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Resumo. A internet e seus servi¢os sao fatores fundamentais que impulsionaram o significativo
crescimento da divulgacdo de artigos cientificos nas ultimas décadas. Consequentemente,
verifica-se um aumento global de pesquisadores de todas as areas do conhecimento
interessados em compreender o desenvolvimento cientifico. Uma vez que, essa compreensao
pode fornecer insumos importantissimos para auxiliar a diversos tipos de tomada de deciséo,
como, por exemplo, auxiliar pesquisadores na escolha de novos temas de pesquisas, tornar
grupo de pesquisadores mais produtivos, e ainda, servir de base para a construcao de politicas
cientificas visando novos avangos na ciéncia. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
identificar e analisar temporalmente os principais topicos investigados entre 1962 e 2016 pelos
doutores brasileiros que atuam nas areas de engenharias. Para isso, sdo realizados estudos
bibliométricos sobre todo o conjunto de palavras-chave dos artigos cientificos referentes a
grande area engenharias, publicados em anais de congressos e em periodicos pelos doutores
gue possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes.
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Uma Andlise Temporal dos Principais Tépicos de Pesquisas em Engenharias no Brasil.

1. INTRODUCAO

A internet e seus servicos foram fundamentais para o crescimento impressionante do
namero de publicagbes de artigos cientificos nas ultimas décadas. Segundo Dias (2016), a
grande facilidade para acessar os artigos disponibilizados na internet contribui diretamente para
a ampliagéo do conhecimento. Por outro lado, a divulgacdo deste conhecimento tem ajudado a
compreender melhor o mundo, contribuindo com o desenvolvimento da sociedade (Ferreira,
2010).

A implementacdo do conhecimento cientifico é tarefa indispensavel para o
desenvolvimento econémico e social (Saes, 2005). No entanto, muitas das vezes, a
implementacdo do conhecimento ndo é uma tarefa trivial, visto que, geralmente existe uma
quantia limitada de recursos para fomentar pesquisas e um grande nimero de pesquisadores ou
instituicOes interessadas nesses recursos (Digiampietri, 2015). Diante disto, tem-se cada vez
mais necessidade de racionalidade e objetividade na aplicagdo dos poucos recursos disponiveis.

Para Saes (2005), tdo importante quanto ter consideraveis investimentos em pesquisas, €
ter habilidade para controlar, compreender e medir o patamar cientifico das nagdes e/ou grupos
individualizados. Logo, torna-se indispensavel estudar, para compreender e medir, a producédo
cientifica para auxiliar na decisdo das prioridades cientificas de modo que alcance o0s
pressupostos de racionalidade e objetividade.

Segundo Yi e Choi (2012), a compreensdo sobre a evolugdo da producéo cientifica pode
promover novos avangos na ciéncia. Em Brito et. al. (2016), os autores destacam que trabalhos
desta natureza sdao considerados urgentes no Brasil e podem retratar o que é desenvolvido e
publicado em ciéncia, tecnologia e inovacao, possibilitando gerar parametros para nortear
esforcos e investimentos com intuito de impulsionar resultados de pesquisa.

Em consequéncia disto, verifica-se um crescimento global quanto ao numero de
pesquisadores de todas as areas para extrair conhecimentos acerca do que tem sido
desenvolvido em ciéncia (Dias 2016; Digiampietri 2015; Mena-Chalco et. al. 2014; Dias et. al.
2014). Neste ponto, é importante ressaltar que os trabalhos podem ser realizados sob diferentes
perspectivas, como: analise de citacdes, indicadores de produtividade, colaboracéo cientifica e
analise de topicos de pesquisa. Neste ultimo caso, um topico pode ser entendido como um termo
(ou descritor) que representa um dos assuntos associados a um determinado documento (Borges
et. al., 2015).

Entretanto, no &mbito nacional, pouquissimos sdo os trabalhos que realizam analise topicos
de pesquisas, e, quando acontecem, geralmente utilizam uma quantidade restrita de dados que
sdo oriundas de repositérios cientificos internacionais especificos, e, por isso, ndo podem
representar o que é produzido no Brasil. Assim, analisar dados de repositérios que englobe
diversos tipos de publicagdes, principalmente em veiculos nacionais e de diversas areas do
conhecimento, passa a ser uma tarefa relevante para a compreenséo sobre a evolucéo da ciéncia
brasileira. Neste contexto, Ferraz et. al. (2014) destaca que o grande volume de dados existente
no repositdrio curricular da Plataforma Lattes representa o instrumento de maior importancia
para estudos sobre a producdo cientifica brasileira.

