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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nos primérdios da humanidade, a cultura, os costumes e os conhecimentos
eram repassados aos descendentes através da oralidade. Os primeiros registros fisicos
foram figuras, hierdglifos até se chegar a escrita utilizada atualmente. Os registros
possibilitam a realizacdo de pesquisas temporais pela histéria da humanidade, onde
verifica-se as descobertas, os desafios, as tentativas, acertos e erros na evolugédo
cientifica ao longo dos anos. Sem duvida, o fato mais marcante para a universalizagao
do conhecimento foi a utilizagdo da prensa por Gutenberg, por volta dos anos 1439,
prensa essa criada pelo chinés Bi Sheng no ano de 1040 (REED, 2011). Esse marco
histérico foi um grande facilitador da difusdo, replicacdo e perpetuacao do

conhecimento.

Na atualidade, ainda s&o os livros e periddicos os meios mais eficientes para a
aquisicdo e atualizagdo do conhecimento. Os periddicos cientificos possuem papel
importantissimo, propiciando visibilidade a producéo intelectual, e atuam também como
um crivo para a selecéo do que é efetivamente publicado. Os artigos sédo fontes para

métricas de aceitacdo, impacto e difusdo do conhecimento.

Um estudo realizado entre os anos de 1980 a 2012 contabilizou a publicacéo
de 38 milhdes de artigos neste periodo, e estima-se que a cada nove anos duplique o

namero de publicacées (VAN NOORDEN, 2014).



Os numeros retratam o grande volume de conhecimento que € produzido e
publicado, e também trazem consigo outras informagfes importantes. O aumento
significativo do nimero de publicacdes decorre do aumento do nimero de cientistas, da
expansao de areas de pesquisas, da valoracdo de se publicar ciéncia, no aumento do

namero de periodicos para se publicar, dentre muitos outros fatores.

A grande maioria destas publicacdes esta disponivel para a aquisicdo imediata
e leitura on-line. Toda esta facilidade traz um novo desafio: como acessar, assimilar e

validar o contelido de tantas fontes distintas?

Neste cenario, delimitando o estudo na area de Engenharia de Transportes, o
principal objetivo desta tese é realizar uma analise temporal de publicacdes nesta area,

a fim de identificar sua evolugdo e tendéncias futuras.

1.1. Contexto da Pesquisa

A presente tese pretende dar novos passos além da pesquisa iniciada por
Santos e Braga (1986), que publicaram o artigo intitulado “Research Trends in Urban
Transport Science: some empirical evidence from Academic Research”. O artigo aborda
0 impacto que o desenvolvimento de novas tecnologias traz para o ambiente da
pesquisa académica relacionado a area de transportes. Como resultado, concluiu-se
que as primeiras formulacdes formais no processo de planejamento de transporte

urbano foram delimitadas nos EUA em meados do século XX.



Santos e Braga (1986) afirmam que os problemas que envolvem a engenharia
de transporte sdo multidimensionais, ndo podendo ser resolvidos apenas por
abordagens sintéticas. Por isto foi possivel identificar o desenvolvimento das
abordagens que levam em conta fatores como comportamento e psicologia. Esta
pesquisa historica identificou uma mudancga de paradigma, onde a metodologia adotada
abandonou a visdo no qual se preocupava em prover capacidade suficiente para o fluxo

de veiculos, para um formato preocupado com a funcdo de uso do solo.

A propria definicao de “problema a ser solucionado” mudou de acordo com o
passar dos anos. O estudo identificou uma redugéo na producéo cientifica da area de
engenharia de transportes nos periodos anteriores a mudanca de paradigma. Nos anos
de 1972/73 houve uma mudanga para um formato centrado em planejamento e nos
anos de 1979/80 houve uma nova mudanga, para abordagens comportamentais. A
mudancga no ritmo das pesquisas, segundo o artigo, pode ser atribuida a resultados nao
satisfatérios de metodologias que se demonstram inadequadas, o que leva a
necessidade do desenvolvimento de novas metodologias para se compreender 0s
problemas propostos. A preocupacdo com questdes ambientais foi identificada na
pesquisa, notadamente a partir dos anos 70, com 0 aumento no nimero de trabalhos

sobre poluicdo sonora e meio ambiente.

Outra pesquisa realizada que serviu de motivacdo para o presente trabalho
ocorreu no periodo de 2010/2012, com a colaboracdo de alunos de mestrado e
doutorado do Programa de Engenharia de Transportes (PET) da COPPE — UFRJ, onde
um novo estudo foi realizado. Foram analisados os resumos de 87 teses de doutorado
e 457 dissertacbes de mestrado, totalizando 544 trabalhos, sendo estes trabalhos

referentes aos primeiros trinta anos de existéncia do programa de Engenharia de



Transportes da COPPE. Os dados bibliométricos e informétricos foram coletados e
sintetizados em planilhas, trazendo importantes informagfes cienciométricas. Assim
como o trabalho de Santos e Braga (1986), o estudo realizado também identificou novas

areas de pesquisa, como meio ambiente e turismo.

A proposta desta tese é ampliar significativamente a analise de publicagdes, e
para isso foi selecionado como fonte de dados o periédico Transportation Research
publicado pela Elsevier. A escolha da Transportation Research fundamenta-se no
reconhecimento internacional da revista, considerada uma das mais relevantes na area,
quer seja por seu contetdo, autores ou pela diversidade de temas pesquisados. Os
fatores de impacto das 6 revistas que comp@e a Transportation Research variam entre
1.473 (parte F) a 2.952 (parte B), sendo todas classificadas como Qualis Al pela
CAPES. O estudo abrange mais de oito mil artigos do periédico ao longo de quase 50

anos de existéncia da revista.

Para realizar com éxito o estudo de milhares de artigos, foi desenvolvido um
software especialista para automatizar as atividades de leitura, pesquisa, selecéo e
interpretacdo das publicagbes, sem a interferéncia humana. Isso é possivel com o
emprego das técnicas de inteligéncia artificial, data mining e processamento de

linguagem natural (PLN).



1.2. Objetivos Gerais do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é realizar uma analise temporal da evolucéo
das pesquisas em transporte nas ultimas décadas, a partir de um aprimorado estudo
cienciométrico, informétrico e bibliométrico de milhares de artigos, visando identificar

tendéncias na area de Engenharia de Transporte.

Para alcancar esse objetivo um software foi desenvolvido para realizar de forma
autbnoma este estudo. Pretende-se obter a partir da analise temporal uma compreensao
histérica das mudancas e avangos nas pesquisas na area da engenharia de transportes
como um todo, e como consequéncia identificar tendéncias. A seguir serdo

apresentados os Obijetivos Especificos que norteiam a presente tese.

1.3. Objetivos Especificos do Trabalho

O primeiro objetivo especifico deste trabalho € identificar os critérios para a
realizacdo dos estudos cienciométricos, informétricos e bibliométricos dos dados. Para
isso, far-se-& necessario determinar quais os algoritmos mais apropriados para atingir o

objetivo esperado.

O segundo objetivo especifico é a criagcdo de um software especialista para

realizar de forma automatizadas os estudos determinados.



O terceiro objetivo especifico é realizar classificagdes nos dados através do
uso do software desenvolvido, e identificar os termos mais frequentes e os termos de
maior relevancia contidos nas publicacdes, para que se permita verificar a evolucéo das
pesquisas em transportes. A distingdo entre termos mais frequentes e mais relevantes

ser& descrita no estudo de caso apresentado no capitulo especifico.

1.4. Hipoéteses

Algumas hip6teses norteadoras foram elaboradas fundamentadas nos

objetivos acima descritos:

1 - A cienciometria, a informetria e a bibliometria sdo os métodos mais

adequados para realizar a andlise de um grande volume de publicacdes?

2 — E imprescindivel a utilizacio de software especialista para realizar a analise

de quase dez mil artigos, e apresentar o resultado esperado?

3 — E possivel realizar um estudo destes termos dentro do espectro temporal,
identificar novas tendéncias, a partir da andlise da série historica de ocorréncia das

palavras de maior ocorréncia e mais relevantes?



1.5. Importancia, Ineditismo e Justificativa da Pesquisa

O progresso cientifico e a trajetdria das pesquisas na area da engenharia de
transportes podem ser descritos por uma analise detalhada de publicagdes ao longo do
tempo. A realizagdo desta andlise critica dar-se-a através dos fundamentos da
cienciometria, informetria e bibliometria, que busca apresentar estudos objetivos e no
caso da presente tese onde a analise serd realizada por um software especialista a ser

desenvolvido, também imparcial pela ndo interferéncia subjetiva da analise humana.

Os dados obtidos neste estudo visam permitir tracar uma trajetéria dos artigos
na area de transportes, fornecendo aos pesquisadores e formuladores de politicas
publicas subsidios para a definicdo de novos estudos e projetos. O software a ser
desenvolvido para auxiliar a realizagcdo destes estudos, traz o ineditismo da
automatizacao de atividades realizadas integralmente ou parcialmente pelo ser humano,
e que demandavam anos de leitura, anotacdes e andlises dos dados obtidos, sob o risco

de ocorrer erros e inconsisténcias.

O software analisa milhares de publicagfes e apresenta resultados quase que
instantaneamente. Em um notebook core i5 com 4 Gb de meméria RAM o resultado das
consultas e pesquisas variam de milésimos de segundo até 10 segundos, sendo a
consulta mais demorada de termos relevantes. Vale destacar que este software pode

ser aplicado ndo somente a area de planejamento em transportes, bem como, a

qgualquer outra area do conhecimento.



