
6 Brasil 83.056 Brasil 119.680 Estresse Oxidativo 138.252
7 Estresse Oxidativo 76.287 Estresse Oxidativo 100.934 Amazodnia 132.936
8 Taxonomia 75.468 Cancer 74.681 Cerrado 76.570
9 Cancer 73.780 Inflamagdo 66.736 Epidemiologia 69.784
10 Bioinformatica 54.538 Citocina 66.079 Citocina 69.044
11 Citocina 48.205 Genoma 61.425 Cancer 61.380
12 Inflamagdo 44.020 Cerrado 54.400 Mata Atlantica 59.940
13 PCR 43.618 Conservagdo 52.993 Diabetes 56.784
14 Insulina 37.570 Diabetes 50.799 Inflamagdo 52.020
15 Ecologia 37.506 Bioinformatica 47.414 Ecologia 47.867
Total de Palavras-chave do Biénio 148.316 156.620 157.801
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Taxonomia 270.861 Taxonomia 362.604 Taxonomia 238.700
2 Amazonia 244.408 Amazonia 272.616 Estresse Oxidativo 204.930
3 Trypanosoma Cruzi 239.436 Estresse Oxidativo 265.776 Amazobnia 176.478
4 Ratos 208.030 Trypanosoma Cruzi 226.784 Trypanosoma Cruzi 160.908
5 Estresse Oxidativo 189.745 Brasil 216.814 Brasil 160.200
6 Brasil 178.422 Ratos 193.556 Cancer 129.800
7 Oxido Nitrico 141.250 Cerrado 160.758 Inflamagdo 129.360
8 Epidemiologia 139.040 Inflamagdo 159.750 Epidemiologia 107.240
9 Cerrado 133.152 Cancer 154.330 Conservagao 93.324
10 Conservagao 115.020 Conservagdo 143.016 Protedmica 90.954
11 Inflamagdo 106.596 Biodiversidade 123.000 Biodiversidade 87.606
12 Cancer 98.230 Epidemiologia 116.688 Cerrado 81.983
13 Citocina 97.121 Citocina 109.802 Genoma 79.365
14 Biodiversidade 83.980 Oxido Nitrico 107.212 Ratos 70.959
15 Apoptose 83.592 Protedmica 87.210 Oxido Nitrico 67.150
Total de Palavras-chave do Biénio 175.077 173.483 157.762
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Amazodnia 237.468 Trypanosoma Cruzi 19.851.264
2 Estresse Oxidativo 204.204 Amazonia 15.420.223
3 Taxonomia 197.106 Ratos 14.580.026
4 Inflamagdo 192.156 Taxonomia 14.472.090
5 Brasil 139.195 Brasil 10.183.510
6 Cancer 117.160 Estresse Oxidativo 9.702.869
7 Trypanosoma Cruzi 96.400 Oxido Nitrico 841.1054
8 Biodiversidade 91.632 Inflamagdo 6.548.580
9 Cerrado 77.500 Cancer 6.285.000
10 Obesidade 75.075 Genoma 5.452.656
11 Citocina 71.820 Cerrado 5.178.456
12 Genoma 71.604 Conservagdo 4.860.870
13 Conservagao 70.070 Citocina 4.700.072
14 Epidemiologia 67.480 Epidemiologia 4.040.556
15 Malaria 64.824 Ecologia 3.887.695
Total de Palavras-chave do Biénio 140.750 1.399.655




Tabela A.6 — As principais palavras-chave das Ciéncias da Satde ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.