Uma das abordagens mais interessantes para estudos de topicos de pesquisas é a analise
das palavras-chave de um conjunto de publicagbes cientificas, pois, sdo inseridas
cuidadosamente por seus respectivos autores e fornecem uma possibilidade de descrever os
assuntos principais que permeiam o trabalho (Mccloskey, 1998; Yi e Choi, 2012; Khan e Wood,
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2015). Com isso, no atual trabalho, palavras-chave de artigos cientificos sdo igualmente
referenciadas como topicos de pesquisas.

Em continuacéo, para Pritchard (1969) a bibliometria se destaca como uma das principais
ciéncias métricas de analise de conteddo, podendo ser aplicada a repositorios de dados
cientificos com o intuito de se obter informagdes quantitativas sobre publica¢cdes. Enquanto em
Dias (2016), o autor destaca que com a utilizacdo da bibliometria é possivel identificar as
tendéncias e o crescimento do conhecimento cientifico em diversas areas, observar a dispersdo
do conhecimento cientifico, auxiliar politicas para investimentos e entender como acontece a
evolucdo cientifica.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo realizar uma anélise temporal sobre todas as
palavras-chave de artigos cientificos referente a grande area engenharias, publicados em anais
de congressos e em periddicos entre 1962 e 2016 pelos doutores brasileiros que possuem
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. O estudo contempla anélises bibliométricas sobre
as palavras-chave em cada quinquénio ao longo do tempo, afim de identificar e mapear os
principais topicos de investigacdo nas engenharias pelos pesquisadores doutores brasileiros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos que identificam e analisam topicos de pesquisa geralmente se baseiam em
estudos relacionados a termos extraidos dos titulos, resumos ou em palavras-chaves de
publicaces cientificas (Khan e Wood, 2015; Choi et. al., 2011). Por exemplo, Kauer e Moreira
(2013) aplicaram o método de mineracdo de textos como forma de identificar a evolucéo dos
topicos abordados no Simpdsio Brasileiro de Banco de Dados (SBBD) ao longo dos anos. A
andlise foi realizada sobre os termos existentes nos 475 resumos de artigos publicados entre
1989 e 2012. Este conjunto de documentos foi particionado em 23 intervalos de tempo, onde
cada intervalo representa uma edi¢do do SBBD. Os resultados mostraram que nos anos iniciais,
o0s temas eram mais diferentes entre si a cada edicao.

Em Souza et. al. (2014), foram analisadas redes semanticas, construidas a partir de termos
extraidos dos 14.406 titulos de chamados de um sistema de atendimento eletrénico de uma
universidade, através de técnicas de redes sociais. Os resultados encontrados a partir de analises
das métricas de centralidade permitiram visualizar quais os problemas mais recorrentes, a fim
de facilitar a tomada de decisdo e a definicdo de tendéncias nas solicitacdes de determinados
usuarios e/ou setores.

Com a mesma ideia, e um novo trabalho, Souza et. al. (2015) analisaram uma rede
semantica criada a partir dos termos presentes nos titulos dos artigos publicados na area de
Sistemas Embarcados para destacar os temas mais relevantes. Os dados contabilizam 11.303
artigos entre os anos de 1981 e 2014 cadastrados na iEEExplorer. Para encontrar 0s termos em
destaques, aplicaram métricas de redes sociais baseadas em medidas de centralidade. Em
seguida, realizaram uma analise temporal dos termos mais relevantes e aplicaram uma regressdo
linear para gerar a equacao de previsdo de tendéncias para 0s prOXimos cinco anos.

O trabalho de Lucas e Lara (2014) teve uma abordagem baseada em palavras-chave
utilizadas em artigos cientificos, como forma de identificar quais sdo as mais representativas
num determinado corpus. O corpus em estudo foi composto por 354 artigos publicados entre
1997 e 2011 referente ao tema Knowledge Organization extraidos dos repositorios de dados da
Library Information Science Abstract, Library, Information Science & Technology Abstracts,
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Scopus e Web of Science. Apos as analises realizadas, foram identificadas 927 palavras-chave
que melhor descrevem o corpus. Além disso, foram evidenciadas as relacdes entre elas como
forma de viabilizar a percepgéo das relagdes entre autores com alta representatividade e autores
pouco produtivos. Assim, foi apresentado como autores pouco produtivos sao influenciados
pelas autoridades de determinada area.