1.6. Resultados Esperados/Contribuicdo da Tese

A principal contribuicdo da tese é apresentar uma trajetéria das pesquisas
cientificas na area de Engenharia de Transportes, a partir de um estudo cientifico
estruturado com fundamentos na cienciometria, informetria e bibliometria. A analise
temporal de milhares de publicagbes pretende apresentar como resultado as novas

tendéncias da area de transportes.

Para se alcancar os resultados esperados foi selecionado o periédico
Transportation Research como fonte dos dados, por ser uma das revistas mais
tradicionais na &rea de transportes, que apresenta uma grande diversidade e
abrangéncia de temas. O periédico subdivide-se em seis grandes areas tematicas da

Engenharia de Transporte, como melhor descrito no item 3.3 da presente tese.

1.7. Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodologicos aplicados nesta tese serdo brevemente

apresentados a seguir, e melhor detalhados no capitulo 3.

1. Primeiramente foi realizado um estudo bibliogréfico. Inicia-se por uma
revisdo sobre a Engenharia de Transportes, na sequéncia uma pesquisa sobre o perfil

do pesquisador-leitor, e encerra-se com um estudo das tecnologias da engenharia da



computacao a serem aplicadas no desenvolvimento do software de apoio a andlise de

dados.

2. A partir do método cientifico hipotético-dedutivo, que parte de um
conhecimento prévio da literatura especializada, a proxima etapa aplica as
metodologias, cienciometria, informetria e bibliometria, através do software

desenvolvido, para a obtengéo de dados e informacdes para analise.

3. Uma Pesquisa Exploratéria, através da andlise das informacdes
apresentadas pelo software, dentro das delimitagbes estabelecidas para alcancar as

conclusdes previstas.

1.8. A Organizagao do Estudo

Esta tese esta constituida de seis capitulos, conforme a estrutura descrita a

seqguir:

1 - Introducéo — apresenta a motivagao para a realizacédo do presente trabalho,
0s objetivos gerais e especificos, hipoteses, contribuicbes ao conhecimento e a

estrutura da tese a ser apresentada.

2 — Revisdo Bibliografica — apresenta as revisdes bibliograficas que norteiam
este trabalho, subdividida em trés partes distintas: inicialmente apresenta-se uma visao

geral na &rea de transportes; na sequéncia retrata-se uma pesquisa que inspirou a



criacdo de um software para esta tese; e a terceira grande area apresenta fundamentos

da engenharia e ciéncia da computacéo para o desenvolvimento do referido software.

3 — Metodologia e Procedimentos — descreve a metodologia a ser utilizada na
tese, e em um segundo momento apresenta os fundamentos e procedimentos das trés
metodologias a serem utilizadas para realizar os estudos da presente tese: a
cienciometria, a informetria e a bibliometria, e encerra-se com a justificativa da escolha

da revista Transportation Research para o estudo a ser realizado na presente tese.

4 - Software MetrlA — apresenta uma descricdo detalhada das escolhas e
solugdes, e todo o procedimento adotado para a criacdo do banco de dados — data

mining, bem como uma descri¢cao da elaboracdo do software.

5 — Analise das Pesquisas em Transportes — discute e analisa 0o data mining
criado tendo como fonte de dados a revista Transportation Research. Apresenta-se
diversas telas, pesquisas, graficos e grafos, com o objetivo de realizar um profundo

estudo cienciométrico, informétrico e bibliométrico dos dados.

6 — Conclusdes e Recomendacdes — apresenta-se aqui as consideracdes

finais, recomendagdes e estudos futuros.

Inicia-se a seguir o capitulo 2, que traz os fundamentos teéricos que serao o
ponto de partida, fonte de informagfes e inspiracdo para a construcdo do trabalho

proposto.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo traz uma revisdo bibliogréafica das teméaticas a serem abordadas
nesta tese. A andlise da evolugdo da pesquisa em Engenharia de Transportes é tema
principal deste trabalho, sendo assim, sera apresentada uma viséo geral da engenharia
de transportes; na sequéncia, apresenta-se detalhadamente um importante estudo que
inspirou a criacdo de um software para auxiliar os estudos desta tese, estudo esse que
descreve o perfil do pesquisador-leitor; e na terceira parte apresenta-se o referencial
tedrico das tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento do software

especialista.

2.1. Viséo geral da Engenharia de Transportes

A Engenharia de Transportes surgiu da necessidade do deslocamento
planejado de pessoas e mercadorias, em ambientes de constantes mudancas, e que
exigem cada vez mais rapidez, eficiéncia e eficacia (KUMARES, et al., 2002). Aplicam-
se na Engenharia de Transportes os principios cientificos e tecnolégicos para planejar,
projetar, construir, operar e manter toda e qualquer modalidade de transporte e sistemas
multimodais, (CHAKROBORTY e DAS, 2012) com o objetivo de alcancar um transporte
seguro, eficiente, rapido, confortavel, préatico, econémico e compativel com as

necessidades locais, com 0 meio ambiente e com a sociedade.
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Mais da metade da populagdo mundial atualmente vive em &reas urbanas, e
enfrenta desafios de transporte e mobilidade sem precedentes. Com rapido crescimento
populacional e econdmico, as exigéncias de mobilidade urbana estdo em constante
aumento (CERVERO, 2013). Ainda para o autor, a area de transportes tem papel
fundamental na definicho do futuro econbmico das cidades, por interligar os
trabalhadores aos postos de trabalho, matérias-primas a agricultura e producédo de

mercadorias; e também o deslocamento humano para atividades de lazer.

Importante destacar que a qualidade do sistema de transportes é um dos
indices mais importantes que medem o desenvolvimento econdbmico de um pais, de
acordo com o World Economic Forum (2015). Para Novaes (2007) o transporte “agrega

valor de lugar, de tempo, de qualidade e de informagao a cadeia produtiva”.

As atividades que o Engenheiro de Transportes desenvolve abrangem uma
diversa gama de éareas, indo além do planejar e projetar estruturas. Contempla areas
como planejamento de operacdes, logistica, analise de redes, financiamento e politicas
publicas, meio ambiente, estudos de impactos socioambientais, cada vez mais
necessarios nos grandes centros urbanos (HOEL, et al., 2011). E fato que o
planejamento em engenharia de transportes € essencial no mundo atual, e bem
empregado, propicia realizar, com efetividade, o deslocamento de pessoas, bens e
produtos. Também é fato e notdrio a importancia desta engenharia e sua relacdo direta

com o desenvolvimento econdmico e social das diferentes nagées.

O homem e a sua capacidade de produzir ndo se limita mais ao meio onde vive,
como no passado. Antigamente o transporte era considerado apenas uma atividade de

apoio ao negacio, hoje o transporte é essencial a existéncia humana. BALLOU (2006)
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destaca que o consumo e a producdo puderam experimentar uma separacao geografica
a partir do aperfeicoamento dos sistemas logisticos. “A produgédo excedente poderia
entdo ser enviada, com vantagem econbmica, a outras areas produtoras (ou
consumidoras), e os artigos necessérios de escassa ou inexistente producao local

seriam importados/exportados”.

A grande importancia econdmica, social e politica faz da Engenharia de
Transportes uma das areas de pesquisa mais estratégicas. A revisdo bibliografica
referente a Engenharia de Transportes apresenta a seguir um historico de sua evolugéo,
um retrato atual no Brasil, e ressalta a importancia do planejamento dentro da

Engenharia de Transportes.

2.1.1. Origem e evolucéo da Engenharia de Transportes

Apresenta-se a seguir um breve histérico da participacao da Engenharia de
Transportes no progresso social e tecnologico. Faz-se destacar os principais marcos
gue revolucionaram esta area da Engenharia, e sua interferéncia direta nas mudancas

no rumo na histéria da humanidade.

Na época das cavernas, os seres humanos deslocavam-se andando ou
nadando. Com os adventos da domesticacdo de animais, o invento de pequenas
canoas, e na sequéncia a invencdo da roda, surgiu a oportunidade de transportar

maiores volumes, cargas mais pesadas e a maiores distancias. O inicio da utilizacéo de
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artefatos no transporte trouxe maior velocidade de deslocamento e possibilitou também

0 aumento na duracado do deslocamento (RODRIGUE, et al., 2013).

O transporte na agua foi, e ainda €, uma das formas mais eficientes de
deslocamento de grandes quantidades para grandes distancias. Em decorréncia desta
importancia, a maioria das cidades na antiguidade nascerem as margens de rios ou a

beira-mar, e sempre que possivel na interseccdo de ambos.

Em terra, o transporte rodoviario era tracionado por cavalos, bois ou mesmo
por seres humanos, e transportavam mercadorias por estradas rudimentares, raramente
pavimentadas. Os persas e 0s romanos foram 0s primeiros a construirem ruas
pavimentadas com pedras, com o objetivo de aumentar a velocidade de deslocamento
de seus exércitos, suprimentos e comércio. Ja na época medieval surgiram as primeiras

estradas pavimentadas com alcatrao no oriente médio.

Até o advento da Revolucao Industrial, o transporte permaneceu lento e caro,
e por isso a producdo e o consumo eram localizados e tdo proximos uns dos outros
quanto possivel. O inicio do transporte ferroviario data do Século XVI com o
desenvolvimento do motor a vapor, este que foi considerado um dos maiores inventos

naquela época, juntamente com a maquina de tear movida a vapor (BOGART, 2012).

Por sua estreita ligagdo com a Revolucédo Industrial, o transporte ferroviario se
desenvolveu com maior intensidade na Inglaterra (BOGART, 2013). As locomotivas
eram movidas a vapor, gerado a partir da queima de carvdo mineral. Apos o0 surgimento
deste inovador transporte, rapidamente sua tecnologia se alastrou para outros pontos
da Europa e do mundo. O motor a vapor também foi utilizado em embarcacdes com

grande éxito.

