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1 Introducéo

Uma nova geracgdo de servicos disponiveis principalmente na Web estd mudando a forma de
divulgar e disponibilizar a producéo cientifica e tecnoldgica. Existe, atualmente, uma tendéncia que
reforca a troca de informacg6es e a colaboracdo entre as pessoas. A forte relacdo entre os dominios
cientifico e socioeconémico tem gerado um interesse crescente pela compreensao dos mecanismos
que norteiam as atividades cientificas, sendo possivel apontar diversos trabalhos que analisam
aspectos especificos como as caracteristicas da linguagem e dos discursos empregados na
comunicacdo cientifica (HOFFNAGEL, 2009) ou, ainda, a relacdo de colaboracdo entre
pesquisadores e grupos de pesquisa (DING, 2011; REVOREDO et al.,, 2012; STROELE;
ZIMBRAO; SOUZA, 2012).

Para Mugnaini et al. (2014), o levantamento da producéo cientifica de um pais permite estudar
diversos aspectos que podem ser qualificados como resultados mensuraveis de seu respectivo
sistema de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Acompanhar o fluxo de comunicacdo cientifica das
diversas areas facilita o processo de avaliacdo dos resultados de pesquisa, cujas caracteristicas sao
tdo diversificadas quanto o é a propria ciéncia. Para os autores, a analise quantitativa da ciéncia, que
se da a partir de indicadores, é tida como complementar a analise qualitativa, realizada pelos pares
em diversas etapas, desde a formacdo, com a entrada e progressao na carreira de cientista, até a
avaliagdo das pesquisas empreendidas, consubstanciada em manuscritos e titulos.

Com a competicdo cada vez mais acirrada entre as instituicbes de pesquisa, torna-se importante
para seus integrantes determinar a abrangéncia de suas publicacdes e a qualidade de seus trabalhos
guando comparados aos de outros grupos, bem como identificar potenciais colaboradores com o
intuito de realizar trabalhos em colaboracdo visando impulsionar a sua producdo cientifica e obter
melhores resultados em suas pesquisas. E possivel apontar trabalhos recentes nos quais é mostrado
que grupos de pesquisa com uma rede social cientifica bem conectada tendem, geralmente, a ser
mais produtivos (LOPES et al., 2011; BRANDAO et al., 2013). Para Wanderley et al. (2014),
evidéncias apontam que a forma como os pesquisadores colaboram tem forte impacto sobre a sua
produtividade.
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No entanto, o grande volume de dados sobre producgdo cientifica disponivel em diferentes
formatos e em diferentes repositdrios dificulta a realizacdo de estudos e consultas por parte de
usuarios que necessitam de uma visdo unificada desses dados para, por exemplo, possibilitar a
identificacdo de grupos de individuos que estejam trabalhando com determinado tema em diferentes
instituicdes ou regides. Além disso, o crescimento e a evolucdo da Web deram origem a uma grande
quantidade de dados textuais pouco estruturados, heterogéneos e armazenados, sem nenhuma
preocupacdo com padronizacdo em diferentes repositorios. Tais caracteristicas requerem muitas
vezes a utilizacdo de técnicas especificas para integracdo e conciliacdo de dados provenientes de
diferentes fontes (LIU, 2011; CHRISTEN, 2012).

Estudos bibliométricos, principalmente em grandes repositdrios bibliogréaficos, ndo séo tarefas
triviais tendo em vista a quantidade de dados a serem analisados e as caracteristicas dos
repositérios, que, em sua maioria, ndo possuem um padrdo definido. Atualmente, grande parte
desses estudos tem utilizado como principais fontes de dados resultados de consultas a repositorios
internacionais que apresentam dados sobre trabalhos cientificos, geralmente publicados em
periddicos indexados. Entretanto, muitos desses repositdrios negligenciam trabalhos publicados em
periddicos nacionais que muitas vezes ndo sao indexados e grande parte dos artigos publicados em
anais de congressos, que constituem importante meio de publicacdo de algumas areas do
conhecimento como, por exemplo, a Ciéncia da Computacdo (LAENDER et al., 2008).

Logo, fica evidente a dificuldade que existe para se realizar estudos abrangentes que possam
apresentar de forma ampla analises sobre toda a producdo cientifica de um grande conjunto de
individuos que estejam vinculados a diferentes instituigdes ou que atuam em &reas distintas, como,
por exemplo, o conjunto de todos os pesquisadores de um determinado pais. Diante disso, este
trabalho apresenta um estudo sobre a producdo cientifica registrada nos curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes, possibilitando, desta forma, que o framework proposto neste trabalho, possa
também ser utilizado em fontes distintas de dados em acesso aberto para estudos bibliométricos e
baseados em colaboracdes cientificas.

