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Resumo

Este artigo apresenta um protocolo metodolégico para mapeamento de literatura cientifica utilizando o Lit-
maps, plataforma que combina rastreamento por rede de citaces e recomendac3o por similaridade textual.
O protocolo propde uma regra operacional de parada baseada em saturacdo temética, adaptando principios
consolidados na pesquisa qualitativa ao contexto da construcdo de corpus bibliométrico. O objetivo central
é explicitar decisGes e etapas que permitam replicacdo e auditoria, reconhecendo as limitacGes inerentes ao
uso de ferramentas com algoritmos proprietarios. Para demonstracdo, o protocolo foi aplicado a um tema
empirico (pesquisas com veiculos aéreos n3o tripulados em ambientes costeiros, realizadas entre 2013 e 2024),
utilizado exclusivamente como caso ilustrativo. O corpus resultante contém 58 publicacdes, cujos metadados
foram depositados em repositério publico. O texto discute riscos metodolégicos associados a opacidade algo-
ritmica, ao viés por conectividade de citacdes e ao atraso de acumulacdo de citacdes em publicacdes recentes,
propondo medidas de mitigacdo. A contribuicdo principal reside na formalizacdo de um roteiro replicavel que
permite a outros pesquisadores utilizar o Litmaps com documentacdo adequada de escolhas metodoldgicas.

Palavras-chave: Mapeamento de literatura. Bibliometria. Rede de citacdes. Saturacdo tematica. Transpa-
réncia metodoldgica. Litmaps.

Abstract

This article presents a methodological protocol for scientific literature mapping using Litmaps, a platform that
combines citation network tracking with textual similarity recommendations. The protocol proposes an opera-
tional stopping rule based on thematic saturation, adapting established principles from qualitative research to
bibliometric corpus construction. The central objective is to make explicit the decisions and steps that allow
replication and auditing, recognizing the inherent limitations of using tools with proprietary algorithms. For
demonstration, the protocol was applied to an empirical topic (unmanned aerial vehicles researches in coastal
environments, conducted between 2013 and 2024), used exclusively as an illustrative case. The resulting
corpus contains 58 publications, whose metadata were deposited in a public repository. The text discusses
methodological risks associated with algorithmic opacity, citation connectivity bias, and citation accumulation
delay, proposing mitigation measures. The main contribution lies in the formalization of a replicable roadmap
that allows other researchers to use Litmaps with adequate documentation of methodological choices.

Keywords: Literature mapping. Bibliometrics. Citation network. Thematic saturation. Methodological
transparency. Litmaps.

Introducao

O mapeamento de literatura cientifica constitui etapa fundamental em qualquer empreendimento de
pesquisa que pretenda se situar em relacdo ao conhecimento acumulado em determinado campo. A
identificacdo de trabalhos influentes, a descricdo de conexdes entre linhas de investigacdo e a sintese de
evidéncias disponiveis dependem de procedimentos sistematicos que permitam recuperar, organizar
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e analisar a producdo cientifica relevante. Nesse contexto, as abordagens baseadas em citacdes
oferecem uma perspectiva particular: ao tratarem referéncias bibliograficas como tracos documentais
de relacGes intelectuais entre textos, permitem reconstruir redes de influéncia e identificar padrdes
estruturais na organizacdo do conhecimento.

A proposicdo de indices de citacdo como mecanismo de recuperacdo de informac3o cientifica
remonta ao trabalho de Garfield (1955), que estabeleceu as bases conceituais para o que viria a
constituir a bibliometria moderna. A formalizacdo subsequente de redes de artigos cientificos como
representacdo do fluxo de conhecimento, elaborada por de Solla Price (1965), consolidou a perspec-
tiva de que as citacdes ndo sdo meros elementos formais de textos académicos, mas indicadores de
relacBes substantivas entre problemas, métodos e comunidades de pesquisa. A anélise de cocitacio,
introduzida por Small (1973), e o acoplamento bibliografico, proposto por Kessler (1963), ampliaram
esse arcabouco conceitual ao permitirem inferir proximidade tematica a partir de padrées de referéncia
compartilhada e de citacdo simultdnea.

A operacionalizacio dessas abordagens foi viabilizada pelo desenvolvimento de ferramentas com-
putacionais dedicadas ao mapeamento e a visualizacdo bibliométrica. O VOSviewer (Eck; Waltman,
2010) tornou-se referéncia para construcdo de mapas baseados em distancia; o CiteSpace (Chen, 2006)
especializou-se na deteccdo de frentes de pesquisa; o pacote Bibliometrix (Aria; Cuccurullo, 2017)
oferece ambiente integrado para analises estatisticas em linguagem R. Essas ferramentas, embora dis-
tintas em suas funcionalidades, compartilham uma caracteristica comum: exigem que o pesquisador
exporte dados bibliograficos de bases indexadoras e possua conhecimento técnico para manipulacdo
e analise.

Mais recentemente, plataformas baseadas na web passaram a integrar funcionalidades de busca,
visualizacdo e recomendac3do de literatura em interfaces unificadas, reduzindo barreiras técnicas de
entrada. O Litmaps insere-se nesse contexto como plataforma que combina visualizacdo de redes
de citacdo com algoritmos de processamento de linguagem natural para identificacdo de publicacdes
semanticamente relacionadas. A ferramenta permite construir mapas a partir de um artigo inicial,
expandindo a rede por meio de citacGes recebidas, referéncias e similaridade textual. Como ocorre
com outras plataformas proprietarias, os pardmetros especificos dos algoritmos de recomendac3o e
ordenacdo n3o sdo integralmente divulgados, o que impde limitacdes a reprodutibilidade estrita dos
resultados.