14



Vale destacar que foi no século XIX que a Engenharia de Transportes iniciou
sua cisdo com a Engenharia Civil, ganhando autonomia. Com o desenvolvimento do
motor & combustéo e do automével na virada para o século XX, o transporte rodoviario
tornou-se mais viavel, surgindo assim as primeiras transportadoras privadas. As

primeiras rodovias foram construidas no século XIX (HOEL, et al., 2011).

No inicio do século XX ocorreu um dos maiores inventos na é&rea de
transportes: o avido. Apos a Primeira Grande Guerra o avido tornou-se comercial e

passou a ser 0 mais rapido meio de transporte de pessoas e bens a longas distancias.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, os veiculos automotivos e os avifes
ocuparam grande parte do transporte, reduzindo o fluxo de transporte de mercadorias e

de passageiros nas modalidades ferroviario e aquaviario para curtas distancias.

A década de cinquenta trouxe outra grande inovag&o no transporte de cargas,
a introducdo de conteiners de tamanho padronizado para o transporte de grandes
volumes, o que efetivamente trouxe enormes ganhos no transporte de mercadorias. Foi

um dos precursores da globalizacdo do comércio (RODRIGUE, et al., 2013).

As viagens aéreas internacionais tornaram-se muito mais acessiveis nos anos
60, gracas ao motor a jato. Na mesma época surgiram 0s primeiros trens de alta
velocidade na Asia e na Europa, concorrendo assim com os avides em rotas de longa

distancia.

Atualmente temos motores mais potentes e velozes, que aumentaram em muito
a velocidade de deslocamento. Novas tecnologias, como por exemplo, o trem de

levitacdo magnética tem apresentando grande éxito (GARBER e HOEL, 2002), e
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recentemente o Japdo alcancou a velocidade de 602km/h com esta tecnologia. J& ha

area automobilistica surgem os carros movido a hidrogénio, agua e elétricos.

Na breve analise acima descrita, verifica-se que contar a historia da engenharia
de transportes € contar a historia da prépria humanidade. A presenca inquestionavel da
engenharia de transportes esta no deslocamento diério, no abastecimento do comércio

como um todo, no lazer, na industria, enfim, é imprescindivel a vida moderna.

2.1.2. A Engenharia de Transportes e o Brasil

O setor de transportes € parte integrante no desenvolvimento da sociedade
moderna. O bem-estar de uma localidade esta diretamente associado a qualidade de

seu transporte, indispensavel este para a mobilidade de pessoas e bens.

No Brasil, segundo o IBGE (2013), tem-se 2,8 milhdes de decolagens e pousos
de aeronaves anualmente; quase 180 milhdes de embarques e desembarques de
passageiros; 1,5 milhdo de toneladas de carga e descarga aérea movimentada; frota
nacional de 76,14 milhdes de veiculos; 1.560 mil km de malha rodoviaria, 30 mil km de
malha ferroviéria e 29 mil km de malha hidroviaria. Apesar de nimeros tdo expressivos,
o préprio IBGE (2013) considerada inadequada a matriz de transportes no Brasil - de
cargas e passageiros, quando comparada com outros paises de dimensdes

semelhantes.
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O déficit no transporte reflete negativamente no PIB (Produto Interno Bruto) e
na balanca comercial. Com a competitividade intensificada pelos efeitos da
globalizacdo, o Brasil vem ano-a-ano perdendo espaco no comércio internacional. Uma
rapida analise no PIB fundamenta essa afirmac¢éo. No periodo de 2005-2010 o PIB era
de 4,3% ao ano, passando no 2011-2013 para 2%. No mesmo periodo os investimentos
cairam de 9,2% para 2,3% ao ano. Segundo o World Economic Forum (2015) “(...) o

Brasil esta em 114.° lugar entre 148 paises no quesito infraestrutura.

A figura 1 publicada pelo World Economic Forum (2015) refere-se ao biénio de
2014-2015. Ela vem corroborar com as afirmativas acima, onde visualiza-se como
terceiro maior problema brasileiro “inadequate supply of infrestructure”, considerando os

negaocios internacionais.

The most problematic factors for doing business

Tax ragulathons ...
Restrictive labor regulations .
Inadequate supply of INFASIAUCIURE ......cor e 15.0

COMUERDIN ..o cemm e ee et emmn e b es s ema e enns 8.4

Inadequately educated WOrKIOCE. ... 6.1
Access o financing .

Policy instabillity ... 2.4
BRI et e 1.4
Insufficient capacity to innovata... L1
Crimne and Beft ... 0.8
Poor work ethic in natlonal labor force .. eeneenee. 0.8

Foreign currency regulations
Poor public health ................. -0
Government INStability/eoups .. 0.0

a 5 10 15 2 % an
Percent of responsas

Mote:  From the list of factons abowe, respondents were asked [0 select the five most problematic for doing business in their country and o rank them between
1 imost problematicy and 5. The bars in the Sigure show e responses weighted according to their rankings.

Figura 1 - Gréfico dos problemas brasileiros.
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Vale exemplificar que atualmente o custo do frete interno para a exportacao de
soja representa aproximadamente 25% do valor do produto e no caso do milho cerca
50%, sendo que este esta préximo de se tornar inviavel sua comercializacao
(RESENDE, 2013). O prejuizo anual do Brasil com custos logisticos é em torno de 5,6%
do Produto Interno Bruto (PIB), o equivalente a US$ 83,2 bilhdes, que abrangem a
burocracia desmedida; limitada infraestrutura de estradas, ferrovias, portos e
aeroportos. Resende (2013), coordenador do Nucleo CCR de Infraestrutura e Logistica
da Fundacdo Dom Cabral afirma em reportagem publicada: “O Brasil ndo investe o

suficiente para recuperar nem o que perde”.

Para Corréa (2014), um grave entrave nas nossas exportagées € o chamado
“‘custo Brasil”, que sao desvantagens competitivas que o pais tem nos campos
estrutural, burocratico e econdmico, como por exemplo “a precariedade da infraestrutura
de transportes, a insegurancga juridica, a burocracia excessiva para se criar e manter

uma empresa, os altos custos trabalhistas, a alta carga tributéaria, entre outros”.

Chagas et. al. (2015) afirma que o Brasil € conhecido no cenéario do comércio
exterior por seus “‘famosos gargalos logisticos”, tendo como principais entraves “a
péssima matriz de transporte brasileira na qual prevalece o transporte rodoviario; os
muitos problemas de infraestrutura logistica; o excesso de burocracia; a alta carga
tributaria, entre outros gargalos que “estrangulam” quaisquer tipos de planejamento

logistico”.

Para Cano (2012), o investimento em transporte vem em decorréncia do

desenvolvimento do pais:
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“O resultado de um longo processo de crescimento econdémico,
com elevado aumento da produtividade média, sem o qual o excedente
ndo cresce o0 bastante para acelerar a taxa de investimento e
diversificar a estrutura produtiva e do emprego. Esse processo
intensifica a industrializacdo e urbanizacdo para transformar de
maneira progressista as estruturas sociais e politicas do pais”.

Ainda para o autor, o crescimento econdmico provoca uma transformacgéo que
ocorre e se intensifica a urbanizacdo, induzindo também o crescimento do comércio,
transportes, financas, saude, educacdo e outros. JA& Macbry (2007) destaca que o0s
investimentos realizados em infraestrutura de transportes, de acordo com dados do

Banco Mundial, geram 15 mil empregos para cada US$ 1 bilh&o investidos.

Mesmo sendo o modal maritimo o meio de transporte mais utilizado
internacionalmente para o transporte de mercadorias, representando 95% da carga
movimentada no comércio exterior, ndo tem como esquecer que no Brasil o modal
rodoviario € o mais significativo meio de transporte interno nacional, representando
cerca de 60% de toda carga interna movimentada, atingindo, no Estado de Sao Paulo,
a cifra de 90% do volume transportado. Ele é determinante para que as cargas cheguem

aos portos.

Com relacdo ao transporte publico, Balassiano (2007) ressalta as principais
estratégias e politicas a serem priorizadas, principalmente, por paises emergentes.
Balassiano (2007) apresentou um estudo resultante da analise dos paises integrantes
do BRICs, comparados a paises denominados desenvolvidos, onde classificou como

sete as principais estratégias e politicas, apresentadas a seguir:

a) O planejamento integrado — o planejamento dos sistemas de transportes
nao pode ser tratado de forma independente, é importante valer a “correlagéao existente

entre transportes e uso do espaco urbano”. Gestores publicos que nao atuam com
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politicas publicas que perpassam o ambito de secretarias, “engessam” a maquina
publica e ndo obtém o resultado efetivo para as solu¢des de transporte.

b) Integracdo modal — “mostra que o transporte publico pode operar de
forma coordenada e eficiente”, e apresenta como resultado o aumento da mobilidade e
acessibilidade aos usuérios. Cidades que integram eficientemente seus modais, por
facilitarem o acesso aos meios de transporte coletivo aumentam o uso dos meios de
transporte coletivos, reduzindo principalmente o nimero de veiculos particulares nas
vias. Cervero et al. (2004) apresenta o conceito do Desenvolvimento Orientado pelo
Transporte (DOT), que ganhou popularidade como uma estratégia de crescimento
inteligente. Uma pesquisa nos EUA identificou recentemente mais de 100 DOTs
(Cervero et al., 2004). DOT ¢é sem duvida a forma mais concreta de crescimento
inteligente onde o desenvolvimento resulta do uso misto do solo e ocorre em torno de
estacbes de embarque e desembarque, apresentando como resultado positivo o
aumento do numero de passageiros. DOT reduz o congestionamento do trafego,
melhora a qualidade do ar pela reducdo das emissdes de gases nocivos, e aumenta a
seguranca dos pedestres nos bairros atendidos. Os estudos concluem que o0s
moradores que vivem perto de estacdes ferroviarias dos EUA apresentam a
probabilidade cinco a seis vezes maior de trocar o transporte individual pelo coletivo.

