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REsumo:

Este trabalho analisa artigos de periddicos cientificos brasileiros da drea de Ciéncia da Informagao sobre a mineragio de textos e
descoberta de conhecimento em textos. Os artigos analisados sio indexados pela Brapci ou Scielo e contém os termos compostos
mineracio de texto ou descoberta de conhecimento nos metadados, além de abordarem especificamente a aplicagio de técnicas
de mineragio de textos. A metodologia da pesquisa ¢ de natureza exploratdria, bibliografica, ¢ quali-quantitativa, pautada nos
procedimentos de estudo métrico e andlise de contetido. Como resultados, discute-se a distribui¢io temporal dos trabalhos,
as entidades de afiliacio dos autores, além de caracterizar os procedimentos metodoldgicos e resultados dos trabalhos relativos
4 mineragio de textos cientificos. Conclui-se que ao longo de 18 anos, 28 trabalhos foram publicados sobre a extragio de
conhecimento por meio da mineragio de textos. Dentre estes, 13 tratam da minerago de textos cientificos, dos quais nove tem
natureza aplicada, sendo esses analisados mais profundamente.

PALAVRAS-CHAVE: Estudos Métricos da Informacio, Descoberta de conhecimento em bases de dados, Mineragio de texto,
Mineragio de textos cientificos, Ciéncia da Informagao.

KEYWORDS: Metric Studies of Information, Knowledge Discovery in Databases, Text mining, Scientific Text Mining,
Information Science

1 INTRODUGAO

O volume de informagao cientifica cresce de maneira exponencial, fato este que provoca uma série de novas
demandas e necessidades. As publicagdes cientificas sao disponibilizadas como arquivos digitais, produzidos
em larga escala e geralmente nos formatos PDF ou HTML. Entretanto, apesar do acesso facilitado a estes
documentos digitais, a apropriagao do seu contetido, pelos pesquisadores, continua exigindo muito tempo
no processo de leitura textual.

Os grandes volumes de publicagdes e dados cientificos produzidos demandam o desenvolvimento de
técnicas capazes de extrair conhecimento de forma rapida e precisa. A exemplo disto, sao os cerca de 2,5
milhoes de artigos cientificos produzidos pelos Estados Unidos entre 2011 ¢ 2016. (CROSS; THOMSON;
SINCLAIR, 2016). Neste contexto, Capuano (2009) afirma que a existéncia de métodos e processos de
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descoberta de informagao sao adequadas e tornam-se relevantes quando buscam aplicar essas técnicas em
textos em linguagem natural.

Marcondes, Costa ¢ Martins (2016), asseguram que o ato de processar o conhecimento inserido no texto
de um artigo, com o objetivo de identificar lacunas, contradi¢des ou concordincias no conhecimento de
uma drea, servindo também como instrumento de validagao das metodologias desenvolvidas, ¢ bastante
dispendioso e trabalhoso, demandando ampla leitura e andlise da linguagem por humanos. Os autores
apontam que a tarefa base para o processamento automdtico de textos é a Extragio de Informagao (EI),
que consiste em encontrar informacao especifica no texto dos documentos, sendo necessario diferencii-la de
outros métodos ou processos:

Diferente da Recuperagio da Informagio (RI) que tem por objetivo encontrar textos e documentos relevantes, de acordo
com a consulta do usudrio, a EI trata de solucionar o problema de achar informagoes dentro dos textos. Difere, também, da
PLN (Processamento de Linguagem Natural) porque ¢ mais especifico, visando a extrair determinados tipos de informagao
(obter informagao pré-especificada), geralmente direcionada para extrair caracteristicas do dominio (termos, objetos,
entidades, relagées) no qual o texto estd inserido. A EI ¢ diferente, ainda, da Extracio de Conhecimento (Descoberta de
Conhecimento — Knowledge Discovery in Databases — KDD), porque nio visa deduzir regras. (MARCONDES; COSTA;
MARTINS, 2016, p. 186.)

Neste artigo, sera explorada a descoberta de conhecimento por meio da mineragao de texto, que se mostra
como alternativa vidvel para o tratamento da crescente produgao textual disponibilizada em bases de dados
cientificas. Neste sentido, o avanco das pesquisas em mineragao de texto, torna-se importante para subsidiar
a aquisi¢ao de conhecimento por especialistas nesses ambientes.

Uma defini¢ao pertinente quanto ao conceito de mineragao de texto pode ser estabelecida como:

A mineragio de dados significa procurar padroes nos dados. Da mesma forma, a mineragio de texto trata da procura de
padrdes no texto: é o processo de analisar o texto para extrair informagoes tteis para fins especificos. (WITTEN; FRANK;
HALL, 2011, p. 386, tradugio nossa)

Para os autores Frawley, Piatetsky-Shapiro e Matheus (1992, p. 58) a descoberta de conhecimento seria “a
extragao nao trivial de implicitos, anteriormente desconhecidos, e descoberta de informagoes potencialmente
uteis dos dados”.