Vinkers et. al. (2015) estudaram os resumos e titulos de artigos cientificos publicados entre
1974 e 2014 extraidos da PubMed, com o intuito de investigar as tendéncias de utilizacdo de
termos positivos, negativos e neutros ao longo dos anos. Segundo eles, entender o
comportamento de utilizag&o desses termos pode gerar insumos para auxiliar na interpretacao
sobre o desenvolvimento da ciéncia. Para tanto, definiram conjuntos de termos para cada classe,
sendo: 25 selecionados por especialistas e 100 aleatoriamente. Os termos foram quantificados
individualmente por periodo de tempo e comparados com os livros publicados entre 1975 e
2009 cadastrados no Google Books Ngram Viewer. Os resultados mostraram que 0S resumos e
os titulos estdo cada vez mais contendo termos positivos, o0 que provavelmente esté relacionado
a evolucdo da literatura cientifica. Contudo, os autores listaram diversos fatores que poderiam
estar contribuindo para o exagero dos pesquisadores na utilizagdo de uma linguagem positiva
perante seus resultados.

Em sua pesquisa de doutorado, Saes (2005) analisou a producéo cientifica brasileira no
campo da saude. A andlise incluiu 3.066 revistas desse campo do conhecimento,
correspondendo a um total de 38.349 artigos publicados entre 1990 e 2002 extraidos da Web of
Knowledge. Os métodos bibliométricos e a co-ocorréncia de termos foram os instrumentos
utilizados para medir a atividade cientifica. Os termos que representam o0s descritores e
identificadores dos artigos no repositorio de dados foram relacionados com outras variaveis,
como autores, ano de publicacéo e filiagdo da publicacdo. A partir dai, foi possivel identificar
redes de cooperacdo entre pesquisadores e instituicbes, bem como identificacdo de clusters
entre autores e os termos descritores do campo do conhecimento estudado.

Por fim, Hong et. al. (2016) realizaram a combinacdo de analises bibliométricas, co-
ocorréncia de termos e técnicas de analises de redes sociais, para identificar a estrutura do
conhecimento e a evolugédo dos topicos de pesquisas relacionados a médicos que atuaram como
clinicos gerais no periodo de 1999 a 2014. Os dados foram coletados no repositério da PubMed,
sendo 10.704 publicacOes e seus respectivos 42.695 termos Mesh associados. Estes dados foram
agrupados e analisados de acordo com as respectivas faixas de tempo: 1999 a 2004, 2004 a
2008 e 2009 a 2014, para facilitar a verificacdo da evolucao dos tépicos estudados. Além dos
resultados fornecerem uma visdo clara acerca do assunto, também apontaram que temas
relacionados a idosos serdo amplamente discutidos no futuro, devido ao crescimento da
populacgéo idosa. Entretanto, os autores citam duas limitacdes: (1) os dados analisados podem
ndo representar em totalidade a atuacdo dos médicos clinicos gerais e (2) apenas 0s termos mais
frequentemente foram analisados, sendo possivel ndo mostrar algum termo emergente.

3. DESENVOLVIMENTO

O repositério de dados utilizado para realizacdo deste trabalho foi a Plataforma Lattes do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Esta plataforma tem
como objetivo integrar os sistemas de informacao dos 6rgdos federais brasileiros, otimizando o
processo de gestdo de Ciéncia e Tecnologia (C&T) (Dias et al., 2014).
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A escolha do repositério da Plataforma Lattes esta relacionada ao fato de tratar da
integracdo de dados académicos e profissionais de mais de 5 milhdes de individuos de todas as
areas do conhecimento (Dias, 2016). Esses dados estdo disponiveis livremente na internet,
porém, ainda ndo foram amplamente analisados (Digiampietri, 2015). O repositorio da
Plataforma Lattes também ¢ utilizado como fonte de informacdo para 6rgdos que avaliam o
Sistema Nacional de Pos-graduacéo do Brasil, e para as agéncias de fomento e financiamento
de pesquisas e/ou ofertas de bolsas.

Apesar dos dados disponibilizados na internet, estes sdo apenas visualizados através de
uma interface de consulta que apresenta cada curriculo individualmente, ndo permitindo uma
analise mais ampla. Sendo assim, para uma analise mais abrangente sobre grupos, instituicdes
ou até de todo o conjunto de cientistas brasileiros, técnicas e ferramentas para a extragdo e
analises desses dados cientificos se fazem necessarias (Dias, 2016).