A literatura metodolégica sobre revisdes de literatura dispde de protocolos consolidados para
abordagens baseadas em busca lexical. O PRISMA (Page et al., 2021) estabelece diretrizes para relato
de revisdes sistematicas e meta-analises; as orienta¢des de Kitchenham e Charters (2007) sistematizam
procedimentos para revisdes em engenharia de software. Esses protocolos pressupdem recuperacdo
por correspondéncia entre termos de busca predefinidos pelo pesquisador e palavras presentes em
titulos, resumos ou descritores — légica fundamentalmente lexical que exige conhecimento prévio do
vocabulario do campo.

Trés lacunas justificam o presente estudo. Primeiramente, os protocolos existentes ndo contem-
plam adequadamente as especificidades de ferramentas baseadas em redes dindmicas de citacdo. A
expansdo iterativa por conexdes de citacdo opera sob logica epistemoldgica distinta da busca lexical:
em vez de pressupor conhecimento prévio do vocabuldrio, utiliza as préprias citacdes como mecanismo
de descoberta. Essa diferenca ndo é apenas operacional, mas conceitual — e requer formalizacido me-
todolégica prépria.

Segundo, a proliferacdo de plataformas proprietarias de mapeamento bibliografico introduz desafios
de transparéncia e reprodutibilidade que os protocolos tradicionais ndo anteciparam. Quando critérios
de ordenacdo, célculo de similaridade e deteccdo de agrupamentos n3o s3o divulgados, parte do
procedimento metodolégico torna-se inacessivel a auditoria. A auséncia de diretrizes especificas para
documentacdo de estudos conduzidos com essas ferramentas compromete a avaliacdo por pares e a
acumulacao de conhecimento metodolégico.

Terceiro, a combinac3do de estratégias de expansdo — citacGes recebidas, referéncias, similaridade
textual — carece de sistematizacdo que explicite critérios de articulacao e regras de encerramento.
Usos exploratérios dessas ferramentas frequentemente incorporam decisdes implicitas sobre quando
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parar de expandir a rede e como integrar os diferentes mecanismos de recomendacdo, produzindo

procedimentos ndo replicaveis.

O objetivo deste artigo é propor um protocolo metodolégico para mapeamento de literatura ci-
entifica utilizando o Litmaps, definindo etapas, critérios e produtos de transparéncia que permitam
replicacdo e avaliacdo critica por outros pesquisadores. O protocolo busca formalizar procedimen-
tos que tornem explicitas as decisdes metodoldgicas, reconhecendo as limitacoes inerentes ao uso de
ferramentas com algoritmos proprietarios.

Trés perguntas orientam o desenvolvimento do estudo:

1. Como operacionalizar um procedimento replicivel no Litmaps e em que medida a formalizacio
de etapas documentadas permite superar a tendéncia a usos exploratérios ndo sistematicos da
ferramenta? Essa pergunta se dirige a necessidade de explicitar decisdes que, em usos informais,
frequentemente permanecem implicitas ou ndo documentadas.

2. Como articular a expansdo por rede de citaces com a recomendacdo por similaridade textual e
com quais implicacoes essa combinacao afeta a composicdo e a abrangéncia do corpus resultante?
A questdo reconhece que ambas as estratégias possuem virtudes e limitacdes distintas e que sua
articulacdo requer critérios explicitos que permitam avaliar os vieses introduzidos por cada uma.

3. Quais limitac@es estruturais afetam a transparéncia e a reprodutibilidade de estudos conduzidos com
ferramentas proprietarias e em que medida as medidas de mitigacdo propostas permitem preservar
o rigor metodolégico dentro dessas restricdes? Esta pergunta situa o protocolo no contexto mais
amplo das discussGes sobre ciéncia aberta e reprodutibilidade cientifica.

Para demonstracdo do protocolo, utilizou-se um tema empirico especifico — aplicacdes de veiculos
aéreos ndo tripulados em ambientes costeiros (realizadas entre 2013 e 2024) —, escolhido exclusiva-
mente por suas caracteristicas de interdisciplinaridade e crescimento recente, que tornam visiveis os
desafios de mapeamento em campos em expansdo. O foco permanece no procedimento metodolégico,
nao na sintese substantiva do dominio empirico.

O texto esta organizado em cinco secdes além desta introducdo. A Secdo 2 apresenta a fundamen-
tacdo tedrica que sustenta as escolhas metodoldgicas do protocolo. A Secdo 3 detalha os métodos,
incluindo uma sintese do protocolo, pardmetros da demonstraco e resultados do mapeamento. A Se-
cdo 4 discute os achados, articulando as respostas as perguntas de pesquisa com o referencial tedrico.
A Secdo 5 apresenta as consideracdes finais, incluindo limitacdes e desdobramentos.

Este texto tem carater metodolégico. O tema aplicado é apenas um caso demonstrativo e n3o
constitui uma revisdo temética do dominio.

2 Fundamentacao tedrica

O protocolo proposto neste artigo fundamenta-se em premissas epistemoldgicas e metodoldgicas que
requerem explicitacdo. Esta secdo apresenta os conceitos que sustentam as escolhas adotadas, organi-
zados em quatro eixos: a distincdo entre mapeamento e revisdo sistematica, com énfase no diferencial
epistemolégico da abordagem por redes de citacdo; a compreens3o de citacGes como representacdes
estruturais do conhecimento cientifico; a adaptacdo do conceito de saturacdo tematica ao contexto
bibliométrico; e os desafios de transparéncia e reprodutibilidade impostos pelo uso de ferramentas
proprietarias.

2.1 Mapeamento de literatura e revisdo sistematica: distincdes epistemoldgicas

A proliferacdo de abordagens para sintese de literatura cientifica produziu uma diversidade termino-
l6gica que frequentemente obscurece diferencas metodoldgicas substantivas. Grant e Booth (2009),
em tipologia amplamente referenciada, identificaram 14 tipos distintos de revisdo, cada qual caracte-
rizado por objetivos, métodos de busca, avaliacdo de qualidade e forma de sintese especificos. Essa
taxonomia permite situar o mapeamento de literatura em relacdo a modalidades mais conhecidas,
como a revis3o sistematica e a revisdo de escopo, e explicitar o diferencial epistemolégico que justifica
a abordagem aqui proposta.