Faro, Giordano e Spampinato (2012, p. 62, tradugio nossa), declaram que “o principal objetivo da
mineragao de texto ¢ descobrir o conhecimento oculto no texto em artigos publicados e apresenté-los aos
usudrios de forma coerente e concisa”. Assim como a mineragao de dados, a mineracao de texto ¢ tarefa
especifica da descoberta de conhecimento.

Nagarkar e Kumbhar (2015) afirmam que a mineragio de texto tem suas técnicas utilizadas em muitas dreas
do conhecimento, inclusive na Biblioteconomia e na Ciéncia da Informagao, e que o seu principal objetivo
¢ o de extrair informagao em um conjunto de dados nio estruturados.

Seguindo essa perspectiva, O’Mara-Eves ez a/ (2015) descrevem como as técnicas de mineragio de textos
podem auxiliar na identificagao de citagoes:

Quando h4 um grande nimero de estudos para triagem manual, identificar rapidamente a maioria dos relevantes permite
que alguns membros de uma equipe de revisio comecem a préxima etapa da revisio, enquanto o restante das citagdes mais
irrelevantes, sio examinadas por outros membros da equipe. Isto reduz o tempo do inicio da revisao & conclusio, mesmo que
a carga de trabalho total permaneca a mesma. (O’MARA-EVES ez 2/2015, p. 2, tradugio nossa)

Desse modo, apesar de continuar existindo um grande esfor¢o na revisio manual de citagdes, o trabalho
evolui significativamente quando o grupo responsavel pela revisio empreende seus esfor¢os na andlise das
citagdes mais relevantes identificadas por meio da aplicagao das técnicas de mineragio de textos.

Apesar da busca pela automatizagao do processo de mineragao de texto, o componente humano ainda ¢
muito importante no que tange a identificagio de informagio relevante, como afirmou Srinivasan (2004). Em
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seu estudo, o referido autor ressalta que embora se busque automatizar o processo a0 méximo, o envolvimento
do usudrio em varias decisoes ¢ crucial para uma descoberta do conhecimento bem-sucedida.

Neste contexto ¢ buscando contribuir para a consolidagao da apropriacio do tema pela Ciéncia da
Informacio brasileira, o presente artigo busca responder aos seguintes problemas de pesquisa: Quais sao os
principais indicadores das pesquisas sobre mineragao de texto registrados em periédicos cientificos brasileiros
dadreade Ciéncia da Informagao? Quais sao as principais tarefas aplicadas na mineragao de textos cientificos?

Na busca por obter essas respostas, o objetivo deste trabalho ¢ analisar artigos de periddicos cientificos
brasileiros da 4drea de Ciéncia da Informagao sobre mineragao de textos e descoberta de conhecimento em
textos, analisando mais profundamente os que apliquem técnicas de mineragao de texto a documentos
cientificos. A justificativa para realizagio do presente trabalho parte da busca por compreender os niveis de
produgao e institucionalizagao das pesquisas, além de elaborar um panorama da construgio do conhecimento
sobre o tema.

2 TAREFAS DE MINERAGAO DE TEXTO

Nesta se¢ao sao descritas as principais tarefas de mineragao de textos. Tal caracterizagao serve para qualificar
os resultados obtidos na se¢io 4.

De acordo com Rezende (2005), as tarefas de mineragao de texto representam diferentes tipos de extracao
de contetdo textual. Cada uma delas tem um propésito especifico e um método apropriado no processo de
coleta de caracteristicas textuais.

No Quadro 1 ¢ possivel visualizar as diferentes finalidades das tarefas de mineragao de textos. Os artigos
aplicados de mineragao de textos cientificos serao analisados quanto a tarefa de mineragao de texto realizada,
com o propésito de apresentar quais foram as principais tarefas utilizadas em suas metodologias.