A extragdo dos curriculos dos doutores na versdo XML (eXtensible Markup Language) foi
realizada atraves do LattesDataXplorer, proposto e desenvolvido por Dias (2016) para coletar
os dados curriculares do repositorio da Plataforma Lattes. A Figura 1 apresenta uma visao geral
sobre o processo de extracdo da ferramenta LattesDataXplorer.

oo

Repositdrio de Curriculos
em XMl

codigo; identificador; ultima_atualizacao_cnpq; utima_atualizcao_loca S5B45211466544212, Cheurriculo
K125428479;584521 1486544212 11/02/2014; 20/11/2013 B5B4542155425644,; C
K125428479;584521 1486544212 11/02/2014; 20/11/2013 1546325876457 854, Cheurriculo
K125428479;584521 1486544212 11/02/2014; 20/11/2013

aa

Lista de curriculos
Arquivo de |dentificacgao salacionados

Figura 1. Processo de extracdo de dados LattesDataXplorer (Dias, 2016).

O processo de extracao dos curriculos foi realizado em trés etapas: (1) extracdo de URLS,
responsavel por adquirir as referéncias Unicas para os curriculos cadastrados, e assim
possibilitar o acesso individual a cada curriculo, (2) extracdo de Ids e Data, para possibilitar o
acesso a cada curriculo e extrair seu identificador, bem como a data da ultima atualizacdo, e (3)
extracao dos curriculos, responsavel pelo download e armazenamento em disco dos arquivos
XML cuja data de atualizacdo na Plataforma Lattes seja divergente da data de atualizacdo do
curriculo armazenado localmente (DIAS, 2016).

Em seguida, foi desenvolvido um arcabougco de componentes para suportar as analises
desejadas (Figura 2), onde os componentes “filtragem” e “tratamento” sdo responsaveis pelo
processo de selecédo, tratamento e modelagem dos dados dos curriculos que sdo fundamentais
para as analises da atual pesquisa, e, com isso, diminuir o tempo de processamento
computacional.
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Arquivos de resultados padrdo

Identificador do Curriculo; Palavra-chave 1; .; Palavra-chave N
Arquive de individuos por palavras-chave
Palavra-chave; Anc; Frequéncis; Grande Area . .
Arquive de frequéncia de palavras-chave por ano e drea
Ano; Otde Palavras-chave; Qrde Publicacdo; Grande Area
Arguivo de frequéncia de palavras-chave por ano de publicagio

Repositério de curriculos em XML

Filtragem Tratamento

Artigos e suas palavras- Construgio dos arquivos
chave de resultados padrio

identificador do Curricubo; Grande Ares; drea; Ana; Tipo PublicacBo; Naturezs; Ttulo - Palavra-chavel; Palavra-Chaved; Palawra-chaves; Palzvra-chaved; Palavra-chaves; Palavra-chaves;

25502013297881 a3s; Engenharia Civil; 1995; Perid or solids, shells & r:l beams; Continuum; Co-Rotationzl Formulation; Mon-Linear Finite Elements; Shell; B2am
25502013297881 as; Engenharia Civil; 1004; Cong) nite Blood Flow And Blood Vessel Interaction - A First Approach; Blood Flow; Blood Vessel; Finite Elements; Interaction
04604603520863: i85 Exztas e da Terrs; Cigncia da Comput; DB; c:r@r 550; Completo; Evalutionary analysis of hierarchically coupled associative memories; .\h_cclatl Memary Mcdel Evolutionary Computation

Arquivo de publicagfes cientificas pré-processado

Figura 2. Arcaboucgo de componentes desenvolvidos para filtragem e tratamento dos dados.

O componente de “filtragem” realiza a etapa de mineragdo nos curriculos para extrair as
informacdes dos artigos, armazenando-as a parte num arquivo de publicacdes cientificas, com
isso, definindo o conjunto de dados centrais a serem estudados. As informac6es dos artigos
incluem: identificador do curriculo; grande area da publicacdo; ano de publicacédo; tipo de
publicacéo; titulo e palavras-chave. Para este trabalho, foi considerado todas as publicacdes em
anais de congressos e em periddicos que possuem como grande area, as engenharias.

Por outro lado, o componente de ‘“tratamento”, processa os dados do arquivo de
publicacdes cientificas para trata-los e caracterizéa-los, e, a partir destes, constréi um conjunto
dos arquivos de resultados padrdo para facilitar as analises. Esse componente realiza
basicamente trés etapas, a saber: limpeza e agrupamento dos dados, normalizacdo dos dados e
construcdo dos arquivos.

