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Resumo: A ciéncia apresentou um crescimento impressionante nas ultimas décadas quanto
ao numero de publicacdes de artigos cientificos, sendo que, os fatores essenciais para esse
desenvolvimento é o grande numero de informagdes disponibilizadas na internet e a
ampliacdo da sociabilizacdo entre os pesquisadores. Consequentemente, nota-se um esforgo
global de todas as areas do conhecimento, negdcios e fundacgdes interessados em entender o
patamar cientifico das na¢des ou grupos individualizados para, por exemplo, servir de base na
construcgdo de politicas cientificas visando novos avangos na ciéncia ou impulsionar grupos de
pesquisas a se tornarem mais produtivos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é
identificar e analisar temporalmente os principais topicos de pesquisa publicados durante a
trajetéria da ciéncia brasileira por pesquisadores doutores que possuem curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Para isso, apds a aquisicao dos curriculos, foi desenvolvido
um arcabouco de componentes responsavel por filtrar, tratar e consolidar separadamente os
dados das publicacdes cientificas a serem analisados por métodos bibliométricos. Dentre
estes dados, estdo todas as palavras-chave de artigos publicados entre 1962 e 2016 em anais
de congressos e em periddicos, que sdo ranqueadas temporalmente através da aplicacdo de
duas medidas de popularidade de tdépicos baseado em frequéncia. Os resultados
possibilitaram uma analise temporal dos tdpicos investigados pelos doutores a cada
quinquénio e, também uma andlise comparativa entre os conjuntos de palavras-chave
ranqueados pelas medidas de importancia de tépicos frequéncia e taxa de aparecimento.
Como consideragdes finais, observa-se que os doutores brasileiros dedicaram mais esforgos a
um conjunto reduzido de tépicos de pesquisas, e, que a troca dos principais interesses foi
evoluindo gradualmente ao longo do tempo, possivelmente devido uma demanda da
sociedade ou por maturacdo de um determinado tema. Além disso, pode ser observado baixa
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correlacdo entre os conjuntos de palavras-chave referentes as medidas de importéancia de
topicos empregadas.

Palavras-Chave: Palavras-chave; Topicos de Pesquisas; Analises Bibliométricas; Plataforma
Lattes.

Abstract: Science has presented an impressive growth in the last decades in the number of
publications of scientific articles, and the essential factors for this development are the large
number of information available on the Internet and the expansion of socialization among
researchers. As a result, there is a global effort of all areas of knowledge, business and
foundations interested in understanding the scientific level of nations or individualized
groups, for example, to serve as the basis for the construction of scientific policies aiming at
new advances in science or to promote groups to become more productive. In this context,
the objective of this work is to identify and analyze the main topics of research published
during the course of Brazilian science by researchers who have curricula registered in the
Lattes Platform. To do so, after the curricula was acquired, a framework of components was
developed responsible for filtering, treating and consolidating separately the data of the
scientific publications to be analyzed by bibliometric methods. Among these data are all article
keywords published between 1962 and 2016 in congress proceedings and journals, which are
ranked temporally through the application of two measures of popularity of topics based on
frequency. The results allowed a temporal analysis of the topics investigated by the PhDs every
five years and also a comparative analysis between the sets of keywords ranked by the
measures of importance of topics frequency and rate of appearance. As final considerations,
it is observed that the Brazilian PhDs devoted more effort to a reduced set of research topics,
and that the exchange of major interests gradually evolved over time, possibly due to a
society's demand or maturation of a subject. In addition, it can be observed the low
correlation between the sets of keywords referring to the importance measures used.

Keywords: Keywords; Research Topics; Bibliometric Analysis; Lattes Platform.

1 INTRODUGCAO

A ciéncia apresentou um crescimento impressionante nas Ultimas décadas quanto ao
numero de registros de publicagGes de artigos cientificos (RIDKER e RIFAI, 2013). Tal crescimento
é verificado através resultados de esforcos coletivos de pesquisadores de todos os dominios ao
redor do mundo. Embora essa organizacdo social tenha existido em épocas anteriores, a
internet e seus servigos, é quem fornece a base principal para sua amplia¢do (CASTELLS, 2010).

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, e, com isso,
permite o desenvolvimento da sociedade e de padrdes para a vida humana.

Num ambito mais especifico, entender o avanco da producdo cientifica é de suma

importancia para aumentar o poder da competitividade em negdcios (SAES, 2005; CAVACINI,
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2016; CHEN et. al. 2015). Em Brito et. al. (2016), os autores destacam que trabalhos desta
natureza sdo considerados urgentes no Brasil e podem retratar o que é desenvolvido e
publicado em ciéncia, possibilitando gerar parametros para nortear esforgos e investimentos
com intuito de impulsionar resultados de pesquisa.

Diante disso, nota-se que pesquisadores de todos os dominios tém dedicado esforcos
para analisar a producgao cientifica sobre diferentes perspectivas, como, por exemplo, através
de analise de topicos de pesquisas. Nesse caso, um tépico pode ser entendido como termo que
representa um dos assuntos associados a um determinado documento (BORGES et. al., 2015).