2 Materiais e Métodos

Um dos propdsitos deste trabalho é utilizar tecnologias envolvidas no processo de extracdo de
dados da Web para realizar a coleta de todos os curriculos da Plataforma Lattes. Com o0s curriculos
extraidos, outras consultas sdo realizadas com o intuito de enriquecer ainda mais os dados obtidos,
como, por exemplo, numero de citagcdes dos artigos ou informacgdes adicionais como a qualidade
dos meios de publicacdo destes artigos. Para isso, um arcabouco denominado LattesDataXplorer foi
desenvolvido (Figura 1).
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Figura 1: Visédo geral do LattesDataXplorer.
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O LattesDataXplorer é responsavel por englobar todo o conjunto de técnicas e métodos para a
coleta, tratamento e analise dos dados utilizados neste trabalho. Ele é composto por um conjunto de
componentes que sdo responsaveis por todo o processo de coleta e tratamento dos dados. O
processo de extracdo de todos os dados curriculares da Plataforma Lattes é dividido em trés
componentes que objetivam minimizar o custo computacional: 1) extracdo de URLs, que é
responsavel por extrair as referéncias Unicas para todos os curriculos cadastrados, e dessa forma,
possibilitar o acesso individual a cada curriculo, 2) extracdo de Ids e Data, que visa acessar cada
curriculo e extrair o seu identificador individual, bem como a data de Gltima atualizacdo, 3)
extracdo de curriculos, que é responsavel por extrair e armazenar 0s curriculos cuja data de
atualizacdo na Plataforma Lattes seja divergente da data de atualizacdo do curriculo armazenado
localmente.

Arquivos de Dados Pré-Processados

Todas essas etapas se fazem necessarias, ja que o ideal € manter os dados curriculares
atualizados com a maior frequéncia possivel, possibilitando a realizacdo de analises com dados
atualizados, tendo em vista que, com a estratégia adotada, ndo se faz necessario coletar todo o
repositorio de dados a cada nova extragdo. E importante, ainda, considerar que os curriculos
atualizados podem ter novos dados inseridos, bem como, a alteracdo e exclusdo de dados ja
registrados, o que torna o processo de atualizacdo de campos especificos uma tarefa complexa.

Com todos os curriculos armazenados localmente em formato XML, a possibilidade de
manipulagdo dos dados com flexibilidade permite explorar todo o potencial que os dados
curriculares da Plataforma Lattes oferecem. Com o intuito de analisar grupos especificos de
curriculos, como os formados por docentes de um programa de p6s-graduacdo ou de uma instituicdo
em particular, é descrito o componente denominado Selecéo, para a composi¢do de subgrupos de
curriculos baseada em informagdes presente em seus registros.

Diante disso, todas as etapas posteriores a geragcdo de grupos especificos utilizam a lista de
curriculos selecionados no momento de identificar quais serdo os curriculos a serem analisados. As
listas ficam armazenadas em um repositorio de listas, em que varias listas podem ser geradas e
sendo estas referenciadas no momento de analise. Logo, o componente de selecdo se apresenta
como uma importante facilidade para a selecdo de subgrupos dos curriculos a serem analisados.
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Apo6s a identificacdo dos subgrupos, estudos que considerem somente um conjunto particular de
individuos ou de todo o repositorio podem ser realizados.

Na etapa de identificacdo e caracterizacdo das redes de colaboracgéo cientifica, 0 componente de
Tratamento dos Dados é responsavel por analisar os curriculos dos grupos selecionados e gerar as
redes de colaboracdo cientifica. O componente utiliza a lista de curriculos selecionados, gerada para
um determinado grupo, o que possibilita identificar quais sdo os curriculos que vao ser analisados.
A lista possui o identificador e o local de armazenamento do referido curriculo e, diante desta
indicacdo, apenas os curriculos presentes na lista sdo considerados. Além disso, 0 componente
também é responsavel por analisar cada um dos curriculos, de tal forma que sejam produzidos
arquivos de dados pré-processados que vao possibilitar a realizacdo de analises bibliométricas da
producdo cientifica, como também da colaboracdo cientifica dos individuos que compéem o0s
grupos em analise (Figura 2).

Figura 2: Processo de tratamento dos dados.
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Arquives de Dados Pré-Processados

Para a identificacdo de colaboragdes, podem ser utilizados varios elementos que permitam
relacionar pares de individuos, como: publicacdo de trabalhos em conjunto (ou seja, coautorias),
orientacdes, participacdo em bancas de avaliacdo, organizagédo de eventos, participagdo em projetos
de pesquisa, dentre outros. Diante disso, especificamente na identificacdo de colaboracdo cientifica
em publicacdes, um pré-processamento nos titulos dos trabalhos para a identificacdo € realizado.