A etapa de limpeza e processamento de dados serve para realizar o processamento das
palavras-chave de tal forma a excluir os termos que nao representam topicos de estudos. Além
disso, agrupa palavras-chave distintas que possuem o0 mesmo valor semantico. Para isso,
inicialmente, o método desenvolvido obtém as palavras-chave de cada artigo analisado. Em
seguida, cada uma das palavras-chave sdo associadas ao idioma cadastrado para o artigo,
servindo de referéncia no processo de radicalizacdo. O processo de lowercase converte todas
as palavras para minusculo no intuito de padronizar o conjunto. No processo de stopWords sao
removidos 0s termos que ndo possuem valores semanticos. Posteriormente, no processo de
normalizacédo todos os acentos e pontuacdes séo retirados das palavras-chave. Finalmente, o
processo de radicalizagdo é responsavel pela reducgdo da palavra-chave a seu radical. Contudo,
em caso de palavras-chave compostas, este processo é executado em cada termo
individualmente, e, concatenado formando uma Unica palavra.

Na etapa de normalizacdo dos dados sdo processados todos os artigos do arquivo de
publicacdes cientificas para identificar e tratar os trabalhos realizados em colaboracéo. Esse
procedimento € realizado para dados de um mesmo artigo cientifico ndo ser considerado mais
de uma vez durante as analises. Para tanto, fez-se necessario uma adaptacdo no método ISCooll
proposto por Dias e Moita (2015) para identificar colaboracdes cientificas em grande volume
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de dados com custo linear. Assim, enquanto o método ISCool original utiliza um dicionario
para vincular os artigos (chaves de um dicionario) a seus autores (identificadores dos
curriculos), o método ISCool adaptado adota um dicionario para vincular os titulos dos artigos
ao conjunto unido das respectivas palavras-chave.

A construcdo dos arquivos tem como intuito facilitar as analises e contribuir na diminuicéo
dos dados a serem processados. Para analises mais abrangente, os arquivos de resultados padrédo
foram divididos em: arquivos que consideram trabalhos realizados em coautoria (processados
pelas etapas de limpeza e normalizacdo) e 0s 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 (Identificador do curriculo,
palavra-chavel, ... palavra-chaveN); (2) Arquivo de palavras-chave por ano e grande area
(Palavra-chave, ano, frequéncia e grande area) e (3) Arquivo de frequéncia de palavras-chave
por ano e quantidade de publicacdo (Ano, frequéncia palavra-chave, quantidade de publicacdo
e grande area).

Por fim, vale destacar que a construgdo dos componentes se deu na linguagem de
programacdo Python com a utilizacdo das funcionalidades disponiveis na biblioteca Natural
Language ToolKit (NLTK). Para a geragdo dos resultados apresentados na proxima secao, foram
manipulados e processados 0s arquivos de resultados padrdo utilizando Python e sua biblioteca
Pandas (para manipulacéo e analise de dados).

4. RESULTADOS

Os dados foram coletados em abril de 2017, totalizando 265.170 curriculos de doutores,
onde 23.437 destes curriculos tém as engenharias como principal grande area de atuacéo. Para
visualizar a contemporaneidade do conjunto de dados a serem analisados, a Figura 3 apresenta
a distribuicdo dos curriculos dos doutores que atuam nas engenharias com base na Gltima data
de atualizacdo.

47 465%

5.000 24 510%

Quantidade de curriculos

7,676%

32985 A0R
. . L 2,573% 3
0,009% 0,034% 0,094% 0,338% 0.214% 0377% 0,359% 0,424% 0,574% 0,780% 0,728% 17234% 1,212% 1,491 1786% -

0
1957 15938 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Figura 3. Distribuicdo dos curriculos pela data da ultima atualizacéo.
Como pode ser observado, cerca de 72% dos curriculos possuem data de atualizacéo
recente, mais especificamente em 2016 (24,510%) e 2017 (47,469%). Apesar disto, vale

ressaltar que, de acordo com Dias (2016), a ndo atualizacdo do restante dos curriculos pode ter
motivos variados e de dificil reconhecimento.
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Para as analises foram considerados todos os artigos publicados pelos doutores em anais de
congressos e em periddicos entre 1962 e 2016 referentes a grande area engenharias. Neste
ponto, para tornar as analises mais coesas ao contexto, foi necessario a consideracéo de duas
visdes sobre 0s dados extraidos: a visao geral, que contabiliza todos os artigos e palavras-chave
extraidos dos curriculos e, a visdo colaboragdo, que, considera apenas um Unico artigo
publicado em coautoria de mesma grande area associado ao conjunto unido de suas palavras-
chave. Sendo assim, a Tabela 1 apresenta o quantitativo dos dados de artigos extraidos dos
curriculos dos doutores que contribuiram com a grande area engenharias.