Assim, esforgos para analisar tépicos constituem formas de aprimorar a compreensao
do que tem sido produzido acerca da ciéncia. Adicionalmente, outras informacbes podem ser
descobertas, a saber: (1) principais topicos em discussdo, (2) co-ocorréncia dos tépicos de
pesquisas, (3) tépicos de pesquisas abordados por areas diferentes, (4) revisdo da literatura e,
(5) indicacdo de tendéncias de pesquisas. A partir destas descobertas, ainda é possivel realizar
analises baseadas em agrupamento, ranqueamento e recomendacao.

Estes trabalhos geralmente exploram repositérios de artigos cientificos, analisando seus
titulos e resumos para extrair tépicos de pesquisas e analisa-los através de métodos
bibliométricos ou técnicas de andlises de redes sociais ou analises de tendéncias. Entretanto,
titulos e resumos de trabalhos podem ndo representar em completude os assuntos abordados,
devido a necessidade de se preocupar com a semantica e estrutura dos termos.

Logo, uma abordagem interessante é a analise das palavras-chave de artigos cientificos,
pois sdo inseridas por seus respectivos autores para descrever os assuntos principais que
permeiam o trabalho de forma clara e objetiva, sem se preocupar com questdes semanticas
(MCCLOSKEY, 1998; KHAN; WOOD, 2015). Com isso, neste trabalho, palavras-chave de artigos
cientificos sdo igualmente referenciadas como tdpicos de pesquisas.

Dentre os trabalhos encontrados, geralmente as analises realizadas utilizam repositérios
internacionais, que sao especificas de uma determinada area ou periédico. No entanto, por
tratarem de andlises especificas e utilizarem de repositdrios internacionais, ndo podem
representar de forma abrangente o que é produzido no Brasil. Com isso, analisar fonte de dados
gue englobe diversos tipos de publicagcGes, principalmente em veiculos nacionais de diversas
areas, passa a ser uma tarefa relevante para a compreensao da ciéncia brasileira.

Neste contexto, Ferraz et. al. (2014) destacam que o repositério da Plataforma Lattes

representa o instrumento mais importante para estudos sobre a produgao cientifica brasileira.
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Contudo, mesmo estando disponivel livremente na internet, esses dados ainda ndo foram
amplamente analisados (DIGIAMPIETRI, 2015). Dos trabalhos que exploram estes dados, poucos
sdo os que analisam as palavras-chave das publicagdes. Geralmente utilizam termos extraidos
dos titulos dos artigos de um conjunto restrito de curriculos, na tentativa de destacar os
principais assuntos abordados.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise temporal sobre as
palavras-chave de artigos publicados entre 1962 e 2016 em anais de congressos e em periddicos
pelos doutores que possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. O estudo contempla
andlises bibliométricas, afim de identificar e mapear os tépicos de interesses dos doutores

brasileiros, evidenciando-os que possuem destaque em determinada época.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Esforgos para identificacdo e analises de tdpicos de pesquisa podem auxiliar nos mais
variados cenarios quanto a tomada de decisdo no contexto cientifico. De acordo com Choi et.
al. (2011), estes estudos podem ser baseados tanto em termos extraidos dos titulos das
publicagdes quanto das palavras-chave de produgdes bibliograficas. Por exemplo, Souza et. al.
(2015) analisaram uma rede de termos extraidos dos titulos de 11.303 artigos da drea de
Sistemas Embarcados cadastrados na IEEEXplorer. Apds destacarem os principais tdpicos,
realizaram uma analise temporal e aplicaram regressao linear para gerar a equac¢do de previsao
de tendéncias de pesquisas nos préximos cinco anos.

O trabalho de Liu et. al. (2012) consistiu em analisar 9.538 palavras-chave dos 2.647
artigos das principais revistas do repositério Full Text, para mapear a estrutura intelectual da
area de “biblioteca digital” desenvolvida na China. Assim, foi construido uma matriz de co-
ocorréncia com base nas palavras-chave mais frequentes, para auxiliar na a construcdo do
agrupamento hierarquico dos tdpicos e da rede para analises.

Pollack e Adler (2015) aplicaram andlises bibliométricas para descobrir as tendéncias de
pesquisas da drea de Gerenciamento de Projetos a partir de 94.472 artigos da Scopus e Web of
Science publicados entre 1962 e 2012. Eles realizaram comparacdes entre as palavras-chave e
os termos de resumos dos artigos quanto a frequéncia, sua variagao de utilizagdo ao longo do
tempo e a co-ocorréncia para identificar os tépicos emergentes.

Zhu et. al. (2015) analisaram as palavras-chave de 363.458 teses publicadas entre 1986

e 2014 referente a industria de petrdleo e gas da China National Knowledge Internet, para
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entender o desenvolvimento da area e evidenciar os assuntos atuais. Inicialmente, realizaram
um processo para mineracdo dos dados, e, em seguida, analisaram as frequéncias, co-
ocorréncias e as redes das palavras-chave.