c) Implantacdo de sistemas de Onibus expressos operando com prioridade
nas vias — recentemente denominado como BRT (Bus Rapid Transit) tem a cidade de
Curitiba como pioneira, e que melhor caracteriza as vantagens de operacdo desse
sistema. Ha décadas funcionando, Curitiba inspirou centenas de cidades no mundo a
adotarem o modelo.

d) Areas de uso misto — permite “a redugdo do numero de deslocamentos
feitos por veiculos privados, incentiva a racionalizacdo do sistema de transportes

publicos”, além de reduzir a poluicdo ambiental. Para isso faz-se necessaria a criacdo
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de grandes estacionamentos e bicicletarios proximos a grandes estacdes de trem ou
metrd para permitir essa utilizagao.

e) Coordenacdo nas diferentes esferas da administragdo — “sem uma
perfeita integracdo entre as esferas administrativas e politicas, o risco de desperdicio
de recursos estara sempre presente (...)". Ha a necessidade de uma profunda revisao,
no caso brasileiro, do estatuto das cidades, para que se identifique que politicas publicas
de transporte perpassam os limites dos municipios, muitas vezes de um estado,
inclusive.

f) Fiscalizacdo e monitoragdo — “politicas que promovam de forma
adequada a fiscalizagdo da operagéo de servigcos de transporte publico, deverdo estar
contempladas no planejamento estratégico urbano (...)’. A falta de fiscalizacdo e
controle da efetividade dos meios de transporte e da implementacao das politicas de
planejamento podem acarretar um caos no sistema como um todo.

g) Informagdo e marketing dos servigos de transportes — a falta de
informacgéo sobre a estrutura publica de transporte disponivel reduz o nimero de
usuarios. Sem duvida, a falta de informacao por parte do usuério do transporte oferecido
e a falta de informacgéo por falta do provedor de solu¢gBes da real necessidade dos

usuérios levam a reducéo da utilizagéo dos transportes disponiveis.

Ainda de acordo com Balassiano (2007), os paises emergentes devem n&o
apenas seguir os passos dos paises ditos industrializados, mas devem trocar entre si
experiéncias que podem ser mais criativas, uma caracteristica forte do Brasil, bem como

economicamente mais viaveis.

Vale ressaltar que a oferta de transporte coletivo é apenas parte da solucéo

aos problemas urbanos de mobilidade. O transporte deve também atender o usuario no
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horario que necessita, deve ser seguro e oferecido com qualidade. O sucateamento da
frota € uma realidade na maioria dos municipios brasileiros, o que em alguns casos,

acarreta o aumento do uso do transporte individual.

O cenario atual da infraestrutura de transportes de cargas e de pessoas tem se
mostrado um grande blogqueio a expansao e ao crescimento econdmico do pais. A falta
de infraestrutura nao reflete apenas no comércio exterior, mas sua precariedade eleva
o valor dos produtos no mercado interno e, por consequéncia, torna nossos produtos
menos competitivos no comércio internacional. Analisando os autores, conclui-se que
politicas publicas adequadas, planejamento e investimentos na area de transportes sao

essenciais para a retomada do crescimento brasileiro.

2.1.3. Aimportancia do Planejamento de Transporte

O planejamento de transporte é a principal area da engenharia de transportes,
sendo essencial para atender as altas demandas de deslocamento, com o0 menor
impacto socioambiental (LEVISON, et al.,, 2015). A area vem ganhando ainda
importancia, principalmente por sua obrigatoriedade para execucao de obras publicas,
para fins de liberacao, fiscalizacdo e também para a obtencéo de recursos, bem como
no sentido de obter maior efetividade para atingir o objetivo pretendido. Seus aspectos
se relacionam principalmente com o planejamento urbano e sua execucdo envolve
decisdes nao somente técnicas, pois geralmente sofre interferéncia direta de fatores

politicos (CASCETTA, 2013).
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Para Ferrari (1979), o planejamento de transporte é um método continuo
destinado a solucdo de demandas que afetam diretamente a sociedade, demandas
essas, que bem atendidas, antecipam a solucéo de problemas futuros. Para obter bons
resultados, o planejamento de transporte ideal deve objetivar o alcance do equilibrio
entre oferta-demanda e custo-beneficio, e ter como consequéncia 0 aumento da

sustentabilidade econdémica e ambiental.

A ANTP (1997) define o planejamento de transporte como “a atividade que
define a infraestrutura necessaria para assegurar a circulacdo de pessoas e
mercadorias e que organiza 0s sistemas de transporte que estdo sujeitos a
regulamentacéo publica, inclusive a tecnologia e nivel de servigo a ser ofertado”. Tem

como objeto o ambiente de circulagdo como um todo.

Vasconcellos (2000) tem uma visdo mais ampla do planejamento de transporte,
sendo este um elemento de apoio ao desenvolvimento urbano, regional e nacional, e
ndo apenas um fim em si mesmo. A partir desta visdo holistica, Vasconcellos (2001)

define trés diferentes técnicas baseadas no controle sobre o espaco:

a) Planejamento urbano — define padrées de ocupagéo e uso do solo;

b) Planejamento de transporte — define a estrutura e a oferta fisica e
operacional da circulacéo, formas de acesso e interconexdes dos diferentes meios de
transporte, a médio e longo prazo;

c) Planejamento de circulacdo — define a distribuicdo do espago disponivel

para a circulagdo entre os diversos usuarios.

Como principal objeto do planejamento de transporte tem-se o sistema de

transporte, que é “um conjunto de elementos organizados de forma a dirigir a acao do
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sistema de inputs em direcdo a metas e objetivos especificos” (HUTCHINSON, 1979).
Tedesco (2008) considera o sistema de transporte como “um conjunto de elementos

que se encontram em interagao para um dado objetivo”.

O sistema de transporte € composto, segundo Ortuzar e Willumsen (1997) de:
infraestrutura, sistema de gestdo e por um conjunto de modais de transporte e de seus
operadores. Existem diferentes formas de classificagdo dos componentes, dependentes
do interesse e da empregabilidade. Outro exemplo de classificagcdo apresentada por
Papacostas e Prevedouros (1993), um sistema de transporte consiste das instalagfes
fixas, as entidades de fluxo e dos sistemas de controle. Manheim (1979) apresenta um
estudo detalhado, onde apresenta 0s principais componentes e 0s subsistemas do

sistema de transporte, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Componentes dos sistemas de transporte - Manheim (1979)

componentes principas subsistemas

sistema de compartimento

sistemna de suporte (transmite o peso do veiculo para o sistema viario
ou outro meio de suporte)

sistema de carregamento (veiculo, sistema de forga e propulsio

esteira, duto) sistema de controle ¢ diregio

suporte A tripulagio

servigos de suporte ao passageiro ou carga

sistema de embarque/desembarque

sistema de suporte (transmite o peso para um meio de suporte)
sistema viario sistema de propulsio e forga

sistema de controle e diregio

sistema de controle e diregio

sistema de embarque/desembarque

instalacio de transferéncia sistemas de servico para o veiculo

sistemnas de estocagem

sistemas de suporte ao passageiro ou carga

sistema de manutencio de veiculo

sistema de manutencio sistema de manutengio de via

sistema de manutencio de instalacoes de transferéncia
servigos de suporte ao embargue

sistemas operacionas

sistema de mercado

sistema de controle e comunicagio

sistema de pessoal

sistema financeiro

sistema de analise ¢ planejamento

estrutura organizacional.

sistema de gerencliamento
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Novas tecnologias apoiam a modelagem dos sistemas de transporte, como por
exemplo, a criagdo e manutencdo de sistemas inteligentes, andlises estatisticas,
inteligéncia artificial, agentes inteligentes, dentre outros. Usando modelos e simuladores
€ possivel antever os padrdes de transporte futuros, se antecipar e aplicar solucées para

0s problemas previstos (BOWERSOX e CLOSS, 2006).

O planejamento do transporte passa a ser um determinante para o crescimento
sustentavel das cidades. Para Cervero (2013), as cidades do futuro devem tornar-se
mais sustentveis e o planejamento de transporte tem um papel importante a
desempenhar a este respeito. A ideia de uma mudanca de paradigma no transporte
urbano esta ganhando forga em muitas partes do mundo. Essa mudancga néo esta ligada
apenas a poluicdo ambiental causada pelos combustiveis fésseis, mas tem como
objetivo criar cidades economicamente viaveis e socialmente mais justas, tendo a
cidade de Dubai como exemplo. Em particular, uma mudanga para a concepcao de

cidades mais compactas. A cidade do futuro sera aquela que permite que as pessoas

facilmente se locomovam a pé, em veiculos de duas rodas, dnibus e trens.

Ainda de acordo com Cervero (2013), vale destacar que os sistemas de
transporte urbano precisam ser inclusivos, proporcionando oportunidades de mobilidade
para todos. Em uma cidade dependente do carro, aqueles sem acesso a um veiculo
particular - muitas vezes os economicamente menos favorecidos, deficientes fisicos,

jovens, idosos - séo incapazes de ter acesso a oportunidades e servigos.

A seguir, apresenta-se duas importantes pesquisas realizadas por Tenopir et.

al (2013) que descrevem o perfil do pesquisador-leitor em cinco Universidades nos
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Estados Unidos e em duas na Australia. Essa pesquisa contribuird para a especificacdo

das funcionalidades apresentadas no software especialista a ser desenvolvido.
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2.2. Perfil do leitor-pesquisador

A pesquisa cientifica utiliza como ponto de partida para sua evolucéo
conhecimentos pré-existentes, acumulados ao longo da histéria da ciéncia, até os

estudos mais recentes (SciELO, 2014).