A revisdo sistematica, conforme consolidada em protocolos como o PRISMA (Page et al., 2021) e
as diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), caracteriza-se por uma pergunta de pesquisa altamente
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delimitada, estratégia de busca exaustiva em miltiplas bases, avaliacio formal de qualidade dos
estudos incluidos e sintese orientada a agregacdo de evidéncias. O mecanismo de recuperacdo é
lexical: a busca opera pela correspondéncia entre termos predefinidos pelo pesquisador e palavras
presentes em titulos, resumos ou descritores. Essa abordagem pressup&e que o pesquisador conhece
antecipadamente o vocabulédrio do campo e que documentos relevantes compartilham terminologia
identificavel.

O mapeamento de literatura por redes de citacdo opera sob légica epistemoldgica distinta. Em vez
de pressupor conhecimento prévio do vocabulério, a abordagem utiliza as préprias conexdes de citacdo
como mecanismo de descoberta. A premissa subjacente é a de que autores, ao citarem trabalhos
anteriores, registram julgamentos de relevincia que constituem evidéncia documental de relacGes
intelectuais entre textos. A agregacdo dessas conexdes individuais produz uma estrutura relacional
que revela a organizacdo do campo sem depender da capacidade do pesquisador de antecipar termos
de busca.

Essa diferenca tem implicaces metodoldgicas substantivas. A busca lexical é sensivel a polissemia
e 3 variacdo terminoldgica: campos interdisciplinares frequentemente utilizam vocabulérios distintos
para problemas relacionados e a evolucdo conceitual pode tornar obsoletos os termos que inicialmente
definiam um dominio. A expans3o por citacdo contorna parcialmente essas limitacdes, pois a conex3o
entre documentos independe de compartilharem terminologia explicita. Um artigo de ecologia que
cita um estudo de engenharia estabelece vinculo documentado entre os dois campos, ainda que n3o
empreguem palavras-chave comuns.

O protocolo aqui proposto n3o pretende substituir a revisdo sistematica, cujo rigor permanece ade-
quado para questdes delimitadas que exigem sintese exaustiva de evidéncias. A contribuicdo reside
em oferecer alternativa metodoldgica para contextos em que a légica relacional é mais apropriada:
campos emergentes, cujo vocabulario ainda ndo se consolidou; dominios interdisciplinares com frag-
mentacgdo terminoldgica; e situacdes em que o objetivo é compreender a estrutura de conexdes entre
subcampos, ndo inventariar exaustivamente a producdo sobre tema especifico. A escolha entre abor-
dagens deve ser orientada pela pergunta de pesquisa e pelas caracteristicas do campo investigado,
nao por preferéncia instrumental.

2.2 Redes de citacdo como representacdo do conhecimento cientifico
A anélise de citacGes constitui tradicdo consolidada nos estudos de ciéncia, fundamentada na premissa
de que referéncias bibliograficas ndo s3o meros elementos formais de textos académicos, mas registros
documentais de relacdes intelectuais entre problemas, métodos e comunidades de pesquisa. Zupic e
Cater (2015), em revisdo abrangente dos métodos bibliométricos, sistematizaram as principais técnicas
de anélise baseadas em citacdo e argumentaram que essas técnicas convergem para uma compreensio
da ciéncia como sistema de comunicac3do estruturado por relacdes documentaveis.

Duas técnicas classicas exploram essa perspectiva de modos complementares. A anélise de cocita-
¢o, introduzida por Small (1973), identifica proximidade entre documentos que s3o frequentemente
citados conjuntamente: se muitos autores citam A e B no mesmo trabalho, presume-se que A e
B compartilham relevancia para um mesmo dominio de problemas. O acoplamento bibliografico,
proposto por Kessler (1963), opera na direcdo inversa: dois documentos sdo considerados préximos
quando compartilham referéncias, indicando que partem de bases intelectuais semelhantes. Ambas as
técnicas permitem inferir estruturas de organizacdo do conhecimento a partir de padrdes agregados
de referenciacdo, sem depender de classificacdes tematicas atribuidas externamente.

Essa fundamentac3o tedrica justifica a escolha de redes de citacdo como mecanismo central do
protocolo proposto. A expansdo por citacdes recebidas (rastreamento prospectivo) permite iden-
tificar desenvolvimentos subsequentes ao ponto de partida — trabalhos que utilizaram determinado
fundamento aplicaram os métodos em novos contextos ou estabeleceram criticas. A expansdo por
referéncias (rastreamento retrospectivo) permite identificar antecedentes conceituais e metodolégicos
— a genealogia intelectual sobre a qual o campo se construiu. A combinacdo de ambas as direcoes
produz um corpus que reflete a estrutura de conexdes documentadas, ndo uma amostra aleatéria da
literatura.
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E importante reconhecer que essa abordagem introduz um viés sistematico: publicacdes com
maior conectividade aparecem em mais buscas, enquanto documentos isolados ou de subcampos
periféricos tendem a sub-representacdo. O viés ndo é um defeito a ser eliminado, mas sim uma
caracteristica estrutural a ser reconhecida e documentada. O corpus resultante representa o campo
tal como organizado por préaticas de citacdo, ndo necessariamente a totalidade da producdo relevante.
Essa limitacdo é parcialmente mitigada pela incorporacdo de mecanismos de similaridade textual, que
permitem identificar documentos conceitualmente relacionados independentemente de conexdes por
citacdo ja estabelecidas.