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Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Epidemiologia 161.670 Epidemiologia 279.916 Epidemiologia 381.300
2 Cardiologia 39.996 Criangas 72.562 Ratos 109.134
3 Diagndstico 37.168 Diagndstico 67.298 Diagndstico 100.368
4 Aids 33.524 Aids 64.798 Cancer 93.636
5 Ratos 31.239 Tratamento 50.076 Resina Composta 66.856
6 HIV 26.961 HIV 48.060 Tratamento 62.073
7 Tratamento 23.805 Ratos 46.512 Obesidade 57.090
8 Criangas 19.965 Cancer 35.119 Diabetes 54.216
9 Infarto Agudo do Miocérdio 14.014 Resina Composta 32.118 Criangas 47.450
10 Cancer 12.903 Endodontia 21.735 HIV 42.276
11 Diabete Mellitus 11.088 Diabetes 21.546 Aids 37.536
12 Hipertensdo 10.005 Prevengdo 19.832 Hipertensdo 36.777
13 Epilepsia 7.980 Epilepsia 19.152 Dentina 36.354
14 Diabetes 7.936 Tuberculose 16.107 Laser 32.368
15 Doenga de Chagas 6.540 Helicobacter Pylori 14.934 Cardiologia 31.590
Total de Palavras-chave do Biénio 88.688 121.503 165.120
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Epidemiologia 628.178 Epidemiologia 707.128 Epidemiologia 940.430
2 Cancer 154.830 Cancer 256.700 HIV 172.425
3 Diagndstico 152.711 Aids 225.144 Cancer 162.000
4 Ratos 142.691 Ratos 172.150 Ratos 161.824
5 Diabetes 128.205 Diabetes 148.400 Diagndstico 156.156
6 Tratamento 117.465 Diagndstico 128.960 Obesidade 137.379
7 Obesidade 115.393 HIV 123.520 Diabetes 123.265
8 Cardiologia 91.945 Criangas 98.046 Aids 116.232
9 Criangas 73.304 Obesidade 75.775 Tratamento 109.200
10 Aids 71.556 Prognostico 52.800 Criangas 92.380
11 HIV 61.886 Prevaléncia 49.704 Idoso 90.984
12 Hipertensdo 55.594 Tratamento 49.608 Brasil 85.272
13 Stent 36.050 Tuberculose 48.348 Endodontia 84.043
14 Epilepsia 33.912 Diabete Mellitus 39.600 Estresse Oxidativo 68.557
15 Ressonancia Magnética 32.085 Brasil 39.176 Adolescente 61.585
Total de Palavras-chave do Biénio 212.461 221.715 213.240
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Epidemiologia 1.628.795 Epidemiologia 1.747.820 Epidemiologia 1.432.284
2 Obesidade 290.250 Obesidade 420.546 Obesidade 464.135
3 Cancer 280.598 Enfermagem 350.779 Cancer 256.360
4 Ratos 233.415 Cancer 330.440 Diabetes 188.055
5 Idoso 231.830 HIV 284.394 Adolescente 183.414
6 Enfermagem 222.054 Adolescente 237.770 HIV 180.565
7 HIV 213.538 Ratos 221.427 Enfermagem 174.024
8 Diagndstico 172.072 Criangas 212.715 Idoso 164.673
9 Aids 169.824 Idoso 208.840 Inflamagdo 140.185
10 Criangas 164.124 Estresse Oxidativo 165.953 Diagndstico 126.549
11 Diabetes 162.944 Aids 162.342 Estresse Oxidativo 125.316
12 Adolescente 159.032 Diabetes 158.632 Criangas 119.712
13 Tratamento 124.581 Diagndstico 150.064 Exercicio 113.155
14 Insuficiéncia Cardiaca 116.144 Inflamagdo 118.350 Ratos 101.304
15 Inflamagdo 99.880 Diabete Mellitus 105.512 Brasil 86.180
Total de Palavras-chave do Biénio 247.266 238.296 213.231
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Epidemiologia 1.329.654 Epidemiologia 86.670.856
2 Obesidade 457.250 Obesidade 1.6482.438
3 Cancer 198.940 Cancer 1.6119.070
4 Inflamagdo 170.632 Ratos 1.1951.712
5 Estresse Oxidativo 135.373 Diagndstico 1.1548.350
6 Enfermagem 127.680 HIV 11.351.275
7 Adolescente 105.789 Diabetes 9.917.658
8 Diabetes 95.676 Criangas 936.7995
9 Idoso 89.925 Aids 896.5494
10 Envelhecimento 82.896 Idoso 719.0760
11 HIV 82.288 Tratamento 719.0760
12 Brasil 77.546 Adolescente 634.2382
13 Criangas 75.486 Enfermagem 612.5238
14 Diabete Mellitus 74.483 Brasil 601.0400
15 Exercicio 71.994 Diabete Mellitus 468.1145
Total de Palavras-chave do Biénio 178.684 1.900.204
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Tabela A.7 — As principais palavras-chave das Ciéncias Exatas e da Terra ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.

Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Espectroscopia 10.864 Magnetismo 22.842 Magnetismo 37.881
2 Magnetismo 10.738 Semicondutor 12.540 Amazobnia 22.785
3 Semicondutor 10.700 Cosmologia 12.312 Filme Fino 20.862
4 Cosmologia 9.310 Filme Fino 12.221 Estrutura Cristalina 16.384
5 Amazobnia 6.237 Raman 10.058 Cosmologia 15.394
6 Filme fino 4.819 Mercurio 8.736 Sol-gel 15.008
7 Mecanica Estatistica 4.730 Supercondutividade 7.600 Catalisador 13.407
8 Caos 4.290 Estrutura Cristalina 6.375 Raman 12.257
9 Estrutura Cristalina 3.920 Amazonia 6.080 Semicondutor 11.921
10 Polimero 2.862 Sol-gel 5.396 Supercondutividade 11.718
11 Termodinamica Irreversivel 2.652 Espectroscopia 5.082 NMR 10.560
12 Sintese 2.500 Caos 4.565 Silica 10.100
13 Flavonoides 2.440 Supersimetria 4.280 EPR 9.555
14 Tokamak 2.254 Catalisador 4.260 Oculos 9.345
15 Luminescéncia 2.160 NMR 4.221 Fotoluminescéncia 8.586
Total de Palavras-chave do Biénio 58.734 77.026 99.373
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Filme Fino 50.886 Estrutura Cristalina 45.790 Estrutura Cristalina 43.152
2 Amazodnia 38.850 Cosmologia 40.446 Biodiesel 32.770
3 Magnetismo 33.201 Espectrometria 34.578 Filme Fino 11.310
4 Genoma 32.300 Filme Fino 24.476 Cosmologia 29.160
5 Sol-gel 27.030 Magnetismo 26.499 Catalisador 26.529
6 Bioinformatica 24.932 Espectroscopia 26.394 Fotoluminescéncia 26.334
7 Estrutura Cristalina 23.184 Catalisador 24.924 Espectrometria 25.938
8 Fotoluminescéncia 21.666 Fotoluminescéncia 24.824 Magnetismo 24.634
9 Cosmologia 21.168 Amazonia 23.449 Nanoparticula 24.360
10 Raman 16.157 Nanoparticula 22.116 Adsorgdo 24.150
11 Espectroscopia 15.456 Sol-Gel 21.842 Amazobnia 20.536
12 NMR 15.052 Mercurio 21.472 Sol-gel 18.564
13 Supercondutividade 13.189 Flavonoides 21.021 NMR 16.640
14 Catalisador 12.870 Adsorgdo 19.188 Nanotubo de carbono 16.310
15 Nanoparticula 12.445 Bioinformatica 18.643 Cruzamento 15.876
Total de Palavras-chave do Biénio 114.400 127.330 119.614
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Biodiesel 62.400 Biodiesel 207.600 Biodiesel 110.189
2 Estrutura Cristalina 53.116 Fisica de Particulas 102.486 Nanoparticula 57.514
3 Amazodnia 50.600 Amazobnia 53.130 Amazodnia 56.120
4 Nanoparticula 40.754 Adsorgdo 44.022 Oleo Essencial 31.706
5 Cosmologia 36.915 Nanoparticula 37.905 Novos Fendmenos 26.112
6 Adsorgdo 36.432 Cosmologia 31.137 Antioxidante 25.944
7 Flavonoides 30.960 Particle Seaches 28.210 Adsorgdo 25.807
8 Fotoluminescéncia 26.250 Estrutura Cristalina 25.803 Particle Seaches 25.772
9 Nanocompdsitos 25.823 Flavonoides 24.386 Citotoxico 24.990
10 Magnetismo 23.625 Antioxidante 24.309 Cosmologia 22.078
11 Oleo Essencial 22.330 Novos Fenémenos 23.100 Flavonoides 21.033
12 Nanotubo de carbono 21.844 Oleo Essencial 20.732 DFT 19.694
13 Bioinformatica 18.618 Bioinformatica 20.416 Biosensor 18.486
14 Catalisador 17.617 Fotoluminescéncia 20.367 XPS 18.480