Probst et. al. (2002) afirmam que “para quantificar o conhecimento, precisamos
externaliza-lo, (...) para ser medido de forma exata”. Para isso se faz necessario que
determine corretamente os parametros, o que € mensuravel e qual resultado se

pretende atingir com as medicdes.

Uma pesquisa muito relevante para a presente tese foi realizada em cinco
Universidades nos Estados Unidos e em duas na Australia, conduzida por Carol Tenopir
e seus colaboradores do Center for Information and Communication Studies, University
of Tennessee, em Knoxuville, Estados Unidos, no ano de 2012. A pesquisa busca tragar

um perfil do pesquisador-leitor (TENOPIR, et al., 2013).

Os pesquisadores-leitores deparam-se com o desafio constante de selecionar
0 que é relevante ler, e acompanhar o0s recentes desenvolvimentos em uma
determinada area, através da leitura de material impresso e on-line. Atualmente existem
a disposicéo dos académicos centenas de assinaturas e licencas para acessar artigos

cientificos, livros e outros materiais, no formato online ou impressos.

A pesquisa realizada por Tenopir (2013) aponta resultados interessantes sobre

os habitos de leitura dos pesquisadores nos dois paises.
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Sessenta e hove por cento dos artigos lidos por académicos nas universidades
da Australia que foram alvo da pesquisa e 54% dos pesquisadores nas universidades
norte-americanas acessam conteldo que provém de assinaturas de bibliotecas e a
quase totalidade (97% na Austrdlia, e 93% nos EUA) sdo em formato eletrénico. Isso
nao altera a preferéncia da leitura pelo material impresso, onde 60% dos pesquisadores
na Austrdlia e 51% nos EUA realizam a leitura na tela de computadores. Outros
dispositivos de leitura tem a preferéncia de 48% dos pesquisadores dos EUA e 42% da

Australia.

Nos dois paises, o indice de leitura de livros eletrénicos (ebooks) € baixo (7%
na Australia e 8% nos EUA). Os livros sdo obtidos com maior frequéncia (37% ho caso
da Austrdlia e 39% caso dos EUA) de bibliotecas do que através de compras pessoais

(29% no caso da Australia e 22% no caso dos EUA).

O numero de downloads de artigos na Universidade do Tennessee mostrou
uma leve queda no ano académico 2010-2011 (4,3 milhdes de downloads), em
comparagdo com as taxas sempre crescentes nos anos anteriores (4,5 milhfes em
2009-2010 e 2,6 milhBes em 2008-2009). Paralelamente, 0 nimero médio individual de
artigos que os académicos declararam ler em 2011-2012 foi de 280 contra 288 em 2005,

um aumento muito pequeno.

A leitura de artigos cientificos € essencial para seu trabalho académico,
afirmaram os pesquisadores que participaram da pesquisa e que 74% dos artigos, 58%
dos livros e 45% de outros materiais sdo lidos principalmente para conduzir pesquisas

e redigir artigos.
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O tempo empregado nesta leitura € consideravel, em média 49 minutos por
artigo, 1 hora e 46 minutos por livro e 42 minutos para outras publicacbes. Os
pesquisadores leem em média 22 artigos, 7 livros e 10 publicacdes de outros tipos por
més. Isso soma 216 horas ao ano para ler artigos, 148 horas para livros e 84 horas para

outros tipos de publicacéo, totalizando 448 horas empregadas apenas em leitura.

Académicos que receberam prémios por seus trabalhos leem mais do que a
média mensal: 30 artigos, 9 livros e 14 publicacdes de outro tipo. Pesquisadores que
publicam mais também leem mais, segundo Tenopir et al. (2013), atingindo

aproximadamente as marcas dos pesquisadores premiados.

As pesquisas apontam que o0s pesquisadores leem e escrevem comentarios
em midias sociais com maior frequéncia do que publicam artigos, acompanhando assim
a crescente importancia das redes sociais. Vale ressaltar que as redes sociais
apresentam alcance efetivo como novas fontes de influéncia e impacto cientifico. Os
cientistas reconhecem o valor das midias sociais como fonte de inspiracdo e novas

ideias, apesar de serem de opinido de que estas nao substituem os artigos tradicionais.

Presume-se que na época da publicacdo em papel, os pesquisadores liam o
artigo por inteiro. No formato digital, porém, na maior parte do tempo os pesquisadores
navegam pelo texto em busca de trechos especificos de informacdo. De fato, ao
examinar os rastros digitais de acesso a artigos deixados pelos pesquisadores, Tenopir
et al. (2013) verificaram que os pesquisadores mantém quatro ou cinco janelas do
navegador abertas ao mesmo tempo em diferentes artigos, e que os artigos com maior

probabilidade de serem lidos s&o os mais curtos.
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Inspirado nas pesquisas realizadas por Tenopir e seus colaboradores, o
software desenvolvido para realizar as pesquisas da presente tese tem também como
objetivo coadjuvante facilitar a leitura do pesquisador, apresentando a ele artigos de fato
relevantes a temética que pretende pesquisar, e assim, como resultado, aumentar a

leitura de artigos completos.

A proposta de um “selecionador” inteligente de artigos torna-se viavel com a
utilizacdo de recursos da area de inteligéncia artificial, processamento de linguagem
natural (PLN) e algoritmos para tratamento de dados. E possivel criar grandes bancos
de dados de artigos — Big Data e, a partir deste banco, apresentar ao pesquisador as
publicagbes que sdo de maior relevancia dentro de seu interesse e necessidade de
pesquisa, comparar similaridade entre artigos, similaridade de artigo com seu préprio
resumo, similaridade entre autores, busca por palavras-chave, intersecdo de palavras-

chave na busca, dentre outros aspectos abordados.

A seguir apresentar-se-a conceitos, técnicas e fundamentos da tecnologia da
informacé&o e algoritmos que ser&o utilizados na criagdo do software especialista para

realizacdo do estudo em foco.

2.3. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo a serem empregados no

desenvolvimento do software e banco de dados

A analise proposta por essa tese é desafiadora, principalmente pelo volume de

artigos a serem analisados - mais de oito mil. Por isso a decisdo de desenvolver um
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software especialista para automatizar todo o processo de leitura dos artigos,
interpretacao e criagdo do banco de dados — data mining. N&o foi encontrado qualquer
outro software que realizasse o0s estudos métricos desejados de dados nao
estruturados, como s&o os artigos, e a posteriori realizasse os estudos cienciométricos,

informétricos e bibliométricos desejados.

A seguir, apresentam-se conceitos de tecnologias e algoritmos a serem

empregados na concepcao do software especialista a ser desenvolvido.

2.3.1. Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial (IA) é o cerne do software a ser desenvolvido. Sua
aplicacdo neste contexto tem o objetivo de substituir o leitor e analisar o contetdo
verdadeiramente relevante das publicagdes. A inteligéncia artificial € responséavel por
realizar o processamento de linguagem natural e transformar os dados em informacdes

para permitir a realizacdo dos estudos métricos.

Para os autores Russell e Norvig (2004), a inteligéncia artificial € “o estudo de
agentes que recebem percepcbes do ambiente e executam acdes. Cada agente
implementa uma fungdo que mapeia sequéncias de percepgbes em agoes (...)". Os
agentes no caso serdo os algoritmos de processamento de linguagem natural que

extrairdo dos artigos as informacgfes necessarias para a criacdo do data mining.
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Para Sage (1990), a inteligéncia artificial “¢ o desenvolvimento de paradigmas
ou algoritmos que requeiram maquinas para realizar tarefas cognitivas, para as quais
0s humanos sao atualmente melhores”. O autor complementa ainda que um sistema de
IA deve “ser capaz de fazer trés coisas: armazenar conhecimento, aplicar conhecimento
armazenado para resolver problemas e adquirir novo conhecimento através da

experiéncia”.

2.3.2. Processos de Aprendizagem —redes neurais

Para Mendel e McLaren (1970) :

“Aprendizagem é um processo pelo qual os parametros livres
de uma rede neural sdo adaptados através de um processo de
estimulacao pelo ambiente no qual a rede estd inserida. O tipo de
aprendizagem é determinado pela maneira pela qual a modificagdo dos
parametros ocorre.”

Para que ocorra adequadamente a aprendizagem, se faz necessario a solucao

do problema, através do que é chamado de algoritmo de aprendizagem.

Ele € desenvolvido com um conjunto de ferramentas, que sdo uma variedade
de algoritmos de aprendizagem. Escolhe-se o algoritmo de acordo com o problema a

ser solucionado.

Para Haykin (2001), a funcéo primordial de uma rede neural é a habilidade de

aprender e de aprimorar seu desempenho ao longo do processo de aprendizagem.
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“Idealmente, a rede se torna mais instruida sobre seu ambiente apGs cada iteracdo do

processo de aprendizagem”.

2.3.3. Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O processamento de linguagem natural (PLN) consiste na aplicacdo de
métodos e técnicas que possibilitem ao computador extrair a seméantica da linguagem
humana expressa em textos e voz. E uma estratégia de modelagem cognitiva. Suas
principais aplicacbes sdo na traducdo automatica de textos, sistemas de dialogo,
aprendizagem de maquina, sistemas especialistas, mineragdo de dados, robds e

recuperacao de informacdes (YUE, et al., 2012).