2.3 Saturacdo tematica: critério de suficiéncia informacional

A expansdo iterativa por redes de citacdo, diferentemente da busca lexical com string predefinida,
ndo possui critério intrinseco de encerramento. Protocolos como PRISMA e o de Kitchenham e
Charters (2007) definem a priori as bases a serem consultadas e os termos de busca; o fechamento
ocorre quando todas as fontes previstas foram varridas. No mapeamento por citacdo, a rede pode
expandir-se indefinidamente enquanto houver conexdes a explorar. Essa caracteristica exige critério
fundamentado para determinar quando a coleta atingiu suficiéncia informacional para os propdsitos
da investigacao.

O conceito de saturac3o, origindrio da teoria fundamentada de Glaser e Strauss (1967), oferece
fundamento epistemoldgico para esse critério. Na formulacdo original, a saturac3o tedrica designa o
ponto em que a coleta adicional de dados n3o acrescenta propriedades novas as categorias analiticas em
desenvolvimento. O conceito foi subsequentemente apropriado por diversas tradicdes metodoldgicas,
adquirindo significados parcialmente distintos conforme o contexto de aplicacdo.

Saunders et al. (2018) sistematizaram essa diversidade conceitual, distinguindo quatro modelos na
literatura metodoldgica contemporanea: saturac3o tedrica, vinculada ao desenvolvimento de catego-
rias em teoria fundamentada; saturacdo de dados, referente a redundancia de informacdes em novos
casos; saturacdo tematica, relativa a identificacdo de temas em andlise qualitativa; e saturacao por
modelo de informacdo, com critérios formalizados para estimativa de tamanho amostral. A distincdo
entre esses modelos evidencia que a saturacdo n3o é um conceito tnico, mas uma familia de critérios
de suficiéncia que requerem operacionalizacdo especifica conforme o contexto metodolégico.

A adaptacdo ao mapeamento bibliométrico requer reconhecer que, diferentemente da pesquisa
qualitativa, o pesquisador n3o acessa diretamente o contelido integral dos documentos durante a fase
de expansdo. A saturacdo, nesse contexto, deve ser avaliada por indicadores observaveis no préprio
processo: predomindncia de documentos cujas abordagens ja est3o representadas no corpus (redun-
déncia metodoldgica); concentracdo de citacdes em documentos ja incluidos na rede (circularidade
de citac3o); e auséncia de temas novos em titulos e resumos de candidatos (fechamento conceitual).
A convergéncia desses indicadores fundamenta a decisdo de encerramento, preservando o principio
epistemoldgico da suficiéncia informacional enquanto o adapta as especificidades do mapeamento por
redes.

2.4 Transparéncia e reprodutibilidade: tensdes da ciéncia aberta

O movimento de ciéncia aberta propde democratizacdo do acesso ao conhecimento cientifico e aos
processos de sua producdo, mas enfrenta tensGes constitutivas entre abertura e controle de qualidade
(Quintanilha, 2019). Essas tensdes manifestam-se de modo particular no contexto das ferramentas
computacionais para andlise bibliométrica: plataformas que facilitam o acesso a literatura e a visua-
lizacdo de padrbes frequentemente operam com algoritmos cujos parametros ndo sdo integralmente
divulgados, introduzindo camadas de opacidade que desafiam os préprios principios de transparéncia
que o movimento defende.

Munafo et al. (2017), em manifesto amplamente referenciado sobre reprodutibilidade cientifica,
identificaram ameacas sistematicas a confiabilidade da pesquisa e propuseram medidas organizadas
em cinco eixos: métodos, relato e disseminacdo, reprodutibilidade, avaliacdo e incentivos. O diag-
nostico central é o de que praticas estabelecidas na comunicac3o cientifica — incluindo relato seletivo
de resultados, falta de acesso a dados e materiais e especificacao insuficiente de procedimentos —
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comprometem a capacidade de verificacdo independente. A resposta proposta enfatiza o pré-regis-
tro de estudos, compartilhamento de dados e materiais e documentacdo completa de procedimentos
metodoldgicos.

O uso de ferramentas proprietarias para mapeamento bibliografico situa-se nessa problematica de
modo especifico. Quando os critérios de ordenacdo de resultados, calculo de similaridade e deteccdo
de agrupamentos nao s3o documentados, parte do procedimento metodolégico torna-se inacessivel
3 auditoria. Dois pesquisadores, executando procedimentos nominalmente idénticos, podem obter
resultados distintos — seja por variaces de versio da plataforma, seja por diferencas nas bases de dados
agregadas em momentos diferentes —, sem que seja possivel identificar a origem das discrepancias. A
reprodutibilidade estrita, nessas circunstancias, é estruturalmente impossivel.

Essa limitacdo ndo implica que tais ferramentas devam ser evitadas, mas que medidas compen-
satérias de transparéncia sdo imprescindiveis para preservar o carater cientifico do procedimento.
O protocolo proposto adota trés medidas principais, fundamentadas nos principios articulados por
Munafo et al. (2017): registro sistematico de datas, versdes e pardmetros utilizados, permitindo
identificar as condicdes da coleta e eventuais fontes de variacdo; explicitacdo completa dos critérios
de triagem aplicados pelo pesquisador, distinguindo decisdes humanas documentaveis de processa-
mentos algoritmicos opacos; e depdsito publico do corpus resultante com metadados padronizados,
permitindo verificacdo independente do produto final ainda que o processo de sua construcdo nao seja
integralmente reprodutivel.

Essas medidas ndo eliminam a dependéncia de algoritmos proprietarios, mas tornam visivel a fron-
teira entre o que pode e o que n3o pode ser auditado. A transparéncia possivel nessas circunstancias
é parcial — reconhecimento que constitui, ele préprio, elemento de rigor metodolégico e que deve
acompanhar a interpretacdo dos resultados.

3 Métodos
Este estudo se caracteriza como uma pesquisa metodoldgica com demonstracdo aplicada. O objetivo
é formalizar um protocolo de mapeamento de literatura por redes de citacdo utilizando o Litmaps,
com demonstracao em caso empirico selecionado por suas caracteristicas ilustrativas. A unidade de
anélise é o documento bibliogréfico — artigos de periédicos, capitulos de livros e trabalhos completos
em anais —, desde que apresente metadados suficientes para identificacdo e verificagdo.