QUADRO 1
Tarefas de Mineragao de Texto

TAREFA FINALIDADE DA TAREFA
Torna explicito o relacionamento entre documentos, agrupando documentos sirmilares
AGRUPAMENTO
CATEGORIZAC A0 Identifica os topicos—chave de um documento associando-o a categorias pré-definidas como areas, dominios do conhecimento ou temas
EXTRA( A0 DE CARACTERISTICAS || Extrai padrdes de termos com caracteristicas em comur, também dencminada extragio de termes.
SUMARIZAGAO Realiza o processo de reducio textual no nivel de sentencas, mantendo os significados-chave do texto
INDEXACAQ Icdentifica 05 topicos—chave de um doCurento por meio de padries pré-existentes que permitern filtrar o5 termos que 80 palavras-chave de urm docurmento
REGRAS DE ASSOCIAQAO Encontra relacionamentos ou Eadrées freguentes entre documentos, autores, cntagc”zes, fermos, categorias ou outros aspectos dos docurmnentos.
REGRESSAQ Gera umn modelo preditivo da distribuicio dos termos ou palavras-chave erm um conjunto de documentos

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
Na préxima se¢io serao abordados os procedimentos metodoldgicos necessdrios para alcangar os objetivos
da pesquisa.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui natureza quali-quantitativa e quanto aos objetivos classifica-se como exploratoria,
pois busca proporcionar um panorama ou mapeamento dos artigos de periddicos cientificos brasileiros
da Ciéncia da Informagao sobre mineragio de textos. Realiza uma pesquisa bibliogrifica, pautada nos
procedimentos de estudo métrico e analise de conteudo.
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O estudo métrico tem como base tedrico-metodoldgica a bibliometria. Segundo Santos (2003) a
bibliometria pode ser considerada como o estudo quantitativo da ciéncia e da tecnologia. O fato de estabelecer
medic¢oes ou mensuragdes ¢ o que permite a quantificacio dos elementos presentes nos metadados dos
documentos analisados.

Para atingir o objetivo da pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas:

1) Efetivou-se uma busca por “Mineracao de Texto” nas bases Brapci e Scielo, no dia 12/09/2019,
onde foram obtidos 23 trabalhos da drea de Ciéncia da Informagao que continham o termo em alguma
parte dos metadados. Numa segunda busca, com o objetivo de associar mineragao de texto e descoberta de
conhecimento em texto, foi realizada uma pesquisa na Brapci e Scielo com o termo composto “Descoberta de
Conhecimento”. Essa busca recuperou 14 registros da drea de Ciéncia da Informagio que continham o termo
em algum dos campos dos metadados. Mesclando os dois conjuntos de documentos, removendo os artigos
duplicados e realizando uma filtragem, chegou-se a 28 documentos. Para critério de filtragem, foi adotado o
procedimento de leitura dos resumos dos trabalhos e foram escolhidos aqueles que possuiam relagiao com a
temdtica “mineracio de texto” ou “descoberta de conhecimento em texto”.

2) Foram baixados os 28 documentos, para posteriormente extrair os seus metadados e caracterizd-los
com relagdo aos objetivos. Apds uma leitura minuciosa foi identificado que dos 28 trabalhos obtidos, 13
tinham relagio direta com a mineragao de textos cientificos. Esses 13 foram selecionados para uma analise
mais profunda, sendo tais artigos identificados na Tabela 1. Dos 13 artigos selecionados, 1 foi publicado
no Enancib e 12 em artigos de periddicos. Dessa maneira, buscou-se a base de dados BENANCIB com o
proposito de investigar se haveria mais trabalhos publicados no Enancib relacionados ao tema. Ao realizar
uma busca avang¢ada no repositério, com a seguinte expressio de busca ((resumo: “mineragio de texto”) OU
(titulo: “mineragao de texto”) OU (palavras-chave: “mineracao de texto”)) obteve-se 2 resultados que nao
se enquadravam na mineragao de textos cientificos. De forma semelhante, ao substituir o termo composto
“mineracao de texto” por “descoberta de conhecimento” na expressao de busca, foram obtidos resultados
que nao se enquadravam com a temdtica do estudo. Portanto, apenas 1 trabalho publicado no Enancib foi
encontrado sobre mineragao de textos cientificos.

3) Por meio da andlise dos dados foram construidas as seguintes visualizagoes:

a) Na subsecao 4.1 sio descritos os resultados da andlise de contetido de nove trabalhos aplicados dos
13 artigos sobre mineragao de textos cientificos. Esses nove artigos foram lidos e analisados os principais
resultados obtidos por meio dos procedimentos metodoldgicos adotados.

b) No Gréfico 1, identificou-se quais as tipologias dos documentos utilizados pelos pesquisadores em suas
pesquisas para compor o corpus de analise onde foram aplicadas as técnicas de mineragio de texto;

c) No Grifico 2, foi realizada uma anélise quantitativa dos artigos produzidos ao longo do tempo;

d) No Grifico 3, procurou-se vincular os autores as respectivas instituicoes a fim de mapear
geograficamente a origem da produgao na drea;

¢) No processo de construgao da Tabela 1 foi necessario ler os 13 artigos e identificar em suas metodologias
a utilizagao de software/sistema de mineragao de texto. Nesse ponto os artigos foram classificados quanto a
categoria e software utilizado;

f) No Grafico 4, foram obtidas as bases de dados mais utilizadas pelos trabalhos aplicados de mineragao
de textos cientificos;

g) Na tabela 2, buscou-se relacionar cada tarefa de mineragio de textos aos respectivos artigos aplicados.

