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RESUMO

O grande volume de dados produzidos, armazenados e disponibilizados para acesso tornou os
computadores imprescindiveis para transforma-los em informacdo processavel pelo homem. Com a
mineragdo de textos, as palavras extraidas podem ser utilizadas no apontamento de relagdes entre
elementos textuais internos ou externos a eles. Neste estudo, apresenta-se uma pesquisa em
andamento que busca a descoberta de padrdes de coocorréncia de palavras-chave nas dissertagdes e
teses do dominio da Ciéncia da Informacao brasileira, utilizando técnicas de inteligéncia artificial
aplicadas aos dados abertos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior(Capes). A metodologia se caracteriza como de natureza aplicada, com objetivos exploratérios
de descritivos, e com procedimentos de anédlise quanti-qualitativos. O método utilizado é quantitativo,
na forma de um estudo métrico, com a andlise baseada nos principios da teoria dos grafos. Espera-se
que os resultados evidenciem a possibilidade de parcerias entre pesquisadores, tendéncias de
pesquisa, temas pouco explorados, entre outros elementos.

Palavras-Chave: Padroes de coocorréncia, Dados Capes, Inteligéncia Artificial.

ABSTRACT

The large volume of data produced, stored and made available for access made computers essential to
transform them into processable information by man. With text mining, the extracted words can be
used in pointing out the relationships between textual elements that are internal or external to them.
This study presents an ongoing research that seeks to discover patterns of co-occurrence of keywords
in dissertations and theses in the domain of Brazilian Information Science, using artificial intelligence
techniques applied to open data from the Coordination for the Improvement of Personnel of Higher
Level (Capes). The methodology is characterized as applied in nature, with exploratory and
descriptive objectives, and with quantitative and qualitative analysis procedures. The method used is
quantitative, in the form of a metric study, with the analysis based on the principles of graph theory. It
is expected that the results show the possibility of partnerships between researchers, research trends,
underexplored themes, among other elements.

Keywords: Co-occurrence standards, Data Capes, Artificial Intelligence.
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1. INTRODUGAO

O avango tecnolégico vem permitindo gerar, coletar e armazenar uma grande quantidade de
dados. No inicio da década de noventa do século XX havia previsao de que a quantidade de
informagoes iria dobrar a cada 20 anos (FAYYAD, 2001). O grande volume de dados tornou
os computadores imprescindiveis para transformé-los em informagdo processdvel pelo
homem. Dentro dessa realidade, as técnicas para analisar dados vém crescendo, mas ainda a
extracdo de conhecimento em bases de dados é um desafio (TAN; STEINBACH; KUMAR,
2009).

A mineracdo de texto é um método de descoberta de conhecimento dentro da mineracao de
dados (WANG et al., 2013). Ela é uma solugdo na compreensao das informacdes basicas
providas por um ou mais textos, por meio de algoritmos estruturados. Com essa técnica, as
palavras extraidas podem ser utilizadas no apontamento de relacdes entre elementos textuais
internos ou externos aos textos, e esses resultados sao empregados em estudos de descoberta

de conhecimento, dentre outras aplicacdes (LEE; YI; PARK, 2008).

Duriau, Reger e Pfarrer (2007) apresentam um método frequentemente utilizado para a
andlise de contetdo. Este método adota uma técnica de descri¢do sistematica, objetiva e
quantitativa do conteddo de um texto. Ele é aplicado para conhecer diversas &reas de
conhecimento, e, neste estudo, selecionamos a Ciéncia da Informacdo (CI). Segundo Zins
(2007), a CI esta em constante mudanga, o que leva seus pesquisadores a revisitar conceitos e
analisar suas bases construtivas. Aratjo (2014) aponta que a CI conta com seis subdreas:
fluxos da informacado cientifica, representacdo e recuperacdo da informacado, estudos de
usudrios, gestdo do conhecimento, economia politica da informagao e estudos métricos da
informacdo.

Dentro dos estudos métricos, o objetivo desta investigacdo é a descoberta de padrdes de
coocorréncia de palavras-chave nas dissertagdes e teses da CI brasileira, utilizando técnicas
de inteligéncia artificial (IA) aplicadas aos dados abertos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Com isso, considera-se que sera
possivel sugerir parcerias entre pesquisadores, tendéncias de pesquisa, temas pouco

explorados, entre outros.

Depois desta breve introducdo, este artigo segue a seguinte estrutura: a secdo 2 faz uma
introdugdo aos conceitos de bibliometria e IA; a secdo 3 apresenta a metodologia, indicando a
caracterizacdo da pesquisa e dos dados, ferramentas e as técnicas empregadas nas analises; a

secdo 4 traz os resultados parciais, e, por fim, a secdo 5 expde as consideragdes finais.


https://orcid.org/0000-0001-8387-5272
https://orcid.org/0000-0003-3414-2325
https://orcid.org/0000-0003-4303-9071

IIl FORPED PPGGOC - FORUM DE PESQUISAS DISCENTES

2. FUNDAMENTACAO TEORIC0-METODOLOGICA

2.1. Bibliometria

As andlises bibliométricas sdo usadas para rastrear a producdo académica, geralmente
definida como artigos de peridédicos ou patentes, e, depois, comparar e classificar o estado do
conhecimento com graficos e mapas. Ao longo dos anos, isso vem se tornando uma

referéncia amplamente aceita (GODIN, 2006).