O processamento de linguagem natural faz parte da classificacdo dos sistemas
inteligentes, pois utiliza técnicas e metodologias especificas, tais como: aquisi¢cdo do
conhecimento, aprendizado de maquina, légica fuzzy, mineracao de dados e de textos.
Rezende et. al. (2005) define que os sistemas para serem considerados inteligentes
devem ter “habilidade para usar conhecimento para desempenhar tarefas ou resolver
problemas” e ter “a capacidade para aproveitar associagdes e inferéncia para trabalhar

com problemas complexos que se assemelham a problemas reais”.

No desenvolvimento do software desta tese o processamento de linguagem
natural serd um dos procedimentos mais importantes, pois sera responsavel pela

“leitura” dos artigos, interpretacdo e extracdo de informacdes para a construcdo do
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banco de dados. Em sintese, o software desenvolvido para a tese tem a habilidade de

compreender a linguagem humana e conectar informagdes de forma associativa.

Como curiosidade vale relembrar que o PLN tem evoluido muito desde a época
de cartbes perfurados processados em lote, em que a analise de uma frase levava até
7 minutos, e na atualidade, na era do Google, milhdes de paginas Web podem ser

processadas em menos de um segundo (CAMBRIA e WHITE, 2014).

2.3.4. Data mining

Data mining ou mineracao de dados é um subcampo interdisciplinar da ciéncia
da computacdo. A tecnologia de mineracdo de dados ajuda a extrair conhecimento
utilizavel a partir de grandes conjuntos de dados, (HONG, et al.,, 2013) envolvendo
métodos na interseccao da inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, estatistica e

sistemas de banco de dados.

A mineracdo de dados é uma das areas que vem ganhando muito espaco e
cresce em ritmo acelerado, com novos métodos, metodologias e apresenta resultados
em varias areas do conhecimento como medicina, ciéncia da computacao,
bioinformatica, previsdo do mercado de acdes, previsdo do tempo, texto, audio e

processamento de video, dentre outros (PHRIDVIRAJA e GURURAOB, 2014).
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De acordo com Carvalho (2001), “a classificacdo é uma das técnicas mais
utilizadas do data mining simplesmente porque é uma das tarefas cognitivas humanas

mais realizadas no auxilio a compreensao do ambiente em que vivemos”.

O objetivo global do processo de mineracao de dados € extrair informacdes a
partir de um conjunto de dados e transforma-lo em uma estrutura compreensivel para
uso a posteriori. O processo inicia-se na etapa de analise crua, que envolve bancos de
dados, gerenciamento dos aspectos dos dados, pré-processamento de dados, modelos
e inferéncias, métricas, estruturas complexas e vai até o pdOs-processamento das

estruturas descobertas, visualizagdo e atualizagéo.

A tarefa real de mineragdo de dados é a analise automatica ou semiautomatica
de grandes quantidades de dados, anteriormente desconhecidos, para extrair
importantes grupos de registros de dados (analise de cluster), registros incomuns
(deteccdo de anomalias) e dependéncias. Pode ser resumido pela definicdo de
Aggarwal et. al. (2012), que data mining é o processo de descobrir informagdes ocultas

e potencialmente (teis em grandes bases de dados

Data mining vai ser empregado na andlise dos dados do software desenvolvido,
com o objetivo de encontrar tendéncias e padrdes dentro do banco de dados criado. A
ferramenta a ser criada para andlise de similaridade entre resumos e textos, e textos-

textos valer-se-a desta tecnologia.
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2.3.5. Big data

Big data é um termo amplo utilizado para conjuntos de dados muito grandes ou
complexos, onde as aplicacbes de processamento de dados tradicionais sao
insuficientes. Os desafios atendidos pelo big data incluem andlise, captura, tratamento
de dados, pesquisa, compartilhamento, armazenamento, transferéncia, visualizagéo e

garantia de privacidade.

Para Cumbley e Church (2013) big data também se caracteriza por uma
mudanga na natureza dos dados a serem armazenados. Tradicionalmente, os dados
seriam armazenados num formato estruturado para maximizar o seu contetdo
informativo. Por exemplo, uma base de dados relacional tem um determinado nimero
de campos, cada um dos quais vai conter um tipo especifico de dados num formato
especifico. A estrutura tradicional faz com que seja facil de manipular e processar
através da aplicacdo de regras deterministicas simples para que os dados sejam

localizados.

Ainda de acordo com Cumbley e Church (2013), uma grande quantidade de
dados nao fornece necessariamente uma série de informacdes Uteis. Por isso é de
grande importancia selecionar o que de verdade é relevante para constituir o banco de

dados.

A andlise de conjuntos de dados pode encontrar novas correlacdes, como por

exemplo, tendéncias de negdcios, prevenir doengas, combate ao crime e assim por
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diante. Na presente tese busca-se padrdes e tendéncias em publicacdes na area da

Engenharia de Transportes.

Como os conjuntos de dados em sua grande maioria, inevitavelmente, em
tamanho e espago de armazenamento, o software a ser desenvolvido ira prever essa
expansao e seu banco de dados foi criado dentro dos principios do big data, suportando

facilmente a insercéo de novos artigos e publicagdes.

2.3.6. Text mining

Text mining ou mineragéo de texto é aproximadamente equivalente a analise
de texto e refere-se ao processo de extrair informacdes significativas a partir de dados
textuais ndo estruturados (HEA, et al.,, 2013). Informagdo de alta qualidade é
normalmente obtida através da identificacdo de padrdes e tendéncias através de meios

como o padrao estatistico de aprendizagem.

A mineracdo de texto é uma extensao da mineracdo de dados para dados
textuais. Mineragdo de texto tem seu foco em encontrar modelos Uteis, tendéncias,
padrdes ou regras de dados textuais ndo estruturados, como arquivos de texto, arquivos
HTML, mensagens e e-mails (HEA, et al., 2013), sendo muito Util no presente trabalho
para analisar as publicagdes, pois 0 conteido dos artigos néo € padronizado e também

nao estruturado.
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A mineragéo de texto normalmente envolve o processo de estruturacdo do texto
de entrada, que compreende em analisar, conjuntamente com a insercdo de alguns
recursos linguisticos e a remoc¢ao de outros, e subsequente armazenamento em um

banco de dados.

Na mineracao de texto, inicialmente, os documentos de texto ndo estruturados
sdo processados utilizando técnicas de processamento de linguagem natural para
extrair palavras-chaves, rotulando os itens de texto. Na sequéncia, técnicas de
mineragdo de dados classicos sdo aplicadas sobre os dados extraidos (palavras-
chaves) para descobrir padrdes relevantes, repetindo até que a informacao seja extraida

(BAGHELA e TRIPATHI, 2012). Em seguida, realiza-se a fase de analise de texto.

A analise de texto envolve a recuperagdo da informacédo, andlise léxica para
estudar distribuicbes de frequéncia de palavras, reconhecimento de padrdes,
marcagao/anotacdo, extracdo de informacgdes, técnicas de mineracdo de dados,
incluindo ligacdo e analise de associacao, visualizacdo e analise preditiva. Concluindo,
€ essencialmente transformar textos em dados para andlise, através da aplicagédo de

processamento de linguagem natural (PLN) e métodos analiticos.

A funcdo da mineragdo de dados na construgdo do futuro banco de dados
possibilitard armazenar no banco informacgdes relevantes para a aplicacdo do PLN,

retirando termos sem valor seméantico ou com baixa relevancia para a andlise.
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2.3.7. Web scraping

Web scraping (colheita web ou extracdo de dados da web) é uma técnica de
extracdo de informacdes de sites de software de computador. Normalmente, os
softwares de web scraping estdo intimamente relacionados com a indexagéo da web,
gue indexa informagdes utilizando um bot ou web crawler, uma técnica universal

adotada pela maioria dos robds de busca.

No presente trabalho a técnica web scraping sera utilizada para simular a
navegacao humana, através de um software desenvolvido para esse fim especifico. O
software permitira realizar o download dos mais de 10 mil artigos do site da revista a ser

analisada, de forma totalmente automatizada, sem a interferéncia humana.

A deciséo de utilizar um robd para realizar os downloads foi em fung&o do site
da Elsevier ndo possuir opgédo para download conjunto de todas as publicagbes. Os
downloads seréo realizados individualmente, onde o software simulara a digitacédo e as

selecdes realizadas com mouse pelo usuario.

2.3.8. Tokenization

A andlise léxica tokenization é o processo de quebrar um fluxo de texto em
palavras, frases, simbolos ou outros elementos significativos chamados tokens. A lista

de tokens tornam-se entrada para outro processamento adicional, como analise ou de
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mineracédo de texto. Tokenization é (til tanto em linguistica (onde é uma forma de analise

morfolégica), como em ciéncia da computacéo, onde forma parte da analise lexical.

7

Detectar limites dos tokens e frases € uma etapa de pré-processamento
importante em aplicacbes de processamento de linguagem natural. Os principais
desafios desta tarefa sdo eliminar as ambiguidades de conjugacgbes verbais, por
exemplo, bem como identificar classes gramaticais ndo relevantes para a aplicacdo

(JURISH e WURZNER, 2013).

Normalmente a “tokeniza¢ao” é realizada por palavras. Em idiomas que usam
espacos entre palavras (como a maioria dos que usam o alfabeto latino, e a maioria das
linguagens de programacao), esta abordagem € bastante simples. No entanto ha muitas
excegoOes tais como contragdes, palavras com hifen, emoticons e construgdes maiores,

como URLs, por exemplo.

O software a ser desenvolvido utilizara como critérios de criacdo dos tokens os
estabelecidos pelo autor Leydesdorff (2001). O autor sugere que com excec¢do de
advérbios derivados diretamente de adjetivos, todos os advérbios, nimeros, pronomes,
conjugac0Oes verbais do ‘to be’, to have’, ‘may’, ‘will’, ‘shall’, ‘can’, etc., (vale salientar
gue a base de dados no software é em inglés) sejam excluidos. As formas singular e
plural sdo consideradas como a mesma palavra, e comparativos e superlativos séo
considerados como a forma basica do adjetivo. Conjugacdes verbais sdo reduzidas a
forma do presente do indicativo para eliminar ambiguidades. Todas as abreviaturas de

uma letra foram excluidas da andalise.