Medeiros e Mena-Chalco (2013) analisaram mais de 650 mil curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes a fim de estudar a rede social dos individuos que atuam em areas distintas.
Adicionalmente as redes, analisaram as frequéncias dos termos extraidos dos titulos para
identificar quais sdao mais utilizados. Para tanto, utilizaram mapas de termos e arvores de mapas
para as 200 palavras mais frequentes em cada drea.

O trabalho de Digiampietri et. al. (2014) apresentou uma andlise sobre a rede social
referente a 2002 curriculos de individuos que possuem cadastros na Plataforma Lattes e que
atuam no Brasil em Inteligéncia Artificial. Adicionalmente as redes, analisaram a frequéncia dos
termos contidos nos titulos dos artigos publicados entre 1993 a 2012 para mostrar a evolugao
dos temas ao longo de cada ano.

Trucolo e Digiampietri (2014a) aplicaram regressdes nos indices de importancia TF-IDF
dos termos extraidos de 34.289 titulos de artigos publicados pelos doutores da Ciéncia da
Informacdo entre 1991 e 2012, para identificar tendéncias. Assim, um termo foi considerado
tendéncia se possuisse uma alta previsao de TF-IDF. Trucolo e Digiampietri (2014b) aplicaram as
mesmas regressdes nos termos de 57.501 titulos de artigos publicados entre 1911 e 2011 pelos
professores de Ciéncia da Computacgao.

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta-se como a andlise abrangente sobre
as palavras-chave dos artigos publicados pelos doutores brasileiros que possuem curriculos

cadastrados na Plataforma Lattes.

3 DESENVOLVIMENTO

A escolha da Plataforma Lattes como fonte de dados esta relacionado: (1) aos dados
estarem disponiveis na internet e ndao terem sido amplamente analisados (DIGIAMPIETRI,
2015); (2) tratar da integracdo de dados de producdes cientificas de todas as areas de C&T
existentes na ciéncia brasileira; (3) por ndo negligenciar os artigos publicados em periddicos
nacionais que muitas vezes ndo sdo indexados, e também os artigos de anais de congresso
(DIAS, 2016); e, (4) por ser uma poderosa fonte para fornecimento de dados de alta qualidade

para medir e avaliar o desempenho académico nacional (LANE, 2010).
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Neste ponto, vale ressaltar que, apesar dos dados disponibilizados, estes sdo apenas
visualizados através de uma interface de consulta que apresenta apenas os dados de um Unico
curriculo. Logo, para uma andlise mais detalhada de grupos, instituicdes ou até toda a nagao
de cientistas brasileiros, técnicas e ferramentas para andlises dos dados se fazem necessarias.

A aquisicdo dos curriculos dos doutores na versdao XML (eXtensible Markup Language)
foi realizada através da utilizagcdo do LattesDataXplorer, desenvolvido por Dias (2016) para

coletar os dados cientificos contido repositdrio curricular da Plataforma Lattes (Figura 1).

Figura 1: Processo de extragdo de dados LattesDataXplorer.

1 2
- u ‘ Lista de currlculos selecionados
Arguivo de kdentificagio

Fonte: Dias (2016)

A extracdo dos dados foi realizada em trés etapas: (1) extracdo de URLs, responsavel
por adquirir as referéncias Unicas para os curriculos cadastrados, (2) extracdo de Ids, para
possibilitar o acesso a cada curriculo e extrair seu identificador, e (3) extragao dos curriculos,
responsavel pelo download e armazenamento em disco dos arquivos (DIAS, 2016).

Em continuagdo, a Figura 2 apresenta uma visdo detalhada do arcabouco de
componentes desenvolvido para suportar as analises desejadas. Nela, os componentes de
“filtragem dos dados” e “tratamento dos dados” sdo os responsaveis pelo processo de
selecdo, tratamento e caracterizacdao dos dados dos curriculos que realmente necessitam ser

processadas, e, concomitantemente, diminuir o tempo de processamento computacional.
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Figura 2: Arcaboug¢o de componentes desenvolvidos para filtragem e tratamento dos dados.
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Fonte: Elaborado pelos autores

De posse dos curriculos XML, o componente de “filtragem dos dados” realiza a etapa
de mineragdo nos curriculos para extrair as informagdes dos artigos, armazenando-as a parte
num arquivo de publicacdes cientificas, e com isso, definindo o conjunto de dados centrais a
serem estudados. Esses dados incluem: identificador do curriculo; grande area da publicacao;
ano de publicacdo; idioma, tipo de publicacdo; titulo e palavras-chave.

Em contrapartida, o componente de “tratamento dos dados”, processa os dados do
arquivo de publicagdes cientificas para trata-los e caracteriza-los, e, a partir destes, construir
um conjunto dos arquivos de resultados padrao para facilitar as andlises. Esse componente
realiza basicamente trés etapas, a saber: (3.1) limpeza e agrupamento dos dados, (3.2)

normalizacdo dos dados e (3.3) elaboracdo dos arquivos.