3.1 Sintese do protocolo
A Tabela 1 apresenta as etapas do protocolo de mapeamento, com indicacdo dos produtos esperados
em cada fase. As subsecdes seguintes detalham a execucdo de cada etapa na demonstracdo aplicada.

3.2 Demonstracdo aplicada: tema e parametros
Para demonstracdo do protocolo, selecionou-se como tema empirico o uso de veiculos aéreos nao
tripulados em estudos ambientais costeiros no periodo de 2013 a 2024. A escolha justifica-se por
caracteristicas que tornam o campo adequado para ilustrar os desafios do mapeamento: interdis-
ciplinaridade, envolvendo geomorfologia, ecologia e engenharia; crescimento acelerado no periodo
considerado; e diversificacdo de abordagens metodoldgicas e tecnolégicas.

O artigo semente selecionado foi a revisio de Colomina e Molina (2014), publicada no “ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing”. A selecdo fundamentou-se em trés critérios: an-
terioridade temporal em relacdo a proliferacdo de estudos costeiros especificos; elevada contagem de
citacdes indicando funcdo de referéncia no campo; e escopo abrangente, que conecta miltiplas linhas
de aplicacdo.

A Tabela 2 sintetiza os pardmetros estabelecidos na etapa de preparacdo.

3.3 Execucdo e critério de encerramento
A expans3do procedeu iterativamente, combinando rastreamento por citacdes recebidas, rastreamento
por referéncias e recomendacdo por similaridade textual. A cada iteracdo, os documentos identificados
foram submetidos aos critérios de triagem estabelecidos. O modo “texto semelhante” foi utilizado
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Tabela 1. Protocolo de mapeamento de literatura por rede de citacdes no Litmaps.

Etapa

Procedimento

Produto

1. Preparacdo

2. Selecdo da
semente

3. Expansao por
citacoes
4. Similaridade

textual

5. Triagem

6. Saturacdo

7. Extracao

8. Depésito

Definir escopo tematico, recorte
temporal, idiomas aceitos, tipos
de documento elegiveis e regras
de exclusdo

Identificar artigo inicial com
base em anterioridade temporal,
acumulacdo de citacoes e
carater de sintese

Rastrear citacGes recebidas
(prospectivo) e referéncias
(retrospectivo) iterativamente

Aplicar recomendacao por
“texto semelhante” como
mecanismo complementar

Aplicar critérios de
inclusdo/exclusdo a cada
documento identificado

Monitorar redundancia
metodoldgica, circularidade de
citacao e fechamento conceitual

Registrar metadados
padronizados para cada
documento incluido
Disponibilizar corpus, log de
decisGes e tabelas suplementares
em repositério publico

Registro prévio de decisbes estruturan-
tes

Referéncia completa, identificador per-
sistente, justificativa documentada

Log de iteracoes com contagens e datas
Registro do modo utilizado em cada in-
clusdo

Razbes de exclusao categorizadas
Decisdo de encerramento fundamen-
tada

Planilha com corpus completo

Identificador persistente (DOI)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2. Pardmetros da demonstracdo aplicada.

Parametro

Especificacao

Tema
Recorte temporal
Idiomas aceitos

Tipos elegiveis
Exclusdes

Artigo semente

Veiculos aéreos ndo tripulados em ambientes costeiros

2013-2024
Portugués, espanhol, inglés

Artigos de periddicos, capitulos de livros, trabalhos completos em anais

com revisao por pares

Duplicatas, materiais sem metadados minimos, publicacdes sem cone-

xdo verificavel com a rede
Colomina e Molina (2014)

Periodo de coleta Janeiro a maio de 2025

Vers3o do Litmaps Versdo paga (sem limitacdo de tamanho do mapa)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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como mecanismo complementar para recuperar publicacGes recentes com baixa conectividade por
citacdo, mantendo a rede de citacGes como estrutura principal do mapeamento.

O encerramento fundamentou-se no critério de saturacdo tematica descrito na Secdo 2.3. A
decisdo baseou-se na convergéncia de trés indicadores: redundincia metodolégica (predominincia
de abordagens ja representadas), circularidade de citac3o (referéncias direcionadas a documentos ji
incluidos) e fechamento conceitual (auséncia de temas novos em titulos e resumos). O encerramento
ocorreu quando trés iteracGes consecutivas ndo produziram publicacdes novas relevantes, com mais
de 80% dos documentos identificados excluidos por redundincia tematica.

3.4 Corpus resultante e materiais depositados
O corpus final compreende 58 publicacdes, distribuidas entre 2013 e 2024. A Tabela 3 apresenta a
distribuicdo temporal.

Tabela 3. Distribuicdo temporal do corpus.

Periodo Publicacées  Caracterizacao

2013-2016 15 Motivadores: publicacées fundacionais, protocolos de vali-
dacdo

2017-2019 12 Inovac3do: diversificacdo de sensores, expansdo de dominios

2020-2024 31 Refinamento: maturacdo operacional, aprendizado de ma-
quina

Total 58

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Ribeiro (2025).

A concentracdo em anos recentes reflete tanto o crescimento do campo quanto o viés de conectivi-
dade que favorece publicacGes mais antigas com maior acumulacdo de citacbes. A similaridade textual
permitiu incorporar publicacdes de 2023 e 2024 que ainda ndo haviam sido citadas por membros da
rede.

Os metadados completos e as tabelas suplementares foram depositados no Zenodo (Ribeiro, 2025),
incluindo: lista completa do corpus com metadados padronizados (S4); registro das iteracdes de
coleta com datas e contagens; e tabelas suplementares que sintetizam caracteristicas do corpus (S1-
-S3). Esses materiais permitem verificar o escopo, reconstituir o corpus e replicar analises descritivas
independentemente do acesso ao Litmaps.