Tabela 1. Quantitativo de artigos cientificos e suas palavras-chave.

Tipo de Publicagao Artigos Palavras-chave vinculadas
aos artigos

Anais de Congresso 930.790 (75,4%) 1.821.212 (73,8%)

Geral Periédicos 304.097 (24,6%) 644.829 (26,2%)
Total 1.234.887 (100%) 2.466.041 (100%)

Anais de Congresso 696.512 (76,8%) 1.916.713 (72,9%)

Colaboracao Periddicos 210.263 (23,2%) 709.994 (27,1%)
Total 906.775 (100%) 2.626.707 (100%)

Percebe-se que os doutores tém dedicado mais de 70% dos esforcos em relacdo as
publicacdes e preenchimento de palavras-chave em anais de congressos para ambas visoes
consideradas. Como esperado, também pode ser notado que o nimero de publicacGes da visao
colaboracédo € inferior a visdo geral, fato este, devido a existéncia de artigos realizados em
coautoria cadastrados em diferentes curriculos. Por outro lado, 0 nimero de palavras-chave na
visdo colaboragdo é superior ao da visao geral, devido os doutores terem associados diferentes
palavras-chave para 0 mesmo artigo publicado em conjunto.

Entretanto, para as proximas analises, apenas as palavras-chave referente a visdo
colaboracéo sdo consideradas. Assim, com intuito de compreender sobre a distribuicdo de todo
0 conjunto das palavras-chave quanto a frequéncia de utilizacdo, a Figura 4 apresenta a
guantidade de palavras-chave pela respectiva frequéncia. Além disso, mostra também o
quantitativo de palavras-chave Unicas, ou seja, palavras que foram processadas pela etapa de
limpeza e agrupamento dos dados, conforme descrito na sec¢do anterior.

1.000.000

- 1.494.691 (56,903%) palavras-chave
-397.803 (99,030%) palavras-chave dnicas (radicais)

%

10.000

-1.132.014 (43,096%) palavras-chave
- 3.895 (0,009%) palavras-chave Unicas (radicais)

100

Quantidade de palavras-chave

1 10 100 1.000 10.000

Frequéncia das palavras-chave

Figura 4. Distribuicdo das palavras-chave por sua frequéncia de aparecimento.
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Assim, observa-se que 2.626.707 palavras-chave (conjunto global), ap6s serem
processadas, se reduziram a 401.698 palavras-chave unicas, comprovando a importancia das
etapas de tratamento dos dados para diminuicdo das informacgOes a serem manipuladas.
Também destaca-se que menos de 1% das palavras-chave Unicas (equivalente a cerca de 43%
do conjunto global) aparecem mais de 100 vezes, isto confirma a lei de Zipf, onde se descreve
que um pequeno numero de palavras é usado muito mais frequentemente.

Em continuacéo, para facilitar a compreensdo da evolugéo temporal dos principais temas
discutidos na grande area engenharias, todas as palavras-chave Unicas foram ranqueadas de
acordo com a medida de popularidade baseada na frequéncia a cada periodo de 5 anos entre
1962 e 2016. Assim, a Tabela 2 apresenta as principais palavras-chave de acordo com sua
frequéncia de utilizacdo em cada quinquénio entre todo o histdrico analisado.

Tabela 2. As palavras-chave mais frequentes por quinquénios entre 1962 e 2016.