15 Raman 18.240 Biosensor 17.625 Graphen 18.360
Total de Palavras-chave do Biénio 128.131 131.058 129.531
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Amazonia 78.720 Amazodnia 3.263.260
2 Biodiesel 66.154 Cosmologia 2.400.428
3 Nanoparticula 59.211 Biodiesel 2.374.000
4 Oleo Essencial 34.104 Estrutura Cristalina 2.090.760
5 Citotoxico 32.065 Nanoparticula 1.928.646
6 Adsorgdo 30.256 Magnetismo 1.809.632
7 Cosmologia 29.300 Adsorgdo 1.563.840
8 DFT 24.570 Filme Fino 1.466.150
9 Nanocompdsitos 19.080 Flavonoides 1.298.088
10 Graphen 18.711 Fotoluminescéncia 1.207.152
11 Nanotubo de carbono 15.104 Sol-Gel 1.156.730
12 Antioxidante 13.440 Catalisador 1.119.410
13 Cancer 11.323 Oleo Essencial 1.079.670
14 Sensoriamento Remoto 11.178 Espectroscopia 986.592
15 Estrutura Cristalina 10.829 Mercurio 959.438
Total de Palavras-chave do Biénio 118.378 1.103.575




Tabela A.8 — As principais palavras-chave das Ciéncias Humanas ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.

121

Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Memoria 1.420 Educagdo 2.664 Amazobnia 13.332
2 Educagdo 1.284 Cultura 2.163 Memoria 2.772
3 Politica 632 Género 1.095 Cidadania 1.808
4 Etnologia Indigena 540 Ansiedade 1.026 Governo 1.219
5 Escola 505 Etnologia Indigena 783 Ansiedade 1.120
6 Democracia 423 Etica 723 Educagdo 1.105
7 Desenvolvimento 252 Memoria 680 Avaliagdo 1.080
8 Cultura 243 Politica 564 Pesquisa 896
9 Aids 242 Histdria 407 Aids 756
10 Aprendizagem 205 Filosofia 380 Cultura 662
11 Globalizagdo 200 Amazbnia 356 Género 600
12 Antropologia 190 Democracia 276 Psicologia 572
13 Estresse 164 Educagdo Matematica 249 Ensino 555
14 Brasil 158 Universidade 246 Brasil 488
15 Ensino e Pesquisa 135 Brasil 215 Prevencdo 481
Total de Palavras-chave do Biénio 44,985 57.622 72.079
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Memoria 9.312 Filosofia 6.656 Educagdo 17.400
2 Trabalho 8.910 Psicologia 4.980 Arqueologia 12.191
3 Cultura 4.741 Memdria 4.676 Meméria 8.272
4 Ciéncia 3.782 Ciéncia 3.575 Psicologia 5.100
5 Género 3.690 Amazdnia 3.381 Violéncia 3.808
6 Ansiedade 2.139 Ansiedade 3.120 Histdria 3.654
7 Amazobnia 2.023 Educagdo 2.578 Infancia 3.432
8 Brasil 1.603 Desenvolvimento 1.911 Depressdao 3.150
9 Avaliagdo 1.400 Memoria 1.536 Aprendizagem 2.772
10 Psicanalise 1.266 Ratos 1.144 Formagdo do Professor 2.733
11 Cognigdo 544 Arqueologia 888 Ansiedade 2.464
12 Desenvolvimento 496 Cultura 866 Adolescente 2.355
13 Escola 483 Brasil 836 Amazonia 2.282
14 Meméria 475 Adolescente 826 Cultura 2.230
15 Aprendizagem 408 Aprendizagem 824 Género 2.180
Total de Palavras-chave do Biénio 86.899 92.810 104.839
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Meméria 12.348 Brasil 40.670 Meméria 11.088
2 Educagdo 10.836 Memoria 19.845 Amazodnia 10.920
3 Género 8.115 Educagdo 15.376 América Latina 10.500
4 Amazbnia 5.425 Adolescente 12.006 Educagdo 9.455