Le Coadic (2004) afirma que o objetivo da bibliometria é mensurar as agdes de gestdo dos
documentos. Para Aratjo (2006, p. 12), a bibliometria é a “técnica quantitativa e estatistica de
medi¢do dos indices de producédo e disseminagdo do conhecimento cientifico”, que também
utiliza matemadtica, para expor caracteristicas da literatura de distintos meios de

comunicacao.

Um elemento textual importante, que pode fornecer uma interpretacdo concisa do contetdo
de trabalhos académicos, sao as palavras-chave. E usual ver a técnica de nuvens de palavras-
chave para evidenciar conceitos mais relevantes. Porém, as nuvens de tags exibem apenas a
frequéncia de palavras-chave, e ndo demonstram as relagdes que ocorrem entre elas
(FELDMAN; DAGAN; HIRSH, 1998). Na maioria das abordagens usando esse elemento

textual, o principal atributo é a relevancia da palavra dentro do texto (ZHU et al., 2015).

2.2. Inteligéncia Artificial aplicada na bibliometria

A Inteligéncia Artificial (IA) é um ramo da Ciéncia da Computacdo, usado com muitos
sentidos diferentes. Esta tecnologia estda motivada pela construcdo de técnicas para auxiliar
na andlise, compreensdo ou até na visualizagdo de grandes quantidades de dados, estes
oriundos de aplicagdes cientificas ou empresariais. A IA também é empregada na descoberta
de conhecimento, a partir da identificagdo de padrdes, associacdes, mudangas e anomalias
provindas de uma base de dados ou repositérios. A tecnologia pode ser usada por empresas
na tomada de decisdes ou por pesquisadores, para a descoberta de uma vacina, por exemplo

(TSAI, 2011).

A TA “faz parte da vida das pessoas por meio do oferecimento de ferramentas que facilitam
tarefas diarias”, sendo muito utilizada “para interpretar os dados [...], sendo capaz de
guardar, cruzar e analisar informacdes em uma quantidade maior que os proprios seres
humanos, bem como em menor tempo” (SANTOS; CAMILO; MELLO, 2018, p. 53). Para

cumprir essas tarefas, a “maquina tem que ser capaz de reconhecer a linguagem natural
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falada pelos humanos (..) sendo capaz de realizar complexas anédlises morfologicas,
sintaticas, semanticas e contextuais sobre a informagao que recebe” (GARCIA, 2012, p. 53).
Segundo o autor, “o processamento da linguagem natural, o PNL (NLP, Natural Language
Processing) ¢ um ramo da Inteligéncia Artificial que se ocupa das capacidades de

comunicacdo dos computadores com os humanos, utilizando a sua prépria linguagem”

(2012, p. 53).

3. METODOLOGIA

Nesta secdo apresentam-se a caracterizagdo da pesquisa, as ferramentas utilizadas, os dados
trabalhados na pesquisa, o modelo de analise e os procedimentos empregados para alcancar

0s objetivos.

Seguindo as orientagdes de Gil (2008), esta pesquisa se caracteriza como de natureza
aplicada, com objetivos exploratérios de descritivos, e com procedimentos de anélise quanti-

qualitativos.
Foram utilizadas duas ferramentas: o Gephi e o algoritmo Force Atlas 2.

1. O Gephi é um software utilizado em estudos e analise de dados de rede, que busca as
relacdes entre grupos de pessoas, instituicdes, eventos, entre outros, e para o
entendimento de tematicas tais como transmissdo de doencas, difusdo de ideias,
inovacdo e mudancas de conceitos ao longo do tempo (CHERVEN, 2015). E uma
ferramenta interativa para andlise e visualizacdo de graficos, que permite estudos

mais detalhados, sem a necessidade de experiéncia com programacao (KHOKHAR,

2015).

2. O algoritmo Force Atlas 2, um melhoramento do Force Atlas, faz um equilibrio entre
a qualidade do layout e a velocidade de cdalculos computacionais, resultando em
considerdvel melhora do algoritmo no que se refere a substituicdo da simulagdo direta de
soma, considerando apenas a forca de repulsao entre cada né. O algoritmo foi escolhido, pois

permite agrupar os nés interligados e afastar os que nado estao interligados.