3.1 LIMPEZA E AGRUPAMENTO DOS DADOS

Ferraz et. al. (2014) destacam que, analisar palavras-chave de artigos cadastrados na
Plataforma Lattes ndo é uma tarefa trivial, tendo em vista que a escolha das palavras ndo
segue um padrao pré-definido, e, com isso, tem-se uma cole¢dao muito grande de palavras. Na
tentativa de contornar este problema, foi desenvolvido um método que realiza o
processamento das palavras-chave com o objetivo de excluir termos que ndo representam
tépicos de pesquisas. Além disso, o método agrupa as palavras-chave que foram escritas de

formas distintas, mas que possuem mesmo valor semantico.
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O método inicia-se obtendo as palavras-chave de cada artigo. Diante disso, cada uma
das palavras-chave sao associadas ao idioma que foi cadastrado para o artigo, para servir de
referéncia no processo de radicalizagdo. Em continuagao, no processo de lowercase, todas as
palavras sdo convertidas para minusculo com a proposta de padronizar o conjunto.

No processo de stopWords, sdao removidos os termos que ndo possuem valores
semanticos. Em seguida, cada uma das palavras-chave passa por um processo de normalizagao
para extrair as letras acentuadas e substitui-las pelo seu equivalente sem acentuacao.

O processo de radicalizacdo consiste na reducdo das palavras-chave a seu radical, e
com isso, evita a inclusdo de palavras com o mesmo significado de formas distintas. 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 1 apresenta um
exemplo de transformacdao de uma palavra-chave de artigo cientifico apds a execucao da

etapa de limpeza e agrupamento.

Tabela 1: Exemplo de transformacgdo 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

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 NORMALIZACAO DOS DADOS

No repositério da Plataforma Lattes, ndo é uma situagao incomum dois pesquisadores
cadastrarem um artigo que publicaram juntos utilizando diferentes informacdes. Em
contrapartida, o preenchimento igualitdrio das informacdes pode gerar duplicidade de dados
quando considerado todo o repositério, impactando em determinadas analises.

Assim, a normalizacdo tem o objetivo eliminar as inconsisténcias citadas. Para tanto,
fez-se necessario uma adaptacdo no método ISCooll proposto por Dias e Moita (2015) para
identificar colaborages cientificas em grande volume de dados. Enquanto o /SCooll original
utiliza um diciondrio para vincular os artigos a seus autores, o ISCooll adaptado adota um
diciondrio para vincular os artigos ao conjunto unido das palavras-chave. Outra diferenca é

que, enquanto /SColl original utiliza o titulo do artigo concatenado com o ano de publicacgdo,
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0 /SCooll adaptado adiciona também a grande area da publicacdo, ou, em caso de inexisténcia,
a grande area de atuacdo informada no curriculo. A Figura 3 exemplifica o resultado da

aplicacdo do ISCooll adaptado a um conjunto de artigos cientificos em coautoria.

Figura 3: Exemplo de resultado do método /SCooll adaptado.

Dados de entrada do métode 15Cooll adaptade

Autor G. Area Titulo da Publicacéo Ano Palavras-Chave

D1 Engenharias  Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Cientrometria

D2 Engenharias  Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Andlise de Topicos
D3 Humanas Andlise de Rede de Palavra-Chave 2010 Bibliometria; Redes Sociais; Mineracéo de Texto

Chave do Diciendrio Palavras-Chave

analiseredepalavrachaveengenharias2010 bibliometr; red-soc; cientometr; analis-topic; mineraca-text

analiseredepalavrachavehumanas2010 biblicmetr; red-soc; clentometr; analis-topic; mineraca-text

Dados de saida do método 1SCooll adaptado

Fonte: Elaborado pelos autores

Portanto, ao término do processamento do conjunto de artigos pelo método ISCooll
adaptado, o diciondrio contemplard: (1) em casos de publicacdes em coautoria, onde os
autores informaram a mesma grande area, serad considerado um Unico artigo acompanhado
com conjunto unido das palavras-chave associadas, e (2) em casos de trabalhos em coautoria
onde os autores informaram grandes areas distintas, o niumero de artigos sera de acordo com

a quantidade de diferentes grandes areas informadas pelos seus coautores.

3.3 ELABORAGCAO DOS ARQUIVOS

A elaboracdo dos arquivos tem como intuito facilitar as andlises e contribuir na
diminuicdo dos dados a serem processados. Para andlises mais abrangente, os arquivos de
resultados padrdao foram divididos em: arquivos que consideram a coautoria (processados
pelas etapas de limpeza e normalizacdo) e os que contém todo o conjunto de artigos
(processados apenas pela etapa de limpeza). Portanto, foram construidos trés arquivos de
seguintes formatos: (1) Arquivo de individuos por palavras-chave (ldentificador do curriculo,
palavra-chavel, ... palavra-chaveN); (2) Arquivo de palavras-chave por ano e grande drea

(Palavra-chave, ano, frequéncia e grande drea da publicacao) e (3) Arquivo de frequéncia de
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palavras-chave por ano e quantidade de publicacdo (Ano, frequéncia palavra-chave,
quantidade de publicacdo e grande area da publicacdo).