4) Posteriormente, procedeu-se a andlise dos resultados com o propdsito de gerar as discussoes pertinentes
ao tema por meio de inferéncias e dedugoes.

Os gréficos e tabelas foram gerados com o intuito de facilitar a visualizagao dos resultados, que sao
apresentados na se¢io a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢ao sao descritos os resultados alcangados na analise dos artigos de periddicos cientificos brasileiros
da drea de Ciéncia da Informagao sobre mineragao de textos, com énfase na mineragio de textos cientificos.

4.1 Descricao dos trabalhos aplicados de mineracao de textos cientificos

Foram identificados nove artigos de natureza aplicada, entre os 13 artigos que tratam de mineragao em textos
cientificos. Seus objetivos e métodos sao descritos a seguir, em ordem cronoldgica.

A primeira pesquisa ¢ a de Maia e Souza (2010), intitulada “Uso de Sintagmas nominais na classificagio
automdtica de documentos eletronicos”. O estudo buscou verificar se ocorreria o aprimoramento na
classificagio de documentos eletronicos com o uso de técnicas de mineracao de texto. Nesta pesquisa os
autores utilizaram dois softwares: OGMA ¢ WEKA. O OGMA foi desenvolvido pelos autores paraa extragio
dos sintagmas nominais, ja 0 WEKA foi utilizado pelos autores para analisar os resultados obtidos por meio
da aplicacao de algoritmos de agrupamento e de classificagio aos documentos, os quais foram representados
pelo conjunto de sintagmas nominais extraidos.

A segunda pesquisa a ser mencionada ¢ a de Trucolo e Digiampietri (2014), “Anélise de tendéncias da
produgio cientifica nacional na drea de Ciéncia da Informagao: estudo exploratério de mineragio de textos”.
Os autores buscaram identificar tendéncias das produgdes cientificas de artigos de periddicos dos doutores
da 4rea de Ciéncia da Informagao no Brasil. Eles utilizaram como fonte a plataforma Lattes e 34.289 titulos
de artigos publicados entre 1991 e 2012. O método consistiu em determinar os termos mais importantes
a partir da extragao automdtica de termos compostos inseridos nos titulos das publicagoes. Os principais
resultados apontaram os temas mais trabalhados entre 1991 ¢ 2012, e por meio de um célculo de regressao
foram projetadas tendéncias de frequéncia de ocorréncia para os principais temas a serem trabalhados em
2013, 2015 € 2020.

A terceira pesquisa a ser mencionada é a de Bezerra e Guimaraes (2014), o estudo intitulado “Mineragio de
texto aplicada as publicagoes sobre gestao do conhecimento no periodo de 2003 a 2012” buscou apresentar
os termos mais empregados sobre trabalhos na area de Gestao do Conhecimento ao longo de 10 anos. O
estudo empregou 3.457 resumos de lingua inglesa ¢ 380 resumos em lingua portuguesa como corpus de
andlise. Os principais resultados apontaram associagoes temdticas entre os termos presentes nos resumos dos
artigos ¢ identificaram os agrupamentos de termos mais frequentes ¢ mais ocorrentes em relagao ao total de
documentos. Além disso, apresentaram termos mais associados aos aspectos pragmadticos e termos associados
aos elementos mais abstratos da Gestao do Conhecimento.

A quarta pesquisa a ser ressaltada ¢ a de Carvalho, Escobar ¢ Tsunoda (2014), com o titulo “Pontos
de Atengao para o Uso da Mineragao de Dados na Saude”. Os autores buscaram apresentar uma pesquisa
exploratdria em bases de dados, das quais foram adotados 18 artigos no corpus. Eles utilizaram o algoritmo
Apriori do ambiente Weka e o algoritmo DRE (Descobre Regras de Exce¢ao) de onde obtiveram 345 regras
gerais de associagao.