Em um documento textual, podem ser encontrados diversos tokens que ndo possuem valor
semantico. Estes tokens sdo importantes para melhor entendimento do texto de forma geral e
também sdo classificados como stopwords. As stopwords compdem uma lista denominada stoplist,
a qual é frequentemente utilizada em sistemas de mineragdo de textos. Palavras que compbem a
stoplist s&o removidas do documento original, reduzindo o texto a ser analisado, de modo a néo
provocar problemas no conteddo semantico do documento. Uma stoplist bem elaborada permite a
eliminacdo de muitos termos irrelevantes, tornando mais eficiente o resultado obtido pelo processo
de mineracédo de textos (CARRILHO-JUNIOR, 2007). A normalizacdo e a padronizagdo consistem
em remover caracteres especiais, letras com acentuacédo e espacos, e deixar a string resultante com
todas as letras em minusculo.

De posse de todos os curriculos armazenados e utilizando a lista de curriculos previamente
selecionados, que especifica o subgrupo de individuos a serem analisados, € proposto um método
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para a identificacdo de colaboragdes cientificas. Para isso, todos os titulos dos artigos cadastrados
no curriculo de cada um dos autores sdo analisados e, consequentemente, se tornam a base para
construgdo da rede de colaboragdo. Para auxiliar o processo de caracterizagdo, é utilizado um
dicionario que possibilita vincular os artigos (chaves do dicionario) a seus autores (identificadores).

Ao considerar o custo computacional, a ado¢do de métodos que trabalham com comparacédo de
titulos entre as publicagdes torna-se inviavel quando é necessario o processamento de uma grande
quantidade de dados, como é o caso de todos os curriculos inseridos na Plataforma Lattes, tendo em
vista 0 tempo de resposta para avaliar redes de grande porte com centenas de milhares de titulos. J&
0 método utilizado pelo LattesDataXplorer possui um custo computacional para n producfes da
ordem de 06(n) comparagdes, ja que a Unica comparacao realizada ¢ a da existéncia da chave no
dicionério, ou seja, a Unica comparacdo realizada com cada chave (titulo) transformada ¢é se ela
existe ou ndo no dicionario de identificacdo utilizado para a caracterizacdo das redes.

Além da identificacdo das colaboracGes, sdo gerados arquivos de dados pré-processados que
contém todas as informacgdes dos nds que vdo compor a rede. Estes arquivos possuem informacoes
como titulacdo, proficiéncia, afiliacdo, areas de pesquisa, dentre outras. Estes arquivos sdo
importantes, pois, diante das informacdes que eles agregam, é possivel realizar diversas outras
andlises bibliométricas sem a necessidade de consultar o conjunto de curriculos novamente.

Como resultados das etapas de tratamentos dos dados, sdo produzidos arquivos de dados pré-
processados que contém todas as informacgdes necessarias para o calculo de diversas métricas
bibliométricas e baseadas em andlise de redes sociais. O calculo das estatisticas e meétricas
utilizando esses arquivos é facilitado, ja que eles sumarizam todos os dados contidos nos curriculos.
Consequentemente, esses arquivos se tornam a base para o componente de Calculo de Estatisticas e
Meétricas.

3 Resultados

E importante destacar, ainda, a diversidade dos dados registrados no conjunto de curriculos
considerado, que referem-se a artigos publicados em anais de congresso e em periddicos,
apresentacdo de trabalhos cientificos, participacdo em eventos, nivel de formacdo académica,
orientacBes realizadas, dentre outros. E importante ressaltar, ainda, que um determinado trabalho
pode estar registrado em curriculos distintos, ja que pode ter sido realizado em colaboracédo
envolvendo mais de um individuo. Logo, no repositorio da Plataforma Lattes, um trabalho pode
aparecer varias vezes, tendo em vista que ele pode ter sido registrado por cada um de seus autores.
A Tabela 1 apresenta o quantitativo geral de todos os trabalhos registrados nos curriculos dos
doutores coletados para a geragdo da colecdo.
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Tabela 1: Quantitativo dos dados dos curriculos dos doutores em abril de 2018.

Tipo de Trabalho Quantidade

Artigos em Anais de Congresso 10.548.672
Artigos em Periodico 5.458.385

Capitulos de Livro 1.351.632

Livros 522.634

Textos em Jornais e Revistas 1.072.786
Trabalhos Técnicos 1.547.435

Outras Producdes Bibliograficas 904.976

A quantidade de dados registrada corrobora a importancia da Plataforma Lattes, confirmando a
sua condicdo de um dos principais repositérios de dados cientificos atualmente existentes em todo o
mundo (LANE, 2010) e caracterizando-se como uma fonte extremamente rica para analise da
producdo cientifica brasileira. A partir da Tabela 1, é possivel observar a tendéncia de publicacédo de
artigos em anais de congresso, seguida em menor nimero pela publicacdo de artigos em periddicos
e de capitulos de livro.

4 Consideracdes Finais

Considerando o grande interesse de diversos trabalhos recentes que visam analisar dados de
publicacBes cientificas, os conjuntos de dados identificados neste trabalho caracterizam-se como
importante fonte de informacdo para diversos novos estudos em diferentes areas. Por sumarizar
dados especificos, como producdo cientifica, formacdo académica e orientacbes, 0s conjuntos de
dados possiveis de serem extraidos dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, possibilitam
diversos novos estudos.
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