Por fim, vale destacar que a construgdao dos componentes se deu na linguagem de
programacao Python com a utilizacdo das funcionalidades disponiveis na biblioteca Natural
Language ToolKit (NLTK). Neste caso, a NLTK contribuiu com os termos referentes as
stopWords e os algoritmos Porter Stemmer para a radicalizagdo de lingua inglesa e Snowball
Stemmer para a lingua portuguesa. Para a geracdo dos resultados apresentados na préxima
secdo, foram manipulados e processados os arquivos de resultados padrado utilizando Python

e sua biblioteca Pandas (para manipulagdo e andlise de dados).

4 RESULTADOS

Os dados foram coletados em abril de 2017, através da etapa de aquisi¢éGo dos dados
descrito na Secao de “Desenvolvimento”, totalizando 265.170 curriculos de individuos com
doutorado concluido. Para as andlises foram considerados os artigos publicados em anais de
congressos e em periddicos referentes ao periodo de 1962 até 2016. A Figura 5 apresenta a

distribuicdo dos curriculos dos doutores com base na ultima data de atualizagao.

Figura 4: Distribuicao dos curriculos dos doutores pela data da ultima atualizagdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado, a grande maioria dos curriculos foram atualizados
recentemente, onde 49,651% (131.660) possuem data de ultima atualizacdo em 2017 e
73,397% (194.626) atualizados nos ultimos dois anos. A ndo atualizagdo de parte desses

curriculos pode ter motivos variados e de dificil reconhecimento (DIAS, 2016).
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Cada individuo possui apenas um curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, nao
existindo a possibilidade de dados duplicados sobre a producdo deste. Porém, se considerado
os dados de todos os curriculos, um artigo produzido em colaboracdo pode aparecer varias
vezes, tendo em vista que ele pode ser registrado por cada um de seus autores.

Neste ponto, com o propdsito de tornar as andlises mais coesas ao contexto, foi
necessario a consideracdao de duas visdes sobre os dados extraidos: a visdao geral, que
contabiliza todos os artigos e palavras-chave extraidos dos curriculos e, a visdo colaboracao,
que, considera apenas um Uunico artigo publicado em coautoria de mesma grande area
associado ao conjunto unido de suas palavras-chave. Sendo assim, a Tabela 2 apresenta o
quantitativo dos dados de artigos extraidos dos curriculos dos doutores com data de

publicacdo entre 1962 e 2016.

Tabela 2: Quantitativo de artigos cientificos e suas palavras-chave dos curriculos dos doutores.
Palavras-chave vinculadas

Tipo de Publicagao Artigos a0s artigos
Anais de Congresso 8.881.237 (65,4%) 14.284.910 (61,6%)
Geral Periédicos 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%)
Colaboragao Peridodicos 3.263.993 (32,5%) 9.417.084 (38,8%)
Total 10.040.664 (100%) 24.256.312 (100%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante disso, percebe-se que os doutores tém dedicado mais de 60% dos esforcos em
relacdo a publicagdes e preenchimento de palavras-chave em anais de congressos para as
duas visdes dos dados consideradas. Nota-se também que o numero de artigos na visdo
colaboracdo é inferior ao respectivo nimero na visao geral, isso acontece devido a existéncia
de artigos realizados em coautoria cadastrados em diferentes curriculos. Ja quanto o nimero
de palavras-chave na visdo colaboracdo ser maior que a visdo geral, é devido os doutores
terem associados diferentes grandes dreas e diferentes palavras-chave para o mesmo artigo
publicado em conjunto. Outra situacdo esta relacionada a ndo obrigatoriedade de insercao
das palavras-chave aos artigos pela Plataforma Lattes, o que implica em cerca de 45% dos
artigos na visdo geral e 36% na colaborag¢do ndo possuir nenhuma palavra-chave associada.

Neste ponto, vale ressaltar que o numero de doutores representa cerca de 5% da
quantidade total de individuos da Plataforma Lattes, porém, estes sdao responsaveis cerca de

70% de todos os artigos cadastrados nos curriculos; que, aliado a diversidade e
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contemporaneidade de atualizacdo destas informacdes, pondera a validade dos dados para
auxiliar na compreensdo sobre a evolucdo da producao cientifica brasileira (DIAS, 2016).

Entretanto, para as préximas analises foram considerados apenas o conjunto de
dados referente a visdo colaboragdo. Tal escolha deve-se a basicamente a dois motivos: (1)
devido um mesmo trabalho realizado em coautoria ndo conter palavras-chave repetidas, pois,
caso contrario, o cdlculo da frequéncia destas palavras poderia ser impactado pela quantidade
de dados inseridos por seus autores, (2) serem consideradas todas as diferentes palavras-
chave inseridas pelos respectivos autores para o mesmo trabalho que realizaram
conjuntamente, aumentando assim a possibilidade de melhorar a descricao dos assuntos
principais que permeiam o artigo.