O quinto estudo teve como autores Aratijo ¢ outros (2016), intitulado “Descoberta de Conhecimentos
sobre Esquistossomose a partir de documentos cientificos utilizando técnicas de Mineragio de Textos”. A
pesquisa propds a aplicagao de técnicas de mineragao de texto para a descoberta de conhecimento sobre
esquistossomose a partir de um acervo cientifico do Instituto Oswaldo Cruz. Nesse estudo, os pesquisadores
coletaram 179 resumos de artigos publicados entre os anos de 2005 ¢ 2015 selecionados a partir do descritor
“schisto”. Dessa maneira, foram geradas listas de termos mais relevantes, documentos classificados por
categorizagao e agrupamento sem suporte de especialista.
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A sexta pesquisa foi desenvolvida pelos autores Sérgio, Silva e Gongalves (2016), com o titulo “Descoberta
de Conhecimento a partir de informagoes nao estruturadas por meio de técnicas de correlacio e associagao”.
Esse trabalho propds a apresentacao de um modelo para descoberta de Conhecimento em textos com base nas
técnicas de correlacao e associagao temporal entre termos de indexagao. Para isso, o corpus foi composto por
artigos coletados na Science Direct ¢ utilizados para revelar as relagoes entre “biotecnologia” e “engenharia
genética”, e “nanotecnologia” e “medicina”. Foram coletados 551 artigos no ano de 2013 compreendendo 2
periodos respectivos para a busca, 1993 22002 e 1984 a 1993. Os resultados apontaram a evolugao temporal
dos relacionamentos entre os termos, possibilitando a identificagao de padroes e tendéncias via descoberta
de conhecimento. A pesquisa propds o desenvolvimento de um modelo que permitiu analisar a evolugao da
relagao temporal de associagio e correlagio entre pares de termos, bem como construiu mapas de topicos com
os termos mais relacionados a um termo alvo.

O sétimo trabalho desenvolvido, intitulado “Analise de dados em artigos recuperados da Web of Science
(Wo0S)” de autoria de Carvalho e Tsunoda (2018). Nesse trabalho os autores buscaram a identificacio de
padroes em publicagoes sobre mineracio de textos, mais especificamente em 1.193 registros de artigos na
plataforma da WoS. Para isso foi desenvolvida uma aplicagao para inser¢ao dos dados no formato BibTex
num banco de dados MySQL, seguida da utilizagao das ferramentas R e Apriori para extragao e andlise dos
dados. Os principais resultados apontaram periddicos, autores, paises, palavras-chave e termos de indexacio
utilizados nos registros dos artigos, bem como 13 regras de associagio envolvendo palavras isoladas co-
ocorrentes nos termos de indexacio.

O oitavo estudo foi desenvolvido por Ferreira e Corréa (2018) intitulado “Estudo Métrico sobre biblioteca
digital: uso do software iramuteq”. A pesquisa envolveu o levantamento e visualizagao dos termos em formas
de grafos de redes, tabela de termos mais frequentes e nuvem de palavras. A metodologia adotada utilizou
andlise de frequéncia e co-ocorréncia de termos nas palavras-chave, resumos e titulos. Foram analisados 82
trabalhos por meio do software Iramuteq, e foi apontado que o termo composto Biblioteca digital tém
proximidade com outras temdticas como informacao, tecnologia, artigo, digital, biblioteca, acesso, servico,
teses e dissertagoes (FERREIRA, CORREA, 2018).

Posteriormente, destaca-se a nona pesquisa, de Braga (2018). A autora propds a criacio de um modelo
associado a uma representagao de documentos por conceitos e aplicagio de um método de agrupamento
hierérquico de documentos. Tal processo metodoldgico baseou-se na frequéncia da co-ocorréncia dos
conceitos com o objetivo de produzir uma taxonomia de conceitos. A pesquisadora utilizou o algoritmo
Apriori de Agrawal e Srikant (1994). O corpus analisado utilizou 1.841 trabalhos cientificos da biblioteca
digital da Comissio Nacional de Energia Nuclear (CNEN), utilizando o texto completo. O principal
resultado obtido foi uma 4rvore de taxonomia com a representa¢ao dos principais conceitos presentes nos
trabalhos analisados.

A préxima subsecao sistematiza o resultado da andlise dos trabalhos sobre mineragao de textos e mineragao
de textos cientificos.

4.2 Andlise dos trabalbos sobre mineragio de textos

Analisando a tipologia documental dos 28 trabalhos foi construido o Grafico 1, que quantifica as tipologias
de documentos no corpus de anélise utilizado pelas publicagoes sobre mineragao de texto.

Ressalta-se que as publicagdes sobre minera¢ao de textos cientificos, que sao objetos de analise nesta
pesquisa, estao representadas na barra em amarelo. Esses documentos discutem o uso de técnicas de
mineragao de texto para extrair conhecimento de publica¢es cientificas, embora nem todos tenham carater
aplicado, como serd discutido mais adiante.