3.5 Visualizacdo da rede
A Figura 1 apresenta a visualizacdo da rede de citacdes gerada pelo Litmaps. O eixo horizontal
representa a progressdo temporal; o vertical, a hierarquia por acumulac3o de citacdes. As cores dos
nos refletem a categorizacdo tematica atribuida pela plataforma; as arestas representam conexdes por
citacao.

O artigo semente (Colomina; Molina, 2014) ocupa a posicdo superior esquerda. A dispersdo ao
longo do eixo horizontal ilustra a expansdo temporal do campo; a diminuicdo do tamanho dos nés a
direita reflete o0 menor tempo de acumulac3o de citacées em publicaces recentes.

A estrutura tripartite identificada na Tabela 3 emergiu da analise de padr&es de citacdo e proxi-
midade temaética, n3o de classificacdo imposta a priori. A verificacdo manual de titulos e resumos
corroborou a coeréncia dos agrupamentos. A documentacdo integra os materiais depositados, permi-
tindo que outros pesquisadores avaliem a pertinéncia das categorias.

Cabe reiterar que a descricdo dessa estrutura serve para ilustrar o tipo de resultado que o protocolo
permite obter, ndo para apresentar conclusGes substantivas sobre o campo empirico.

4 Discussao
Esta sec3o articula os resultados da demonstracdo aplicada com a fundamentac3o tedrica apresentada
na Secdo 2, respondendo as trés perguntas que orientaram o desenvolvimento do protocolo. A
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Figura 1. Rede de cita¢des do corpus demonstrativo (58 publicacdes, 2013-2024) gerada
pelo Litmaps.

Fonte: Litmaps.

discuss3o organiza-se em torno dessas perguntas, seguida pela anélise dos riscos metodolégicos e suas
implicacGes para a pratica de mapeamento de literatura.

4.1 Primeira pergunta: como operacionalizar um procedimento replicavel?
A primeira pergunta indagava como operacionalizar um procedimento replicavel no Litmaps, desde a
selecdo do artigo inicial até o fechamento do corpus. A resposta materializa-se no protocolo de oito
etapas sintetizado na Tabela 1, cuja demonstracio aplicada produziu corpus de 58 publicacées com
materiais depositados em repositério piblico.

O protocolo proposto posiciona-se, na tipologia de Grant e Booth (2009), como uma abordagem
de mapeamento — distinta da revisdo sistematica ndo por pretender exaustividade, mas por explicitar
procedimento de exploracdo estruturada do campo. Essa distincdo, fundamentada na Secdo 2.1,
tem consequéncia pratica direta: o pesquisador que adota o protocolo ndo deve esperar recuperar a
totalidade da literatura relevante, mas sim documentar um percurso de descoberta guiado por relacdes
de citacdo verificaveis.

A replicabilidade, nesse contexto, n3o significa que dois pesquisadores obterdo corpus idénticos
— 0 que a opacidade algoritmica do Litmaps impede —, mas que o procedimento é suficientemente
documentado para permitir avaliacdo critica das decisGes tomadas. A formalizacdo das etapas de
preparacdo, a selecdo de semente, expans3o iterativa e aplicacdo de critérios de triagem transforma
praticas frequentemente implicitas em usos exploratérios da ferramenta em roteiro auditavel. O
depésito piblico dos materiais no Zenodo (Ribeiro, 2025) completa essa cadeia de transparéncia,
permitindo a verificacdo independente do corpus resultante.

4.2 Segunda pergunta: como combinar expansdo por citacdes com similaridade textual?
A segunda pergunta interrogava como combinar a expans3o por rede de citacées com a recomendacdo
por similaridade textual, reduzindo a margem de decisGes arbitrarias. A resposta fundamenta-se na
distincdo epistemoldgica entre abordagens relacionais e lexicais, desenvolvida na Secdo 2.1, e na
compreens3o de citacdes como representacdes estruturais do conhecimento, conforme Zupic e Cater
(2015).

A demonstracdo aplicada evidenciou a complementaridade das estratégias. A expansdo por ci-
tacdes, mecanismo principal do protocolo, recuperou 47 das 58 publicacdes do corpus, privilegiando
documentos com conexdes consolidadas. A similaridade textual, mecanismo complementar, permitiu
incorporar 11 publicacbes de 2023 e 2024 que ainda ndo haviam acumulado citacdes suficientes para
aparecer nas redes. Sem essa combinacdo, o corpus sub-representaria os desenvolvimentos mais re-
centes do campo — limitac3o particularmente relevante em dominios de crescimento acelerado, como
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o uso de drones em ambientes costeiros.

A articulac3do entre as estratégias operacionalizou-se pela submissdo de ambas aos mesmos critérios
de triagem e pelo registro sistematico do modo de recomendacao que originou cada inclusdo. Essa
documentacdo permite distinguir, no corpus final, quais publicacdes foram incorporadas por conexdo
de citacdo e quais foram incorporadas por proximidade textual — informac3o relevante para interpretar
a estrutura da rede e avaliar a robustez do mapeamento.

A combinac3do ndo elimina os vieses de cada abordagem, mas os torna explicitos e parcialmente
compensaveis. A expansdo por citacles introduz um viés de conectividade, favorecendo publica¢des
estabelecidas; a similaridade textual pode recuperar documentos conceitualmente relacionados, mas
cuja auséncia de conexdes por citacdo pode indicar pertencimento a comunidade de pesquisa efetiva-
mente distinta. O julgamento do pesquisador na triagem permanece insubstituivel, entretanto opera
sobre uma base documentada que permite escrutinio posterior.

4.3 Terceira pergunta: quais limitacoes afetam a transparéncia e a reprodutibilidade?
A terceira pergunta examinava quais limitacdes afetam a transparéncia e a reprodutibilidade de estudos
conduzidos com ferramentas proprietarias e quais medidas podem mitigar esses riscos. A resposta situa
o protocolo no contexto das discussdes sobre ciéncia aberta e reprodutibilidade cientifica, articulando
os achados com o referencial de Munafo et al. (2017) e as tensdes identificadas por Quintanilha
(2019).