Em continuacdo, o conjunto global (24.256.312) das palavras-chave referente a visdo
colaboragao foram processados conforme descrito na se¢do anterior, e, se reduziu a 2.088.220
palavras-chave Unicas, comprovando a importdncia do tratamento dos dados para a
diminuicdo das informacdes a serem processadas. Em seguida, para facilitar a compreensao
da evolugao temporal dos principais temas abordados pelos doutores brasileiros ao longo do
tempo, todas as palavras-chave Unicas foram ranqueadas de acordo com a medida de
importancia de popularidade baseado na frequéncia a cada periodo de 5 anos entre 1962 e
2016. Assim, a Tabela 3 apresenta as principais palavras-chave de acordo com sua frequéncia

de utilizagdo em cada quinquénio entre todo o histdrico analisado.

Tabela 3: 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 Doenga 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 Eletrénica 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 Adubagao 87
14 Geologia 18 Abelhas 30 Trypanosoma Cruzi 86
15 Rio Grande do Sul 18 Cardiologia 30 Ecologia 79

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
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8 Milho 255 Taxonomia 506 Educagdo 895
9 Germinagdo 238 Milho 505 Amazonia 866
10 Cultivo 219 Doenga de Chagas 484 Diagnostico 854
11 Amazonia 211 Amazonia 480 Sementes 820
12 Ecologia 210 Educagdo 453 Milho 780
13 Adubacgdo 206 Cultivo 405 Criangas 723
14 Educagdo 204 Diagndstico 400 Peixes 716
15 Suinos 203 Peixes 392 Aids 664
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 Amazbnia 1.899 Criangas 4912 Ratos 7.780
8 Aids 1.867 Diagndstico 4.777 Amazonia 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 Amazonia 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
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 Amazonia 5.744

10 Amazénia 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

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante disto, verifica-se a evolu¢do do quantitativo das principais palavras-chave a
cada quingquénio, isso devido ao aumento de esforcos nos respectivos temas, que,
possivelmente seguiu o mesmo comportamento do crescimento da producdo cientifica
brasileira. Também percebe-se que grande parte dos principais tdpicos discutidos no
quingquénio corrente, estiveram presentes no quinquénio anterior. Isso mostra que os
interesses centrais dos doutores vao mudando gradualmente ao longo do tempo, que, pode
estar relacionado a uma demanda da sociedade ou a matura¢ao de um determinado tema.

Por exemplo, “Aids” apareceu entre as principais palavras-chave nos quinquénios de
1987-1991 e 1992-1996, possivelmente reflexo do impacto que a doenca causou no inicio da
década de 1980. Coincidentemente, nestes dois quinquénios foi registrado o maior percentual
de similaridade entre os principais tdpicos estudados, onde apenas se diferiram entre “Peixes”

e “Enfermagem”. Nesse caso, “Peixes” foi frequentemente utilizado em 1987-1991, dando
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lugar a “Enfermagem” em 1992-1996, que se manteve em foco em todos os quinquénios
posteriores. Uma das hipdteses para tal acontecimento, é o processo de regulamentacao do
exercicio profissional que reconheceu as categorias de enfermeiro durante a década de 1980.

Contudo, notadamente a palavra-chave “Educacdo” possui destaque absoluto na
pesquisa nacional. Entre as principais, destacou-se pela primeira vez em 1977-1981. Em 1997-
2001 alcangou o topo em popularidade, de onde ndo saiu até 2012-2016. As palavras
“Formacao do Professor” e “Ensino”, ranqueadas entre as primeiras no periodo de 1997-2001
até 2012-2016, corroboram a dedicacdo em pesquisas ligadas a educacdo. Ainda, nota-se que
varias outras palavras-chave relacionadas a salude, agropecudria, meio ambiente e politica sdo
frequentemente utilizadas ao longo do tempo. Por fim, destaca-se a palavra-chave “Brasil”,
que exceto em 2007-2011, figurou-se em popularidade em todos os outros quinquénios.

Ao contrario da medida de frequéncia, Ohniwa et. al. (2010) propuseram um método
gue mede a taxa de aparecimento dos termos, e, assim, definem os primeiros 5% como
emergentes. A taxa de cada termo é calculada da seguinte forma: considerando o ano A de
um respectivo termo, a taxa de aparecimento deste termo é a soma de sua frequéncia nos
anos A+ 1 e A + 2 dividido pela soma de sua frequéncia nosanos A —1,A,A+1eA+ 2.
Com isso, este método foi aplicado ao conjunto de palavras-chave Unicas para destacar as
principais taxas de aparecimento em cada quinquénio e, assim, permitir a compara¢dao com
as palavras-chave ranqueadas pela frequéncia. A Tabela 4 apresenta as palavras-chave que

mais emergiram em cada quinquénio entre 1962 e 2016.