Ranque 1962-1966 Frequéncia 1967-1971 Frequéncia
1 Caulim 8 lonosfera 12
2 Argilas Brasileiras 7 Conformacéo por Elastomero 8
3 Matérias-primas 7 Areas Mineralizadas 7
4 Experimentos em Reator de Pesquisa 6 Corrosdo 6
5 Corrosdo sob Tensdo 5 Sinterizacdo 6
6 Argilas de Minas Gerais 5 Otimizacéo 6
7 Caulinita 5 Planejamento Habitacional 6
8 Corrosdo por Corrente de Fuga 4 Processos ndo convencionais 6
9 Corrosdo em Frestas 4 Escoamento 5
10 Corroséo Intergranular 4 Recursos Hidricos 5
11 Andlise Térmica 4 Urénio 5
12 Argilas de Séo Paulo 4 Experimentos em Reator de Pesquisa 5
13 Argilas Plasticas 4 Caulim 5
14 Haloisita 4 Projetos Sociais 5
15 Mineralogia 4 Agrogeologia 4

Ranque 1972-1976 Frequéncia 1977-1981 Frequéncia
1 Turbuléncias 20 Energia Solar 65
2 Recristalizacéo 18 Otimizacéo 55
3 Corrosédo 14 Planejamento de Transportes 35
4 Dispositivo de Alta Pressdo 14 Corroséo 33
5 Circuitos de Microondas 13 Energia 31
6 Energia Solar 13 Circuitos de Microondas 30
7 Conformacéo por Elastémero 12 Estruturas 28
8 Meios Porosos 12 Solidificacéo 28
9 Processos ndo convencionais 12 Meios Porosos 27
10 Caulim 11 Simulagio 27
11 Alta Presséo 10 Aco Inoxidavel 26
12 Dosimetria 10 Elementos Finitos 25
13 Otimizagio 10 Modelos Mateméticos 25
14 Atrito Interno 10 Propriedades Mecénicas 25
15 Carvao 9 Transferéncia de Calor 25

Ranque 1982-1986 Frequéncia 1987-1991 Freguéncia
1 Corrosdo 99 Simulagdo 188
2 Elementos Finitos 81 Elementos Finitos 180
3 Simulacdo 81 Corrosdo 158
4 Otimizagio 76 Microestrutura 156
5 Transferéncia de Calor 71 Ceramica 133
6 Energia Solar 67 Métodos Elementos Finitos 121
7 Secagem 56 Transferéncia de Calor 120
8 Fadiga 52 Otimizacéo 118
9 Leito Fluidizado 52 Propriedades Mecénicas 116
10 Modelos Matematicos 51 Soldagem 107
11 Controle 47 Concreto Armado 106
12 Aco 46 Sinterizacdo 100
13 Nioébio 46 Instrumentacéo 94
14 Instrumentacéo 45 Tratamento Térmico 88
15 Soldagem 44 Modelos 85
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Ranque 1992-1996 Frequéncia 1997-2001 Frequéncia
1 Corrosdo 519 Simulacio 1.039
2 Simulacdo 447 Compositos 1.015
3 Elementos Finitos 380 Otimizacao 938
4 Otimizagdo 354 Modelagem 871
5 Qualidade 344 Elementos Finitos 819
6 Microestrutura 333 Corrosdo 805
7 Compositos 332 Ergonomia 794
8 Propriedades Mecénicas 330 Reciclagem 791
9 Modelagem 328 Concreto 783
10 Sinteriza¢do 276 Cerdmica 704
11 Ceramica 261 Caracterizacdo 668
12 Métodos Elementos Finitos 250 Qualidade 657
13 Aluminio 249 Redes Neurais 656
14 Concreto 249 Propriedades Mecanicas 651
15 Secagem 248 Microestrutura 634

Ranque 2002-2006 Frequéncia 2007-2011 Freguéncia
1 Compésitos 1.649 Biodiesel 2.169
2 Otimizagdo 1.574 Compésitos 1.592
3 Reciclagem 1.504 Concreto 1.480
4 Concreto 1.471 Otimizacéo 1.429
5 Simulacdo 1.349 Nanocompésitos 1.370
6 Modelagem 1.293 Meio Ambiente 1.199
7 Ceramica 1.217 Biomateriais 1.148
8 Corrosdo 1.215 Reciclagem 1.139
9 Residuos Sélidos 1.132 Sustentavel 1.139
10 Biomateriais 1.106 Corrosdo 1.131
11 Elementos Finitos 1.063 Simulagdo 1.079
12 Caracterizacdo 1.049 Residuos Sélidos 1.005
13 Adsorc¢éo 1.045 Ergonomia 976
14 Propriedades Mecénicas 1.014 Qualidade da Agua 954
15 Meio Ambiente 1.007 Residuos 948

Ranque 2012-2016 Frequéncia
1 Biodiesel 1.620
2 Compoésitos 1.423
3 Sustentavel 1.257
4 Concreto 1.191
5 Biomateriais 997
6 Adsorcéo 994
7 Otimizagdo 980
8 Corroséo 954
9 Nanocompésitos 915
10 Ergonomia 898
11 Reciclagem 778
12 Biomassa 777
13 Simulacio 776
14 Residuos 765
15 Residuos Sélidos 750