5 Brasil 4.836 Criangas 8.448 Brasil 8.646
6 Trabalho 4.632 Amazonia 8.352 Formagdo do Professor 6.230
7 Politicas Publicas 3.150 Saude 8.008 Violéncia 5.795
8 Cultura 2.994 Ciéncia 6.435 Adolescente 4.392
9 Cognigdo 2.914 Género 5.430 Idoso 4.366
10 Educagdo a Distancia 2.568 Epidemiologia 3.906 Ansiedade 3.876
11 Depressao 2.530 Violéncia 3.744 Infancia 3.388
12 Epidemiologia 2.448 Depressdo 3.399 Depressao 3.198
13 Adolescente 2.366 Cognigdo 3.379 Epidemiologia 3.078
14 Ansiedade 2.220 Cultura 3.090 Cultura 2.975
15 Psicanalise 2.220 Autismo 3.010 Saude 2.492
Total de Palavras-chave do Biénio 126.878 136.053 136.732
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Brasil 9.744 Educagdo 676.848
2 Amazonia 8.853 Memdria 670.145
3 Epidemiologia 6.683 Amazbnia 547.800
4 Educagdo 5.445 Brasil 533.994
5 Meméria 4.191 Cultura 242.292
6 Cultura 3.751 Género 222.365
7 Politicas Publicas 2.348 Ansiedade 185.808
8 Arqueologia 2.136 Psicologia 168.480
9 Sexualidade 2.080 Trabalho 166.968
10 Ensino 2.052 Adolescente 157.353
11 Violéncia 2.000 Violéncia 156.604
12 América Latina 1.740 Arqueologia 153.272
13 Psicanalise 1.544 Epidemiologia 140.140
14 Saude Mental 1.460 Ciéncia 136.500
15 Ansiedade 1.269 Criangas 119.880
Total de Palavras-chave do Biénio 126.010 984.907
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Tabela A.9 — As principais palavras-chave das Ciéncias Sociais Aplicadas ranqueadas por TF.FI em cada biénio.

Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Tecnologia da Informagdo 124 Sequenciamento 1.440 Brasil 770
2 Inflagdo 84 Genoma 1.260 Estratégia 273
3 Brasil 70 Bioinformatica 231 Desenvolvimento 234
4 Bibliometria 55 Agente patogénico 231 Discurso 128
5 Marketing 38 Xylella Fastidiosa 231 Familia 96
6 Amazonia 18 DNA 204 Economia Politica 62
7 Sindicato 15 Politicas Publicas 146 Tecnologia da Informagdo 55
8 Organizagdo Industrial 12 Genética 125 Base de Dados 52
9 Cientometria 9 Laranja 125 Energia 46
10 Microeconometria 9 Qualidade de Vida 110 Qualidade de Vida no Trabalho 44
11 Firma 9 Citrus 102 Industria 34
12 Infometria 6 CcvC 102 Sustentabilidade 31
13 Ciéncia da Informagdo 6 Fitopatogeno 102 Pobreza 29
14 Gestdo do Conhecimento 4 Planejamento Urbano 56 Amazbnia 28
15 Web 2.0 3 Amazobnia 36 Mulher 28
Total de Palavras-chave do Biénio 20.124 27.444 35.847
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Amazodnia 1.672 Sustentabilidade 735 Género 1.960
2 Brasil 708 Comunicagdo 405 Sustentabilidade 1.810
3 Sustentabilidade 585 Saude 396 Brasil 930
4 Cultura 132 Brasil 350 Mercado de Trabalho 693
5 Mercado de Trabalho 108 Competitividade 306 Estratégia 600
6 Saude 92 Qualidade de Vida 300 América Latina 497
7 Economia 75 Amazobnia 270 Produgdo Cientifica 448
8 Governanga 72 Empreendedorismo 232 Design 392
9 Capitalismo 68 Antropologia 208 Amazdnia 325
10 Crescimento Econémico 62 Reforma Agréria 192 Pobreza 305