Para a contagem de ocorréncia de tokens ndo sera estipulado limites de

palavras por artigo, ao contrario do que o autor empregou em sua analise. O software
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ir& restringir o limite de dez palavras por artigo e dez palavras por resumo somente para

o célculo da similaridade de artigo/resumo e artigos/artigos.

2.3.9. Separacéo de part-of-speech e Semelhanca Semantica

Part-of-speech é uma categoria de palavras, ou genericamente, dos itens
lexicais, que tém semelhantes propriedades gramaticais. Palavras que séo atribuidas
as mesmas part-of-speech geralmente apresentam comportamento semelhante em
termos de sintaxe que desempenham funcdes semelhantes dentro da estrutura
gramatical das sentencas e, por vezes, em termos de morfologia, em que sofrem
inflexdo para palavras semelhantes. A classificagdo mais comumente identificada dos
elementos de linguagem sao: substantivos, verbos, adjetivos, advérbios, pronomes,
preposi¢cdes, conjungdes, interjeicbes e com menor frequéncia: numerais, artigos e

determinantes.

A semelhanca seméantica é o principio no qual uma métrica é dada aos grupos
de termos ou documentos baseados na similitude de seus significados. Este é um
conceito importante na compreensédo da linguagem natural, pois nos permite fazer

comparac0Oes, andlises e tirar conclusodes.

Desempenha um papel muito importante em diversos campos da inteligéncia
artificial, como a categorizagdo automética e sumarizacdo, traducdo automatica,

recuperacdo de informacdo (FURLAN, et al., 2013). A semelhan¢ga semantica sera
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empregada no banco de dados do software a ser desenvolvido para agrupar palavras

semelhantes de grafia e de significado.

2.3.10. Computacao Paralela

A computacdo paralela € um tipo de computagdo onde Varios processos sao
realizados simultaneamente, por considerar que por muitas vezes grandes problemas

podem ser divididos em partes menores, e que entdo séo resolvidos ao mesmo tempo.

A computacao paralela encontra-se em crescimento continuo em sua aplicagéo
em func@o do aumento no desempenho de aplicativos. Para que o desempenho de um
aplicativo atinja seu apice de velocidade de processamento, uma parcela significativa

de seus célculos devem ser executados em paralelo (HWU, 2014).

Na presente tese os algoritmos do software a ser desenvolvido irdo “rodar” em
paralelo, ou seja, muitas das fungbes serdo executadas simultaneamente. A
computacdo paralela trara expressivo ganho de tempo e de performance para a
obtencdo das informacgbes, processamento dos dados e geracdo de pesquisas e

gréficos.
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2.3.11. TF-IDF

O tf-idf, abreviacdo do inglés term frequency—inverse document frequency, ou
seja, frequéncia do termo-inverso da frequéncia nos documentos, é utilizado para
verificar o quéao importante € uma palavra para um determinado documento (HONG, et
al., 2013). O tf-idf é frequentemente utilizado como fator de ponderacdo em recuperagéo
de informacao e em mineragéo de texto. O valor de tf-idf aumenta proporcionalmente ao
namero de vezes que uma palavra aparece no documento, mas € compensado pela

frequéncia da palavra no total analisado (AIZAWA, 2003).

No caso do software a ser desenvolvido, sera verificada a frequéncia de um
termo em um documento comparada ao total de palavras validas, no caso de estar
utilizado em conjunto com o PLN, ou seja, o nimero de vezes em que o termo t ocorre
no documento d. O peso de um termo em um documento é diretamente proporcional a

sua frequéncia no mesmao.

O primeiro passo no célculo é identificar a frequéncia dos termos, que é
a frequéncia bruta da quantidade de vezes que o termo t ocorre no documento d, como

descrito na férmula abaixo:
tf(t.d) = f,,

A segunda parte do calculo é obter a frequéncia invertida no documento,

que indica quanta informacédo a palavra fornece. Este dado aponta se uma palavra é
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rara ou comum em um conjunto de documentos. E o resultado de uma fracéo

multiplicada por um escalar logaritmico.

N
{deD:ted}

idf(t, D) = log

. Onde N ¢ o total de documentos no corpus a ser

analisado;

e |{{d €D:t €d}| éonumerodedocumentos onde o

termo t ocorre.

A Ultima etapa do célculo consiste em obter o produto destes dois indices:
tfidf(¢,d, D) = tf(t, d) - idf(t, D)

Quanto maior o indice obtido, mais importante é a palavra. A vantagem desta
abordagem é que palavras que ocorrem mais obtém indices baixos, pois sao
consideradas de apoio gramatical. Palavras que ocorrem menos possuem mais chance

de terem peso semantico maior e por isso obtém indices mais elevados
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2.3.12. Similaridade de Jaccard

A semelhanca entre artigos, ou entre artigos e resumos, no caso do software a
ser desenvolvido, define-se pela intersecdo de tokens idénticos entre os textos. Esta

semelhanca é definida pela similaridade de Jaccard (LESKOVEC, et al., 2014).

A similaridade de Jaccard de dois conjuntos é o total de elementos da

intersecao dividido pelo total de elementos do conjunto unido formado entre ambos.

2.3.13. Node.js

Node.js (2015) é um interpretador de cédigo JavaScript que é executado no
servidor. Seu objetivo é possibilitar a criagéo de aplicacdes de alta escalabilidade, com
cbdigos capazes de manipular dezenas de milhares de conexfes simultaneas, em uma

Unica maquina fisica. O Node.js é baseado no interpretador V8, criado pelo Google.

Node.js possui arquitetura orientada a eventos, e sua APl (Application
Programming Interface) de entrada e saida n&o possui bloqueios por ser projetada para
otimizar a saida, apresentacdo dos resultados e escalabilidade de um aplicativo para
aplicacdes web em tempo real. O Google tem uma grande porcentagem dos médulos
basicos escritos em JavaScript. A abordagem permite que seja utilizada a mesma
linguagem tanto no cliente quanto no servidor, o que aumenta as possibilidades de

reaproveitamento de codigo.
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A escolha do Node.js para o desenvolver o software € visando obter velocidade
as consultas e saida de dados, permitir o software ser multiplataforma, ou seja, por rodar
via web, independentemente do sistema operacional que o0 usuario esteja utilizando em

sua maquina, podendo inclusive ser acessado por smartfones.

2.3.14. WordNet

WordNet (Princenton University, 2015) € um grande banco de dados léxico do
idioma inglés. Léxico € um conjunto das unidades significativas de uma dada lingua,
num determinado momento da sua histéria. Substantivos, verbos, adjetivos e adveérbios
sdo agrupados em conjuntos de sinbnimos cognitivos e séo interligados por meio de
relagbes lexicais, no caso do WordNet também através de relacdes conceituais-

semanticas.

O WordNet se assemelha a uma enciclopédia, na medida em que os grupos de
palavras sdo criados com base em seus significados. Apesar da semelhanga, no
entanto, ha algumas diferencas importantes. As palavras que se encontram em estreita
proximidade uma da outra na rede s&o semanticamente desambiguadas e os

agrupamentos ocorrem por similaridade.

A principal relacéo entre palavras no WordNet é a sinonimia, ou seja, palavras
gue denotam 0 mesmo conceito e que S&o permutaveis em muitos contextos, como por
exemplo, as palavras carro e automovel. Os sinbnimos sao agrupados em conjuntos

nao ordenados no WordNet.
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2.3.15. Grafos

A teoria dos grafos estuda objetos combinatérios — os grafos — que consiste
em um modelo para a solu¢cdo de muitos problemas em varios ramos da matematica,
da informética, da engenharia e da industria. Muitos problemas envolvendo grafos
tornaram-se célebres por serem um grande desafio intelectual, também abrangem
importantes aplicacdes praticas, como por exemplo o famoso dilema do caixeiro

viajante.

Os grafos permitem a abstracdo necesséria para codificar relacionamentos
entre pares de objetos. Para o autor Boaventura Netto (2003), “um grafo € uma estrutura
G = (X,U) onde X é um conjunto discreto e U é uma familia cujos elementos u (nao

vazios) sdo definidos em fung¢ao dos elementos x de X”.

Grafos sdo modelos matematicos formados por estruturas simples que
consistem de um conjunto de vértices e um conjunto de arestas. Os vértices em geral
representam objetos concretos ou abstratos, em diversas areas do conhecimento
humano, e as arestas indicam relagfes entre esses objetos. De acordo com Nascimento
e Ferreira (2005), define-se um grafo G (ndo-direcionado) como um par (V, E), onde V

€ um conjunto de vértices e E € um conjunto de arestas.

Exemplificando, um grafo G = (V,E) é um conjunto n&o-vazio V, cujos
elementos sdo chamados vértices, e um conjunto E de arestas. Uma aresta é um par

ndo-ordenado (vi,vj), onde vi e vj sdo elementos de V. Normalmente, utiliza-se uma
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representacdo grafica de um grafo. A seguir um exemplo de grafo, com a sua

representacdo gréfica:

V ={v1, v2, v3, v4, v5}

E ={al, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8}

onde:

al =(vi,v2), a2 = (v1,v3), a3 = (v1,v3), a4 = (v2,v3), a5 = (v2,v5), a6 = (v5,v5),

a7 = (v3,vb), a8 = (v3,v4).