No Grafico 1 observa-se que, dos 28 trabalhos sobre mineragao de texto 10 analisaram uma unica
vez determinada tipologia documental. Aponta-se que a repeti¢ao na andlise de determinada tipologia
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documental nao ¢ ruim, e a repeticio ¢ necessaria para amadurecer os aspectos metodoldgicos da aplicagao da
mineracio de texto a determinada tipologia documental. A andlise desse aspecto foi importante por permitir
a selecao dos trabalhos que analisaram artigos cientificos. Tais artigos possuem em comum o objetivo de
discutir a aplicagiao de mineragao de texto em artigos cientificos.

Documentos da Adm publica

Documentos da Caixa Econdmica Federal
Textos didaticos do Ensino Médio
Inquérito Policial

Prontudrio Médico

Texto de Entrevista com especialista em MD
Letras de Musica

Contetudo de Sites Livres

Relatdrio de Inteligéncia da Policia Federal
Sistema de Atendimento ao Consumidor
Bases de dados ndo Cientificas

Curriculos Lattes

Artigos Cientificos 13
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GRAFICO 1
Caracterizagao do Corpus
Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Dando prosseguimento as anélises, com o objetivo de apresentar os anos de publicagio dos artigos, foi
elaborado o Griéfico 2. Nele ¢ possivel identificar os anos de publicagio dos artigos sobre mineragao de textos
cientificos, assim como comparé-los com o total de trabalhos sobre mineracio de texto.

E importante destacar que a maioria dos trabalhos sobre mineragio de texto foram publicados a partir do
ano de 2009. Dos 28 trabalhos, apenas um foi publicado em 2001 ¢ outro em 2006. As publicacdes sobre o
tema tornaram-se mais frequentes a partir do ano de 2014, apresentando assim uma tendéncia de crescimento
do niimero de publica¢oes nos tltimos anos. Percebe-se também que em 2014, 2016 ¢ 2018 ocorrem picos
na quantidade de artigos publicados sobre o tema (5, 4 e 10 respectivamente).

12
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s 13 Artigos da Amostra 28 Artigos do Corpus

GRAFICO 2
Quantidade de Artigos publicados por ano
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Outro fator importante diz respeito ao periodo em que nao se produziu publicagoes sobre o temaa partir de
2001, mais especificamente entre os anos 2002 ¢ 2005, e nos anos de 2007, 2008,2012 ¢ 2015. As publicacoes
que tratam da mineragao de textos cientificos tém inicio em 2001, sendo retomada em 2010 ¢ 2013, tendo
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quatro publica¢des em 2014, trés em 2016 e trés em 2018. Percebe-se, assim, uma quase estabilizacao do
numero de trabalhos sobre o tema, ¢ um repentino crescimento exponencial em 2018, indicando que a
mineracao de textos cientificos estd sendo apropriada pela Ciéncia da Informagao no Brasil.

Jano Grifico 3, observam-se as institui¢oes nas quais os autores dos trabalhos eram vinculados na época da
publicagao dos artigos. Destacam-se 2 cores para alegenda: 1) em azul visualizam-se as institui¢oes vinculadas
aos autores dos 13 artigos sobre mineracio de textos cientificos; 2) ja em laranja, as institui¢oes vinculadas
aos autores dos 28 trabalhos sobre mineragao de textos. O objetivo de compara-los foi o de facilitar a
identificacao do nucleo dominante de institui¢oes que realizam estudos na rea. Percebe-se que a maioria
das institui¢oes pertence ao eixo sul-sudeste do pais, com destaque para Universidades renomadas como a
UFSC, UFPR, UFRGS e UFF. No centro-oeste, tem-se em destaque a UNB. Dentre as institui¢oes privadas,
destacam-se a Faculdade Promove, a PUC do Parana e as Universidades CiAndido Mendes e Feevale como
institui¢oes de vinculo dos autores. Dentre as institui¢oes publicas que se destacam, ressalta-se a UFSC com
15 autores vinculados que produziram trabalhos sobre mineragio de textos, sendo que desse total 6 autores
produziram trabalhos sobre mineracao de textos cientificos. A segunda colocada em evidéncia ¢ a UNB
com 10 autores vinculados que produziram trabalhos sobre mineracao de textos, considerando que 5 destes
autores produziram trabalhos sobre mineragio de textos cientificos. Regides como a Norte e o Nordeste
possuem poucos pesquisadores publicando sobre temas que envolvem mineragao de textos cientificos (apenas
2 publicaram na UFPE). De forma geral, pode-se concluir que existe uma necessidade de maior apropriagio
do tema por cursos de graduacio e pds-graduagio em Ciéncia da Informagao no Brasil.
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Quantidades de Autores Vinculados as Institui¢oes
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Realizando um estudo mais aprofundado das origens das pesquisas desenvolvidas, visualiza-se que a maioria
dos estudos tem origem em parcerias entre mestrandos, doutorandos e docentes em diferentes programas de
pos-graduagao. Esse cendrio demonstra a capacidade produtiva das pds-graduagoes em estimular seus alunos
e pesquisadores a publicar trabalhos em coautoria. Deste modo, é importante reconhecer o esfor¢o conjunto
em prol da pesquisa sobre mineragao de textos cientificos realizado por essas institui¢des e os seus respectivos
programas de pds-graduagao.
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J4 na Tabela 1 ¢ interessante destacar a caracterizagao do método dos artigos sobre mineracio de texto
cientificos quanto a natureza tedrica ou pratica. Verifica-se que 4 dos 13 artigos nao utilizam softwares/
sistemas em suas metodologias para realizar a mineragao de textos cientificos. As propostas desenvolvidas
nesses 4 trabalhos buscaram realizar um estudo tedrico contemplando os elementos constituintes dos estudos
sobre mineragao de texto em publica¢es cientificas de dominios especializados.