11 Peptideos 48 Educagdo 164 Governanga 261
12 Desenvolvimento Rural 40 Produgdo Cientifica 150 Educagdo 196
13 Pobreza 37 Financiamento 148 Marketing 187
14 Bioética 36 Planejamento Urbano 138 Inovagdo 165
15 Comércio Eletronico 36 Avaliagdo 132 Gestdo do Conhecimento 159
Total de Palavras-chave do Biénio 46.639 56.636 63.855
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Inovagdo 2.460 Brasil 6.688 Marketing 5.962
2 Brasil 2.430 Amazonia 2.700 Inovagdo 5.180
3 Salde 2.176 Inovagdo 2.604 Brasil 4914
4 Consumismo 1.581 Design 2.184 Bibliometria 3.325
5 Amazonia 1.224 Sustentabilidade 1.820 Amazonia 3.036
6 Marketing 955 Gestdo do Conhecimento 1.323 Sustentabilidade 1.980
7 Gestdo do Conhecimento 796 Agronegdcio 1.253 Epidemiologia 1.584
8 Educagdo 786 Marketing 1.225 Agricultura Familiar 1.467
9 Politicas Publicas 748 Comunicagdo 1.122 Administragdo 1.160
10 Design 650 Estratégia 1.092 Estratégia 1.146
11 Turismo 645 Biodiesel 1.080 Gestdo do Conhecimento 930
12 Internet 588 Politicas Publicas 1.004 Agricultura 910
13 Ciéncia da Informagdo 417 Governo 925 Género 852
14 Bibliometria 414 Consumismo 903 Cultura 776
15 Energia 396 Energia 888 Gestdo Publica 690
Total de Palavras-chave do Biénio 77.286 89.261 96.237
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Brasil 9.100 Brasil 176.349
2 Comunicagdo 4.491 Amazonia 98.464
3 Sustentabilidade 4.096 Marketing 84.182
4 Bibliometria 3.380 Inovagdo 79.648
5 Inovagdo 3.090 Comunicagdo 54.950
6 Universidade 2.720 Sustentabilidade 49.140
7 Educagdo 2.601 Bibliometria 39.900
8 Marketing 2.574 Educagdo 35.460
9 Amazobnia 2.254 Estratégia 33.840
10 Interdisciplinar 1.716 Saude 31.450
11 Empreendedorismo 1.416 Design 29.512
12 Estratégia 957 Politicas Publicas 28.960
13 Agricultura Familiar 912 Género 27.864
14 Internet 798 Gestdo do Conhecimento 26.841
15 Ensino Superior 756 Consumismo 21.917
Total de Palavras-chave do Biénio 96.195 609.524




Tabela A.10 — As principais palavras-chave das Engenharias ranqueadas por TF.FI em cada biénio.
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Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Filme fino 560 Compdsitos 3.434 Compdsitos 4.928
2 Elementos Finitos 546 Modelagem 2.808 Filme fino 4.819
3 Modelagem 495 Filme fino 2.652 Ceramicas 4.000
4 Otimizagdo 450 Biomateriais 2.464 Microestrutura 3.876
5 Zeolito 406 Elementos Finitos 1.980 Modelagem 3.569
6 Alumina 352 Alumina 1.755 Cristalizagdo 3.105
7 Transporte 348 Sol-Gel 1.450 Reologia 2.541
8 Compdsitos 343 Ceramicas 1.340 Biomateriais 2.340
9 Tokamak 342 Corrosdo 1.140 Corrosdo 2.320
10 Ceramicas 308 Microestrutura 1.008 Varistor 2.128
11 Sno2 300 Cristalizagdo 925 Permeabilidade 2.025
12 Corrosdo 280 Redes Neurais 784 Processamento 1.920
13 Polianilina 266 Propriedade Mecanica 697 Elementos Finitos 1.764
14 Diamante CVD 265 Sinterizagdo 660 Concreto 1.683
15 Varistor 264 Oculos 648 Redes Neurais 1.488