Tabela 4: As palavras-chave mais cresceram de utilizagdo entre 1962 e 2016.

Ranque 1962-1966 Emergente 1967-1971 Emergente 1972-1976 Emergente
1 Schistosoma mansoni 3,50 América do Sul 3,60 Panstrongylus Megistus 3,78
2 Produtos 3,50 Taxonomia Vegetal 3,60 Musculo Masseter 3,75
3 Bivalves 3,43 Disturbios Hidroeletroliticos 3,57 Geologia Costeira 3,73
4 Comportamento 3,43 Agua 3,56 Cirurgia Pediatrica 3,69
5 Adubagdo Mineral 3,40 Alho 3,56 Anticorpos 3,67
6 Sol 3,40 Espectroscopia Mdssbauer 3,50 Critica 3,67
7 Arenito 3,33 Psiquiatria 3,50 Sémen 3,63
8 Parasita 3,33 Distrito Federal 3,50 Centro de Cores teoria 3,63
9 Madeira 3,33 Xisto 3,50 Acetonitrila 3,62
10 Tetraciclina 3,33 Controle de Vetores 3,50 Andlise de Sistemas 3,60
11 Aprendizagem 3,33 Polpa Dental 3,50 Hemoglobinopatia 3,60
12 Genética 3,33 Horménio 3,50 Didxido de enxofre (so2) 3,60
13 Uso do Solo 3,33 Filosofia da matematica 3,50 Deficiéncia Mineral 3,60
14 Cardiopatia Chagdsica 3,33 Estenose Pulmonar 3,50 Fitovirus 3,60
15 Enzimas proteoliticas 3,33 Ditassa 3,50 Linguistica 3,57

Ranque 1977-1981 Emergente 1982-1986 Emergente 1987-1991 Emergente
1 Barbatimao 3,87 Peixes Brasileiros 3,85 Desenvolvimento Maquinas 3,85
2 Salsdo 3,71 Cultivo de Microalgas 3,82 Proteina texturizada 3,82
3 Tropical Soils 3,67 Urease 3,80 Hemilophini 3,80
4 Terminagdo 3,64 Compression 3,80 Saude da Mulher 3,78
5 Varroatose 3,64 Tantalo 3,75 Trichoderma Harzianum 3,77
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6 Inhibition 3,63 Sphincter 3,75 Santana do Riacho 3,77
7 Objetivos de Ensino 3,60 Bromopride 3,75 Anemia de Fanconi 3,75
8 Aberragdes Cromossémicas 3,60 Pressure 3,71 Trombina 3,75
9 Ontogénese 3,60 Endocytosis 3,71 Raleio de Frutos 3,75
10 Cortisol 3,60 Poconé 3,70 Methylmalonate 3,73
11 Maquinas Agricolas 3,60 Imunidade Passiva 3,69 Ajuste Oclusal 3,71
12 Epoca de Corte 3,60 Amido de Mandioca 3,67 Leishmaniose Visceral 3,71
13 Saude Ocupacional 3,60 Territorialidade 3,67 Veiculo Automotivo 3,71
14 Doenga de Newcastle 3,60 Bioimpedancia 3,67 Excregdo de Eletrdlitos 3,71
15 Flavonoides 2.938 Educagdo Especial 8.620 Administragdo 4.279
Ranque 1992-1996 Emergente 1997-2001 Emergente 2002-2006 Emergente
1 Foliculos Pré-Antrais 3,92 Antioxidant Capacity 3,88 Agronegdcio cooperativo 3,87
2 Anastrepha Fraterculus 3,90 Ovos de Codorna 3,88 Tenoplastia 3,87
3 Cabro Pré-Reunido 3,86 Microarrays 3,87 Ceraeochrysa Cubana 3,86
4 Material Dentario 3,85 Vaca Seca 3,87 Propriedades Estado Sélido 3,86
5 Toughening 3,83 Gestdo em Microempresa 3,87 Estigma e Discriminagdo 3,86
6 Reflexdo Computacional 3,82 Vidros de Oxidos 3,86 Transferéncia de genes 3,86
7 Area da Sadde 3,82 C-pseudotuberculosis 3,85 Produgdo de Material 3,86
8 Astrolabe 3,82 Bombeiros 3,85 Design for Assembly 3,85
9 Engenharia de Sistemas 3,82 Universidade Corporativa 3,83 Engenharia Offshore 3,83
10 Ferrugem Tropical 3,82 Altura do Pasto 3,83 kava 3,83
11 Psicoses Infantis 3,80 Coeficientes de Similaridade 3,83 Musculo Papilar Isolado 3,82
12 Morfopedologia 3,78 Nutrient Transport 3,83 Estabilizadores da Escapula 3,82
13 Clorose Variegada dos Citros 3,78 Infecgdo Assintomatica 3,83 Poncirus Trifoliata 3,82
14 Tape casting 3,78 Low Latitude lonosphere 3,82 Hipervalentes de Telurio 3,82
15 Coi 3,78 Supported Metallocene 3,82 Jatropha Curcas 3,81
Ranque 2007-2011 Emergente 2012-2016 Emergente
1 Urochloa brizantha 3,91 Operador de Consequéncia 3,91
2 Sociologia Rural 3,89 Camada Porosa de Atrito 3,83
3 Avaliagdo Sistema de Saude 3,86 Microcephaly 3,83
4 Olfactory Ensheathing Cells 3,85 Paper Based Microfluidics 3,81
5 Diagndstico Automatico 3,85 Maturity Stages 3,80
6 Artery Mesenteric 3,85 Sistema Alagado Construido 3,80
7 Plathymenia 3,85 Delimitagdo Automatica 3,80
8 Comuna de Paris 3,84 Adsorbents 3,79
9 Salas de Multi-Recursos 3,83 Provisionamento 3,78
10 Especiagdo de Metais 3,83 Cirurgia Nasal 3,78
11 Jejum Hidrico ou Alimentar 3,83 Bovinos 3,78
12 Modelo de Resposta Gradual 3,82 Cytogenetics 3,78
13 Radiologia Ambiental 3,82 Indissociabilidade 3,77
14 Internet do Futuro 3,81 Crustal Structure 3,75
15 Produto Educacional 3,80 Camarao Branco do Pacifico 3,75