Aindana Tabela 1 ¢ possivel identificar os softwares/ferramentas utilizados nas pesquisas pelos respectivos
autores dos trabalhos. Inicialmente constata-se que o software livie Weka ¢ o mais utilizado na mineracao
de texto de publicagdes cientificas. Uma das principais justificativas pela sua utiliza¢ao deve-se ao fato de ser
um software livre e por possuir uma cole¢ao de algoritmos que utilizam a aprendizagem de maquina com o
objetivo de realizar a minera¢ao de dados e textos.

Outro software livre citado na Tabela 1 ¢ o R. O R também ¢ um software livre e multiplataforma, podendo
ser utilizado em Unix, Windows ou MacOS. Sua principal vantagem ¢ possuir uma vasta capacidade de
realizar analises estatisticas com uso de testes e analises ja consolidadas. Outro software livre aplicado ¢ o
Iramuteq, também baseado na linguagem R, porém especifico para anélises multidimensionais em textos.
Além dos softwares identificados nesta tabela, também foram utilizados EndNote, Infotrans e Dataview
como softwares para realizacao de estudos métricos, neste caso, foram utilizados para apresentar dados de
revisao bibliografica.

Outro ponto importante identificado na Tabela 1 foi a auséncia de identificagio do software no artigo de
Trucolo ¢ Digiampietri (2014), os autores mencionaram as férmulas utilizadas para o cdlculo de tendéncias
de termos na drea da CI, mas nao descreveram a ferramenta utiliza para extrair os termos dos curriculos Lattes.

TABELA 1
Caracterizagao dos artigos sobre mineragio de textos cientificos

CITACAO TITULO CATEGORIA SOFTWARE
(QUONIAM; TARAPANCFF; ARAUJO JUNIOR; ALVARES, | Inteligéncia obtida pela aplicagdo de data mining embasede  qpapioq NAO UTILIZA
2001) teses francesas sobre 0 Brasil
AL SOUZA, 2010) Uso de Sintagmas nominais na classificagéo automaticade | oo oo ogma; Weka
docurmnentos eletrénicos
(WOSZEZENKI; GONGALVES, 2013) Mineragio e textos biomeédicos: umma revisio bibliométrica | TEORICO NAO UTILIZA
M Mineragéio de texto aplicada as publicag8es sobre gestio do Al X
(BEZERRA; GUIMARAES, 2014) e Seb n 215 APLICADO EndNote; Aplicativo PHP; PreText2
(CARVALHO; ESCOBAR; TSUNODA, 2014) g:gg’: de Atencdo para 0 Uso da Mineracdo de Dados na APLICADO Aprior; Weka
PINHEIRO, BARTH, 2014) Produgdo Cientifica na Base de Dados SCOPUS: uma andlise | pomico NAO UTILIZA
sobre industria criativa
Analise de tendencias da producio cientifica nacional na area )
(TRUCOLO; DIGIAMPIETRI, 2014) de Ciéncia da lnformacﬁo estudo exploraténo de mmeracﬁo APLICADO NAO INDENTIFICADO
de textos.
) Descoberta de ConNecimentos sobre a e5quistossomose a
(ARAUIO; DAVID; RIOS; VELOSO, 2016) partir de Documentos Cientificos Utilizando Técnicas de APLICADO Weka
Mineracio e Textos
(MARCONDES; COSTA; MARTINS, 2016) pescoperta de Conhecimento em Artigos Digitais em Gi20ci2s pogico NAO UTILIZA
(SERGIC; SILVIA; GONCALVES, 2016) Descoberta de Conhecimento a partir de informagdes no | yprocu e GridGain
ESUrUtUTAASS POT IO (e (ECTICAS de Correlacio € associagio
EBRAGA, 2018) Extracio Semiautomitica de 1a4onommia para dominios APLICADO Software R
especializados usando téCnicas de mineracio de textos
(CARVALHO;, TSUNOD#, 2018) Analise dos dados Recuperados da Web of Science (Wos) APLICADO MinGNU; Weka; MySOL; Apriori
FERREIRA; CORREA, 2018) ﬁzt;ci\czglgemco Sobre Biblioteca Digital: Uso do software APLICADO Iramuteq