O uso do Litmaps impde limitacdes estruturais a reprodutibilidade estrita. Os pardmetros que
governam a ordenac3do de resultados, o cdlculo de similaridade e a deteccao de agrupamentos nio
sdo integralmente divulgados. Essa opacidade algoritmica significa que parte do procedimento meto-
dolégico permanece inacessivel a auditoria, mesmo quando o pesquisador documenta rigorosamente
suas préprias decisGes. A tensdo identificada por Quintanilha (2019) entre abertura e controle de
qualidade manifesta-se aqui de modo especifico: a plataforma facilita o acesso a literatura e reduz
barreiras técnicas, mas introduz camadas de opacidade que desafiam os principios de transparéncia
que fundamentam a ciéncia aberta.

O protocolo propde trés medidas de mitigacdo, fundamentadas nos principios articulados por
Munafo et al. (2017): registro sisteméatico de datas, versBes e pardmetros; explicitacdo completa dos
critérios de triagem; e depdsito publico do corpus com metadados padronizados. Essas medidas ndo
eliminam a dependéncia de algoritmos proprietarios, mas tornam visivel a fronteira entre decisGes do
pesquisador (auditaveis) e processamentos da plataforma (opacos). A transparéncia possivel nessas
circunstancias é parcial — reconhecimento que constitui, ele préprio, elemento de rigor metodolégico.

A demonstracdo aplicada ilustrou essa transparéncia parcial. O corpus de 58 publicacdes esta
integralmente disponivel no Zenodo, permitindo verificacdo independente de sua composicdo. O log
de iteracdes documenta o percurso de expansdo. Os critérios de inclusdo e exclusdo estdo explicitados.
Contudo, ndo é possivel garantir que outro pesquisador, executando o mesmo protocolo no Litmaps em
momento posterior, recuperaria exatamente os mesmos resultados — variacGes de versdo da plataforma,
atualizacGes de base de dados e flutuacGes algoritmicas podem produzir diferencas n3o rastreaveis.

4.4 Riscos metodolégicos e medidas de mitigacao
Além das limitaces de transparéncia e reprodutibilidade, o protocolo enfrenta riscos metodolégicos
que merecem explicitacdo. O viés por conectividade, discutido na Secdo 2.2 como caracteristica
estrutural da anélise de redes de citacdo, manifestou-se na demonstracdo aplicada pela concentracdo
de publica¢es fundacionais nos primeiros agrupamentos tematicos. Documentos frequentemente
citados aparecem em mais buscas, enquanto subcampos periféricos ou publicacdes isoladas tendem a
invisibilidade.

O atraso de citacdo constitui uma manifestacdo temporal desse viés. Publicacdes recentes, por
definicdo, tiveram menos tempo para acumular citacGes. Na demonstracdo, o periodo de 2020 a
2024 concentrou 31 publicacdes (53% do corpus), mas sua incorporacdo dependeu significativamente
da similaridade textual para compensar a baixa conectividade por citacdo. Esse padrdo sugere que
mapeamentos em campos de crescimento rapido devem necessariamente combinar estratégias para
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4.5

4.6

evitar sub-representacido de desenvolvimentos recentes.

A triagem por avaliador Gnico introduz um risco de inconsisténcia, que n3o se restringe ao uso
do Litmaps, mas afeta revisdes de literatura em geral. O protocolo propde medidas de mitigacdo
— recodificacdo de amostra, verificacdo parcial por segundo avaliador, disponibilizacdo de guia de
categorias —, que n3o eliminam o risco, mas demonstram atenc3o ao problema e fornecem elementos
para a avaliacdo da robustez das decisdes.

A Tabela 4 sintetiza os principais riscos identificados e as medidas de mitigacdo correspondentes.

Tabela 4. Riscos metodolégicos e medidas de mitigacdo.

Risco Efeito Medidas de mitigacao
Opacidade Selecdo e ordenacdo de resultados  Critérios explicitos de triagem;
algoritmica ndo auditaveis depésito publico do corpus
Viés por Subcampos pouco citados sio Combinacdo com similaridade
conectividade sub-representados textual; busca complementar
Atraso de citacdo PublicacGes recentes parecem Interpretacdo contextualizada;
menos influentes registro da janela de coleta
Variacao de Contagens por autor imprecisas Registro conforme metadado
metadados original; explicitar auséncia de
desambiguacao
Avaliador Gnico Classificacdo tematica variavel Recodificacdo de amostra;
verificacdo parcial; guia de
categorias

Fonte: Elaborada pelo autor.

Posicionamento em relacao a ferramentas bibliométricas tradicionais
O posicionamento do Litmaps no ecossistema de ferramentas bibliométricas ilumina as escolhas do
protocolo. Diferentemente de aplicacdes como VOSviewer, CiteSpace e Bibliometrix, que operam
sobre dados exportados de bases indexadoras e cujos algoritmos sdo documentados ou disponibilizados
como cédigo aberto, o Litmaps integra busca, visualizacdo e recomendacdo em uma plataforma
proprietaria. Essa integracdo reduz barreiras técnicas de entrada, mas transfere para a plataforma
decisGes que, em ferramentas tradicionais, permanecem sob controle do pesquisador.

A comparacao n3o implica a superioridade de uma abordagem sobre outra, mas uma adequacao
a finalidades distintas. Para investigacdes que exijam especificacdo completa de parametros e repro-
dutibilidade estrita, ferramentas com algoritmos documentados permanecem mais adequadas. Para
mapeamentos exploratérios conduzidos por pesquisadores sem formacdo especializada em bibliome-
tria, plataformas integradas como o Litmaps reduzem a complexidade operacional — e o protocolo aqui
proposto busca compensar parcialmente a perda de controle por meio de documentac3o sistematica.