Total de Palavras-chave do Biénio 24.414 35.336 47.855
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Filme fino 13.110 Compdsitos 17.751 Compdsitos 18.998
2 Ceramicas 12.441 Microestrutura 12.792 Ceramicas 16.016
3 Compositos 9.525 Ceramicas 12.090 Filme fino 15.456
4 Microestrutura 8.910 Filme fino 6.834 Biomateriais 13.720
5 Biomateriais 5.529 Modelagem 6.264 Propriedade Mecanica 11.286
6 Modelagem 4.100 Propriedade Mecanica 6.188 Fotoluminescéncia 9.870
7 Nanoparticula 3.952 Otimizagcdo 5.967 Otimizagdo 9.840
8 Otimizagdo 3.434 Biomateriais 4.815 Biodiesel 9.118
9 Sinterizagdo 3.174 Sensores 4.067 Nanocompdsitos 8.633
10 Propriedade Mecanica 3.008 Cristalografia de Raios X 3.886 Cristalografia de Raios X 7.315
11 Lipase 2.744 Fotoluminescéncia 3.854 Adsorgdo 7.008
12 Fluido Magnético 2.610 Lipase 3.717 Microestrutura 6.723
13 Fotoluminescéncia 2.544 Corrosao 3.483 Modelagem 6.314
14 Cristalizagdo 2.450 Adsorgdo 3.364 Lipase 6.097
15 Alumina 2.409 Redes Neurais 3.234 Corrosdo 4.824
Total de Palavras-chave do Biénio 60.557 67.536 71.765
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Biodiesel 49.368 Biodiesel 130.634 Biodiesel 112.917
2 Nanocompdsitos 28.032 Compdsitos 28.310 Biomateriais 29.172
3 Compdsitos 23.807 Nanocompdsitos 25.758 Nanocompdsitos 27.789
4 Biomateriais 20.150 Biomateriais 20.881 Biomassa 20.300
5 Otimizagdo 12.998 Adsorgdo 16.107 Compositos 20.230
6 Ceramicas 12.480 Biomassa 15.000 Modelagem 19.685
7 Lipase 11.815 Lipase 12.782 Adsorgdo 17.696
8 Propriedade Mecanica 11.655 Propriedade Mecanica 12.096 Propriedade Mecanica 15.836
9 Modelagem 11.328 Modelagem 10.176 Microestrutura 12.760
10 Microestrutura 10.890 Quitosana 9.956 Nanoparticula 11.988
11 Adsorgdo 10.449 Otimizagdo 9.628 Etanol 10.971
12 Fotoluminescéncia 7.888 Etanol 9.588 Corrosdo 10.864
13 Biodegradavel 7.705 Corrosdo 9.559 Ceramicas 10.692
14 Corrosdo 6.532 Nanoparticula 8.772 Lipase 9.638
15 Alumina 6.384 Ceramica 8.732 Otimizagdo 7.600
Total de Palavras-chave do Biénio 80.820 86.105 90.713
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Biodiesel 98.400 Biodiesel 1.891.960
2 Compositos 31.040 Compdsitos 1.396.200
3 Biomateriais 27.522 Biomateriais 1.057.614
4 Biomassa 24.244 Ceramicas 798.950
5 Adsorgdo 23.868 Microestrutura 723.095
6 Microestrutura 20.184 Nanocompdsitos 693.666
7 Nanoparticula 19.190 Modelagem 663.884
8 Propriedade Mecanica 18.696 Propriedade Mecanica 634.848
9 Nanocompdsitos 18.592 Otimizagdo 591.384
10 Otimizagdo 15.678 Adsorgdo 556.250
11 Modelagem 10.890 Filme fino 492.600
12 Modelo Matemdtico 9.559 Lipase 420.486
13 Cerdmicas 9.545 Biomassa 407.037
14 Etanol 9.159 Nanoparticula 353.363
15 Simulagdo 7.663 Corrosao 347.422
Total de Palavras-chave do Biénio 85.026 650.127
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Tabela A.11 — As principais palavras-chave da Linguistica, Letras e Artes ranqueadas por TF.Fl em cada biénio.