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

J4 0 Grafico 4 apresenta um mapa de drvore onde ¢ possivel observar os valores absolutos da quantidade de
vezes em que as fontes de informagdes ou bases de dados foram utilizadas na aquisicio de documentos para
aplicagao das técnicas de mineragio de texto. Ele apresenta as bases de dados utilizadas nos artigos aplicados
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sobre mineragio de texto cientifico. A leitura do grafo ocorre pelo tamanho da 4rea ocupada pelo poligono
quadrilatero correspondente a frequéncia de ocorréncia de cada valor.

Dessa forma, ele indica as bases Scopus, Web of Science e a Science Direct como as mais utilizadas (2 vezes),
enquanto as demais foram utilizadas uma vez cada para obter os trabalhos analisados. Esse grafico apresenta
a predominancia da busca de fontes de informagao ja consolidadas e com ampla cobertura de periddicos
que possam aumentar, significativamente, a quantidade de artigos recuperados sobre determinado tema. A
Scopus ¢ uma das maiores bases de dados de resumos e citagoes da literatura revisada por especialistas, ja
a Web of Science indexa mais de 33 mil periédicos no mundo todo. Nessa mesma linha, a Science Direct
possui mais de 250 mil artigos no formato de arquivos abertos com amplitude mundial. E justificivel a escolha
de tais bases por sua amplitude de cobertura, reconhecimento mundial, pela confiabilidade e seguranca das
informagoes pesquisadas.

1 III

GRAFICO 4
Fontes de Informagio dos documentos analisados pelos artigos aplicados
Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Por fim, na Tabela 2, buscou-se descrever as tarefas de mineragio de textos realizadas pelos trabalhos
aplicados de mineracio de textos cientificos. As tarefas de mineracio de texto estao descritas no Quadro 1
da secio 2.

TABELA 2
Artigos aplicados e respectivas tarefas de Mineragao de Textos

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na Tabela 2 observam-se as principais tarefas de mineragio de textos realizadas nos artigos aplicados
sobre mineragao de textos cientificos. Assim, ¢ possivel identificar as tarefas mais frequentes e as principais
abordagens de aplicagao referentes a cada tarefa. Ressalta-se, ainda, que a sumarizagio e a indexagio
automdtica nio foram objetivo principal de nenhum dos trabalhos, mas que podem vir a ser em estudos
vindouros.
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5 CONSIDERAGOES FINATS

O presente trabalho analisou os artigos de periddicos cientificos brasileiros na drea de Ciéncia da Informagao
sobre mineragao de textos. Os resultados apresentados revelam o conhecimento apropriado e registrado por
pesquisadores na drea sobre a tematica.

Percebe-se que, a0 longo de 18 anos, apenas 28 trabalhos foram identificados como pesquisas que sinalizam
o propésito de investigar a descoberta de conhecimento por meio da mineragao de textos. Entretanto, dentre
esses, 13 trabalharam a temdtica da mineragao de textos cientificos.

Outra questao importante foi a identificagao de que a maioria dos artigos foram publicados a partir de
2014, indicando ser um tema de interesse recente e crescente de pesquisa na Ciéncia da Informagao brasileira.
Além disso, a presenga de 13 artigos sobre mineragao de textos cientificos, sendo nove de natureza aplicada,
comprova o interesse no tema, assim como enfatiza a existéncia de uma massa critica capaz de se apropriar
do conceito e aplica-lo.

Deduz-se que os estudos produzidos por pesquisadores ainda nao alcangaram um grau de maturidade capaz
de afirmar a existéncia de um nucleo de especialistas produzindo publicagdes em revistas da area sobre o tema.
Os trabalhos aplicados parecem ser desdobramentos do atendimento a demandas especificas e pontuais de
pesquisa.

Neste sentido, as discussoes e pesquisas no campo da mineragao de textos cientificos podem ser ampliadas,
analisando trabalhos e experiéncias estrangeiras, adaptando e reproduzindo experimentos bem-sucedidos em
documentos de outros idiomas para documentos em lingua portuguesa.

Estudos futuros almejam a anélise da literatura internacional de Ciéncia da Informagao, visando a
ampliacio do corpus de andlise. Tal pratica pode fornecer maior amplitude nas analises e permitir levantar
um panorama do estado da arte no assunto para a area.
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