Diante disto, verifica-se a evolu¢do do quantitativo das principais palavras-chave a cada
quinguénio, isso devido ao aumento de esforgos nos respectivos temas, que, possivelmente
seguiu 0 mesmo comportamento do crescimento da producdo cientifica brasileira. Também
percebe-se que grande parte dos principais topicos discutidos no quinquénio corrente, estiveram
presentes no quinquénio anterior, exceto para 0s dois primeiros quinquénios analisados, onde
apenas a palavra-chave “Caulim” define a similaridade dos temas discutidos para o periodo.
Isso mostra que os interesses centrais dos doutores que publicam nas engenharias vao mudando
gradualmente ao longo do tempo, e, pode estar relacionado a uma demanda da sociedade ou a
maturacdo de um determinado tema.

Neste contexto, destacam-se a alta similaridade entre as principais palavras-chave
estudadas nos quinquénios 2007-2011 e 2012-2016, onde 0s maiores interesses se diferem em
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apenas duas palavras; sendo que, em 2007-2011, “Meio Ambiente” ¢ “Qualidade da Agua”
estavam entre as principais, perdendo espaco para a “Adsor¢do” ¢ “Biomassa” no quinquénio
sequinte. Entretanto, quando comparados quinquénios sem ordem temporal, a similaridade
entre os principais temas estudados diminui drasticamente, por exemplo, nenhum dos principais
topicos estudados em 1962-1966 foram evidenciados entre os primeiros a partir do quinquénio
de 1977-1981, mostrando a troca completa de interesses dos temas estudados nas engenharias.

Os topicos que tiveram mais presentes entre os principais durante todo o historico
analisado, foram: “Corrosdo”, “Otimiza¢do” ¢ “Simulac¢do”. Esses trés topicos foram destaques
em todos 0s quinquénios posteriores a primeira vez que apareceram em evidéncia, no caso,
“Corrosao” teve em evidéncia pela primeira vez em 1967-1971, “Otimiza¢do” em 1972-1976 e
“Simulagdo” em 1977-1981. Porém, a palavra-chave que teve maior frequéncia considerando
todo o historico foi “Compositos”, aparecendo pela primeira vez entre as principais em 1992-
1996 e, a partir do quinquénio seguinte, alternando entre primeiro e segundo lugares quanto a
palavra-chave mais utilizada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o estudo realizado, ressalta-se que este tipo de analise se caracteriza como
importante mecanismo, pois possibilita identificar quais os tépicos mais impactantes dentre
uma comunidade de pesquisa em cada época. Ao analisar as palavras-chave dos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes é possivel considerar publicacdes realizadas em anais de
congressos, 0 que nado é factivel quando verificado repositério de dados internacionais ou em
periddicos ndo indexados. Logo, é possivel obter uma visdao mais precisa dos tépicos mais
investigados ao longo do tempo pelos pesquisadores brasileiros nas areas de engenharias e, a
partir disto, realizar analises acerca de fenbmenos e tendéncias para extrair conhecimento a ser
utilizado nos mais variados tipos de tomada de decisdo no dominio cientifico.

Com base na medida de frequéncia, nota-se que um pequeno numero de tdpicos de
pesquisas recebe maior atencdo por parte dos doutores que publicam nas engenharias, enquanto
uma grande quantidade de assuntos foram poucos estudados. Assim, pode-se perceber que as
preferéncias centrais foram alterando gradualmente ao longo do tempo, possivelmente por uma
demanda da sociedade ou maturidade de um determinado topico de estudo.

Entretanto, apesar da validade dos resultados, percebe-se que a andlise das palavras-chave
utilizando apenas medida de importancia de popularidade baseado em frequéncia sofre
influéncia quantitativa, que, no caso da Plataforma Lattes que possui artigos publicados nas
mais variadas conferéncias e periddicos com diferentes niveis de qualidades, analises apenas
guantitativas podem levar a percepcdes equivocados. Com isso, como trabalhos futuros, espera-
se que sejam realizadas analises que consideram fatores temporais para determinar a relevancia
de um tdépico em cada época, analises baseadas em técnicas de redes sociais para determinar as
palavras-chave mais centrais, e ainda, caracteristicas qualitativas apropriadas ao contexto da
Plataforma Lattes.
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