Fonte: Elaborado pelos autores

E possivel verificar que, diferentemente do ranqueamento realizado pela frequéncia,
as palavras-chave que apresentaram maior taxa de aparecimento no quinquénio corrente nao
possui nenhuma relacdo com as palavras-chave que estiveram entre as principais no
quinguénio anterior. Ou seja, a cada 5 anos os principais interesses dos doutores brasileiros
se renovavam por completo, ndo possuindo nenhuma relagao passada. Também observa-se
que, ao comparar o conjunto das palavras-chave mais frequentes com as palavras que tiveram
maior taxa de aparecimento por quinquénio ao longo dos anos, foi verificado que apenas a
palavra-chave “Sol” que ocorreu no periodo de “1962-1966” apareceu entre as principais de
ambas medidas de importancia.

Diante disto, para melhor compreender a relacdo entre os resultados das medidas de

importancias utilizadas, uma andlise de correlacdo foi realizada. Para tal andlise, como
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apresentado na Figura 5, foi calculado o coeficiente dos postos de Spearman considerando
todo o conjunto histérico das 2.088.220 palavras-chave Unicas ranqueadas pela medida de
importancia baseada em frequéncia e taxa de aparecimento, visando verificar a existéncia de

uma relacdo direta entre os resultados apresentados pelas medidas de importancia utilizada.

Figura 5: Distribui¢cao dos curriculos dos doutores pela data da ultima atualizagdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, como pode ser observado, o resultado apresenta um coeficiente de correlagao
positivo de 0,3075 entre frequéncia e taxa de aparecimento, o que significa que, apesar de

positiva, a correlacdo é fraca entre as medidas de importancias de topicos utilizadas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo contribuiu para a identificacdo dos topicos de pesquisas que obtiveram
maior interesses em cada época por parte dos doutores brasileiros que possuem curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Ao realizar uma andlise temporal entre as principais
palavras-chave de cada periodo, foi possivel verificar que as preferéncias centrais dos
doutores sobre os tépicos de pesquisas foram alterando gradualmente ao longo do tempo,
possivelmente devido a uma demanda externa da sociedade ou por determinado assunto ter
atingido maturidade. Adicionalmente, ao comparar as principais palavras-chave pela medida
de frequéncia com a medida de taxa de aparecimento por periodo, foi possivel constatar uma
baixa similaridade, e, uma baixa correlacao considerando todo o conjunto de andlise.

Como contribuicdo a validade dos resultados, é possivel destacar a relevancia do

repositério da Plataforma Lattes para estudos bibliométricos sobre o desenvolvimento da
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ciéncia brasileira, aliado a abrangéncia e contemporaneidade de atualizacdo dos dados
considerados para analises.

Entretanto, a analise das palavras-chave utilizando apenas medida de importancia de
popularidade baseado em frequéncia sofre influéncia quantitativa, e, no caso da Plataforma
Lattes que possui artigos publicados em conferéncias e periddicos com diferentes niveis de
qualidades, andlises apenas quantitativas podem induzir a desconsideracdo de fatores
qualitativos. Com isso, como trabalhos futuros, espera-se que sejam realizadas andlises que
consideram caracteristicas qualitativas apropriadas ao contexto da Plataforma Lattes, fatores
temporais para determinar a relevancia de um tépico em cada época, e, andlises baseadas em
técnicas para analises de redes sociais para determinar as palavras-chave mais importante da
rede. Além disso, devido a pouca padronizacdo existente no registro das palavras-chave por
parte dos pesquisadores quanto as areas do conhecimento, espera-se também a utilizacdao de

um thesaurus para tal finalidade.
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