Os insumos textuais trabalhados se referem aos dados abertos da Capes, que se alinham a
Lei de Acesso a Informacao (LAI), que instituiu a Politica de Dados Abertos nacionais, em
vigor desde maio de 2012. O inciso III do art. 2° do Decreto 8.777/2016, define como dados
abertos aqueles estruturados, acessiveis sob licenga aberta e livre, a humanos e processaveis
por maquina, desde que creditando-se a autoria ou a fonte dos dados (BRASIL, 2016). Esses

dados devem satisfazer a alguns atributos juridicos, assegurando o uso, reuso e a
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distribuigdo livre, com a adog¢do de uma licenga especifica, devendo obedecer as boas praticas
para que sejam disponibilizados na web (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2016). A Capes é
uma agéncia ligada ao Ministério da Educacao e Cultura, criada com o objetivo de garantir a
formagdo especializada, atendendo aos empreendimentos ptblicos e privados, tendo a
funcdo de avaliar, certificar e financiar a pés-graduagdo no Brasil. Sendo uma instituigdo
publica, segue a LAI e disponibiliza dados abertos sobre a pos-graduagdo, razao pela qual foi
selecionada como insumo de coleta de dados. De acordo com o portal (CAPES, 2019), estao
disponiveis quatro categorias de dados: Acessos ao Portal de Peridédicos, Bolsas e Auxilios,
Avaliacdo da Pés-Graduacao Stricto Sensu e Servidores, Contratos, Dotacdo e Execucdo

Orgamentaria, totalizando 47 conjuntos de dados.

O modelo de andlise quantitativo é o da coocorréncia das palavras-chave catalogadas no
conjunto de dados da Capes. Na andlise qualitativa sdo utilizados os principios da teoria dos
grafos, na qual “um grafo é composto por um conjunto de objectos ligados entre si”, sendo
esses objetos “denominados de vértices, enquanto que as ligacOes, caracterizando uma
relagdo entre os objectos, sio denominadas de arestas” (GUERREIRO, 2012, p. 5). As medidas
de analise dependerdo do tipo de anélise pretendida, e, segundo o autor, a andlise feita em
nivel do né evidencia o papel de um elemento especifico na rede global (importancia;
centralidade; prestigio), e a anélise feita a nivel da prépria rede permite perceber a estrutura

mais ampla que gerou a rede.

Os procedimentos metodolégicos foram divididos em quatro etapas: 1) exploracdo e coleta
de dados sobre a pds-graduagdo brasileira; 2) anédlise e selecio da amostra; 3) padronizacao

dos dados e agrupamentos; 4) andlises das conexdes.

4, RESULTADOS PARCIAIS

Etapa 1: exploragdo e coleta de dados sobre a pds-graduacdo brasileira: coleta dos dados
ocorreu entre maio e julho de 2021. Estavam disponiveis 47 conjuntos de dados abertos no
Portal. Destes, 3 conjuntos referentes ao “Catalogo de Teses e Dissertacdes - Brasil”, cobrindo

o periodo de 1987 a 2019.

Etapa 2: anélise e selecdo da amostra: os dados foram analisados e foi escolhido o conjunto
de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes - Brasil, com periodo de 2017 a 2019 (mais
recente). Ap6s prévia avaliagdo, selecionaram-se os dados da Grande Area de Conhecimento
da “Ciéncia da Informagado”, obtendo-se 1.116 trabalhos (teses e dissertagdes), representando

0,42% do total contido nos arquivos. Foram mantidos os seguintes dados: Ano Base de
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Coleta dos Dados, Nome da Producao (titulo), Descricao do Abstract, Descricao do Keyword,
Nome do Subtipo da Producdo, Nome do Orientador, Descricdo do Resumo e Nome da

Institui¢do de Ensino.

Etapa 3: padronizacdo dos dados e agrupamentos: a desambiguacao dos dados foi realizada
fazendo-se a normalizacdo quanto a acentos e caracteres especiais. Utilizaram-se técnicas de
PNL (Stemming; Lemmatization) para agrupar as palavras-chave. Por exemplo: as palavras
“BIBLIOTECAS” e “BIBLIOTECA” foram agrupadas como “BIBLIOTECA”; “INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO” e “INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA” foram agrupadas como “INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA”.

Etapa 4: analises das conexdes: gerou-se uma matriz de coocorréncia, onde os nds sdo as
palavras-chave dos documentos. O grau de um no6 representa a quantidade de vezes que
uma mesma palavra-chave aparece. Quanto mais vezes uma palavra-chave se repetir, maior
serd sua representacado visual no grafo. As arestas sdo a coocorréncia das palavras-chave em
um determinado trabalho académico. A espessura da aresta indica a forca do
relacionamento, isto é, a quantidade de vezes que duas palavras foram citadas em um

mesmo trabalho.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa se enquadra dentro dos estudos métricos, que busca analisar padrdes de
coocorréncia de palavras-chave nas dissertagdes e teses da area da CI, e, com os resultados,
espera-se possibilitar parcerias entre pesquisadores, elencar tendéncias de pesquisa e

evidenciar tematicas pouco exploradas.
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