ImplicacGes para a pratica de revisdo de literatura

O protocolo insere-se no contexto mais amplo das discussdes sobre rigor metodolégico em revisdes
de literatura. A proliferacdo de ferramentas computacionais ndo sé ampliou as possibilidades de
mapeamento, mas também introduziu novos desafios de transparéncia. A facilidade de uso dessas
ferramentas pode obscurecer a complexidade das decisGes metodoldgicas envolvidas, produzindo uma
aparéncia de objetividade em procedimentos que incorporam escolhas ndo documentadas.

A resposta adequada ndo é recusar o uso de ferramentas computacionais, mas desenvolver pra-
ticas de documentacdo que tornem visiveis as decisGes implicitas. O depdsito publico de corpus e
metadados, a explicitacdo de critérios de triagem e o registro de datas e versGes constituem elementos
minimos dessa pratica. A formalizac3o de protocolos repliciveis contribui para estabelecer padrdes de
relato que facilitem a avaliacdo por pares e a acumulacdo de conhecimento metodoldgico.

A contribuicdo do protocolo proposto reside precisamente nessa formalizacdo. N3o se trata de
resolver os desafios de reprodutibilidade inerentes a ferramentas proprietarias — o que exigiria abertura
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de seus algoritmos —, mas de oferecer um roteiro que maximize a transparéncia possivel dentro dessas
limitacGes. A expectativa é que essa formalizacdo contribua para elevar o padrdo de rigor em estudos
que empreguem plataformas de mapeamento bibliografico, sem criar a ilusdo de que a documentacio
equivale a3 superacdo de limitacGes estruturais.

5 Consideracoes finais
Este artigo apresentou um protocolo para mapeamento de literatura cientifica utilizando o Litmaps,
combinando expansao por rede de citacdes e recomendacdo por similaridade textual, com regra de
parada baseada em saturacido tematica. A demonstracdo aplicada ao campo de veiculos aéreos nao
tripulados em ambientes costeiros ilustrou o funcionamento do protocolo, resultando em um corpus
de 58 publicacdes, cujos materiais foram depositados em repositério publico.

As trés perguntas que orientaram o estudo receberam respostas articuladas com a fundamenta-
cdo tedrica. A primeira pergunta — como operacionalizar um procedimento replicavel — o protocolo
responde com roteiro de oito etapas documentadas, posicionando-se na tipologia de Grant e Booth
(2009) como abordagem de mapeamento que explicita decisdes frequentemente implicitas em usos
exploratérios da ferramenta. A segunda pergunta — como combinar expansdo por citacdes com si-
milaridade textual — a demonstracdo evidenciou a complementaridade das estratégias: a expansdo
por citacGes recuperou a estrutura consolidada do campo, enquanto a similaridade textual permi-
tiu incorporar publicacGes recentes com baixa conectividade, operacionalizando a articulacdo entre
abordagens relacionais e lexicais, discutida a partir de Zupic e Cater (2015). A terceira pergunta —
quais limitacdes afetam a transparéncia e a reprodutibilidade — o protocolo reconhece a opacidade
algoritmica como restric3o estrutural e propde medidas de mitigacdo fundamentadas nos principios de
Munafo et al. (2017), situando a contribuicdo no contexto das tensdes da ciéncia aberta identificadas
por Quintanilha (2019).

A contribuicdo principal reside na formalizacdo de um roteiro que permite a outros pesquisadores
utilizar o Litmaps com documentac3o adequada de escolhas metodoldgicas. O protocolo n3o resolve
os desafios de reprodutibilidade inerentes a ferramentas proprietédrias — o que exigiria a abertura de
seus algoritmos —, mas torna visivel a fronteira entre decisGes do pesquisador e processamentos da pla-
taforma. A transparéncia possivel nessas circunstancias é parcial e essa parcialidade foi explicitamente
reconhecida ao longo do texto.

Algumas limitacoes merecem registro. O protocolo foi demonstrado em um (nico caso empirico:
sua aplicacdo a campos com caracteristicas distintas — maior ou menor interdisciplinaridade, diferen-
tes taxas de crescimento, variados padrdes de citacdo — pode revelar desafios ndo antecipados. A
triagem por avaliador (nico, embora mitigada por medidas de documentacdo, permanece vulneravel
a inconsisténcias. A dependéncia de plataforma proprietaria significa que atualizacdes do Litmaps
podem afetar a aplicabilidade do protocolo, exigindo adaptacdes futuras.

Desdobramentos possiveis incluem a comparacdo sistematica de corpus gerados pelo protocolo
com corpus produzidos por revisdes sistematicas tradicionais sobre os mesmos temas, permitindo ava-
liar empiricamente as diferencas entre abordagens relacionais e lexicais. A aplicacdo do protocolo por
multiplos pesquisadores independentes ao mesmo tema permitiria estimar a variabilidade introduzida
pela opacidade algoritmica e pela subjetividade na triagem. A extensdo do protocolo a outras plata-
formas de mapeamento baseadas em citacdo — como Connected Papers ou Inciteful — ampliaria sua
utilidade e permitiria comparacées entre ferramentas.

Pesquisadores que optem por utilizar o Litmaps para mapeamento de literatura devem ponderar
a conveniéncia operacional da plataforma e as limitacGes de auditoria que ela impde. O protocolo
aqui apresentado pode ser adaptado a contextos especificos, desde que os principios de documentacdo
sistematica, critérios explicitos de triagem e depdsito publico de materiais sejam preservados. A ex-
pectativa é que a formalizacdo contribua para elevar o padrdo de rigor metodolégico em estudos que
empreguem plataformas proprietarias de mapeamento bibliografico, reconhecendo que a documenta-
cdo rigorosa do procedimento ndo equivale a superacdo de suas limitacdes estruturais, mas constitui
uma condicao necessaria para avaliacdo critica e acumulacido de conhecimento metodolégico.
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