Ranque 1997-1998 TF.FI 1999-2000 TF.FI 2001-2002 TF.FI
1 Astrdcito 10 Psicolinguistica 264 Cultura 588
2 Anédlise Discursiva 10 Tradugdo 228 Fonologia 38
3 Minimalismo 5 Teatro 83 Austin 18
4 Discurso da Midia 4 Sintaxe 23 Fonética 16
5 Interagdo Social 3 Linguagem 19 Correlagdo 12
6 Preconceito 3 Redes Neurais 11 Ritual 12
7 Triflato 3 Neurociéncia 11 Glutamato 8
8 Hippo Campus 2 Afasiologia 11 Astrdcito 8
9 Gfap 2 Hidrocarboneto 10 Difusdo 6
10 Carbeto de Silicio 2 Carbocation 10 Campo 4
11 Litio 2 Shakespeare 9 Hippo Campus 2
12 Gliosis 2 Lingua e Cultura 6 $100B 2
13 Género Textual 2 Gramdtica Gerativa 5 Excitotoxicidade 2
14 Poli Metil Silano 2 Pirélise 4 Soro 2
15 Negociagdo 1 Ceramica 3 Movimento Facial 2
Total de Palavras-chave do Biénio 13.963 16.863 21.306
Ranque 2003-2004 TF.FI 2005-2006 TF.FI 2007-2008 TF.FI
1 Meméria 250 Meméria 590 Escrita 158
2 Neurolinguistica 26 Cognigdo 82 Arte 134
3 Apoptose 15 Escrita 68 Educagdo 106
4 Litio 8 Neurolinguistica 30 Estética 61
5 Minimalismo 8 Aprendizagem de Linguas 26 Psicanalise 37
6 Taxonomia 3 Estresse Cronico 24 Esclerose Multipla 28
7 Neuroprotegdo 2 Litio 24 Neurite Optica 28
8 Hippo Campus 2 Bilinguismo 24 Musicoterapia 28
9 Estresse Cronico 2 Walter Benjamin 18 Politica 20
10 Léxico mental 2 Tempo 18 Bilinguismo 19
11 Processamento de Sinais 2 Bakhtin 16 Prosédia 17
12 Neuroinformatica 2 Ciéncia 13 Compostos Fendlicos 10
13 Género Gramatical 2 Hippo Campus 12 Matrinxa 10
14 Imunossupressao 1 Depressao 12 Portugués Brasileiro 7
15 Caninos 1 Antioxidante 8 Neuroprotegdo 6
Total de Palavras-chave do Biénio 25.039 26.939 29.841
Ranque 2009-2010 TF.FI 2011-2012 TF.FI 2013-2014 TF.FI
1 Discurso 206 Identidade 884 Meméria 696
2 Sociolinguistica 159 Linguagem 336 Literatura 612
3 Cultura 152 Cultura 320 Bilinguismo 504
4 Fotografias 93 Musica 292 Violéncia 495
5 Humor 54 Fonologia 180 Mdsica 365
6 Vocabulario 30 Cognigdo 132 Tradugdo 182
7 Musicoterapia 26 Género 120 Poesia 160
8 Infancia 23 Fonética 99 Danga 57
9 Bilinguismo 22 Pragmatismo 96 Fonologia 55
10 Resenha 17 Ideologia 86 Midia 44
11 Ambiguidade 16 Lingua Inglesa 68 Preconceito Linguistico 39
12 Esclerose Multipla 12 Danga 62 Controle Executivo 36
13 Contexto 10 Argumentagdo 60 Trauma 24
14 Identidade 9 Politica 41 Compreensdo 24
15 Linguagem 8 Bilinguismo 38 Fonética 23
Total de Palavras-chave do Biénio 37.353 39.646 37.114
Ranque 2015-2016 TF.FI 1997-2016 TF.FI
1 Literatura 315 Memdria 15.000
2 Narrativa 264 Cultura 11.407
3 Psicolinguistica 126 Discurso 7.368
4 Morfologia 81 Tradugdo 6.670
5 Ultrassonografia 72 Identidade 6.076
6 Opera 66 Linguagem 5.530
7 Ressonancia Magnética 30 Bilinguismo 5.348
8 Voz 28 Literatura 5.254
9 Portugués 24 Musica 5.202
10 Bilinguismo 22 Psicolinguistica 4.321
11 Processamento 18 Poesia 3.298
12 Corpus 15 Fonologia 2.688
13 Diabete mellitus 14 Narrativa 2.640
14 Metodologia de Pesquisa 13 Violéncia 2.493
15 Filme Fino 12 Escrita 2.133
Total de Palavras-chave do Biénio 34.212 282.276