No presente trabalho os grafos serdo empregados para determinar relevancias
de termos, permitindo assim avaliar quais temas tiveram mais destaque nas publicacdes
ao longo do tempo, além de criar grandes grupos com os termos de maior relevancia,

grupos esses que trazem grande significancia a interpretacdo pretendida.

O proximo capitulo traz uma apresentacdo da metodologia a ser utilizada, que
se valera dos fundamentos da revisdo bibliografica, para solucionar as questdes
propostas nesta tese, com o auxilio das métricas que serdo também apresentadas no

proximo capitulo.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

“O conhecimento cientifico surge da necessidade de o homem
nao assumir uma posicdo meramente passiva, de testemunha dos
fenbmenos, sem poder de acdo ou controle dos mesmos. Cabe ao
homem, otimizando o uso da sua racionalidade, propor uma forma
sistematica, metddica e critica da sua fungdo de desvelar o mundo,

compreendé-lo, explica-lo e domina-lo” (KOCHE, 2011).

“De pé sobre o ombro de gigantes”. (Isaac Newton)

O presente capitulo tem como objetivo abordar a metodologia cientifica a ser
adotada, bem como apresentar a cienciometria, informetria e bibliometria, metodologias
essas que fundamentam as andlises das pesquisas em transportes a serem realizadas
pelo software a ser desenvolvido. A motivacéo para a escolha da revista Transportation

Research encerra o presente capitulo desta tese.

3.1. Metodologia

O método cientifico € um conjunto de técnicas para investigar fenbmenos, seja

para a aquisicdo de novos conhecimentos, corrigir ou integrar conhecimentos prévios.
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Traz também procedimentos légicos com o objetivo de produzir conhecimento cientifico.
Esses procedimentos variam de uma &rea para outra, sem nunca perder seu foco na
producao cientifica. O método cientifico € construido de forma que a ciéncia e suas

teorias evoluam ao longo do tempo (MARCONI e LAKATOS, 2003).

A metodologia cientifica tem sua origem em Aristoteles, passa por Descartes,
que propbs decompor o problema em pequenas partes (pequenas partes compdem o
sistema como um todo) e a posteriori foi desenvolvido empiricamente por Isaac Newton.
Karl Popper trouxe como colaboracdo que hipoteses devem ser submetidas também a
testes de falseamento e ndo apenas a comprovacao de veracidade. Ainda para Popper,
a ciéncia é um conhecimento provisério e que nunca se prova uma teoria cientifica em
definitivo. J& Thomas Kuhn traz como contribuicAo para o método cientifico os
paradigmas como elementos essenciais, denominando as mudancas de paradigma de

revolucdes cientificas (KOCHE, 2011).

As bases logicas do conhecimento cientifico ttm como principais vertentes os
métodos: indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenol6gico. O método
cientifico requer ndo apenas seguir uma metodologia, mas também um sujeito ativo,
inteligente, imaginativo e criativo. A metodologia empregada nesta tese é a hipotético-
dedutiva, onde a investigacao cientifica passa pela formulagcédo de uma hip6tese de uma

forma que poderia concebivelmente ser falseada por um teste em dados observaveis.

A seguir as etapas do método hipotético-dedutivo:

o Experiéncia pessoal: reconhecer o problema e tentar dar sentido a
ele. Coletar dados e procurar explicagdes anteriores.

. Formar uma conjectura: propor uma explicacédo para o problema.
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. Deduzir previsGes da hip6tese: se vocé assumir que algo é verdadeiro,
gue caminhos seguir?
. Teste: procurar evidéncias que entrem em conflito com as possiveis

solucdes, a fim de refutar. Voltar ao passo dois até a conclusao.

A partir desta perspectiva, a presente tese ira se valer de métricas para obter
os resultados para as andlises necessarias para atingir os objetivos desta pesquisa. As
métricas serdo transformadas em algoritmos computacionais para automatizar todo o
processo humano de leitura e interpretacdo, através da utilizagéo do processamento de
linguagem natural, inteligéncia artificial e grafos, representando os resultados através

de tabelas e gréficos.

A seguir apresenta-se uma descricdo das trés metodologias a serem
empregadas nos algoritmos do software que serd desenvolvido, sua relevancia e

importancia para o estudo da relevancia das publicagfes ao longo do tempo.

3.2. Cienciometria, Informetria e Bibliometria

Medir e analisar a producéo cientifica e tecnoldgica é uma atividade complexa,
mas essencial como instrumento de impacto da producao cientifica. Busca-se com uso
de métricas reduzir avaliacdes subjetivas e assim democratizar o processo de
valorizacdo do progresso académico e cientifico. S&o as métricas, por exemplo, que
calculam os rankings dos peridédicos e revistas em cada area do conhecimento

(ZAVADSKAS, et al., 2014), bem como classificam pesquisadores e suas publicacdes.
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As métricas atualmente difundidas e aceitas para medir o conhecimento
cientifico nasceram em meados do século XX. Sdo elas a cienciometria, a informetria e

a bibliometria, métricas essas que sao o foco de desta secado do capitulo 3.

Para o autor Macias-Chapula (1998):

“As abordagens informétricas, bibliométricas e
cienciométricas, pelas quais a ciéncia pode ser retratada através dos
resultados que alcangcam, sdo baseadas na nocao de que a esséncia
da pesquisa cientifica é a producao de conhecimento e que a literatura

cientifica € um componente desse conhecimento”.

Os fundamentos da cienciometria, da informetria e da bibliometria serdo
detalhados a seguir, com destaque para suas caracteristicas, aplicacdes e resultados

alcancados.

3.2.1. Cienciometria

A cienciometria surgiu na antiga URSS e Europa Oriental e foi empregada
especialmente na Hungria em seus primordios, nos anos 60, sendo a publicacéo
Scientometrics, dos russos Nalimov e Mulchenko, considerada como a precursora do
tema. As primeiras definicbes consideravam a cienciometria como "a medicdo do
processo informatico”, onde o termo ‘"informatico" significava "a disciplina do
conhecimento que estuda a estrutura e as propriedades da informacéo cientifica e as

leis do processo de comunicacdo", por Mikhilov et al. (apud (SPINAK, 1996).
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A cienciometria atualmente vem a ser conceituada como uma avaliacdo
quantitativa da producéo cientifica e tem como objetivo analisar, identificar e medir as
diferentes atividades de pesquisa que abrangem as areas do conhecimento, instituicdes
e paises. E uma grande aliada para projetos de inovacao tecnolégica (LEYDESDORFF
e MILOJEVIC, 2013). Vale destacar que a cienciometria observa diretamente o processo
de producédo do conhecimento sem avaliar diretamente os resultados produzidos nessas

publicagdes.

A cienciometria utiliza-se de indicadores cientificos — avalia 0 marco temporal,
quantificando o passado e presente com vistas a uma proposta de intervencéo no futuro.

Por isso a cienciometria também ¢é objeto e fonte de pesquisa para historiadores,

sociologos e demais interessados na evolugao cientifica.

A cienciometria tem infinitas areas de aplicacdo, sendo também relevante
ferramenta para governos e instituicbes de pesquisas avaliarem o progresso cientifico,
reavaliarem areas de foco de investimento em pesquisa, elaborarem politicas de
governo e estratégias de gestdo universitaria e, com isso, apoiar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico dentro de suas necessidades especificas (SILVA e BIANCHI,

2001).

Ja para os pesquisadores a cienciometria € uma poderosa ferramenta para a
andlise das citacGes, estudo da evolucdo de pesquisas em areas tematicas
determinadas, surgimento de novas areas de estudo e importancia na atualidade, bem

como sua evolucdo em uma janela temporal.
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A andlise quantitativa traz um grande diferencial em avaliar a ciéncia da
perspectiva métrica, sendo assim imparcial, diferentemente das opinibes e dos

julgamentos realizados por colegas especialistas, pares, bancas, etc.

Vale ressaltar um importante marco da cienciometria. Ela foi a ferramenta que
0 pesquisador de linguistica, o norte-americano Eugene Garfield, utilizou para propor a
criacdo de um indice para citagdo cientifica Science Citation Index, (2014). O objetivo
do SCI era medir e demonstrar como se da a propagacéao das ideias na area cientifica.
A utilizagdo do Science Citation Index por governos de paises como Estados Unidos,
Canada e Australia como indicadores de Ciéncia e Tecnologia abriu espaco para

estudos sobre politicas para a produgéo cientifica.

A aplicacdo da ciéncia da computacgédo a cienciometria, apds anos os trabalhos
de Garfield (1996, 1998 e 2000), tem como principal resultado servir de inspiracédo para
a criagdo do Pagerank, o algoritmo responséavel pela ordenacéo das informagdes pelo
Google em seus primeiros anos. O algoritmo usa como base os links entre as paginas
e permitiu ao Google dominar o mercado de mecanismos de busca (BRIN e PAGE,

2001).

O segundo grande marco cientifico da cienciometria foi uma pesquisa realizada
por Small e Griffith (1974). O objetivo foi avaliar a importancia de autores em seu
ambiente académico, através de identificacdo das co-citacdes. O produto da referida
pesquisa foi 0 resultado de uma combinacdo de dados bibliométricos com dados

cienciométricos, de modo a explicar o desenvolvimento das ciéncias.

Até os anos 70, questdes sobre o crescimento e a dindmica do conhecimento

cientifico pertenciam ainda ao campo da filosofia. O principal ponto na filosofia da
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ciéncia era validar o conhecimento de forma qualitativa. Era notério que a reconstrucao
filosofica era analiticamente distinta de questdes sobre como este conhecimento estava

sendo descoberto (RUIZ e JORGE, 2002).

Ja nos anos 80 houve uma importante cisdo na cienciometria, que ficou com o
foco exclusivo nas medidas quantitativas das produ¢cfes académicas, enquanto o foco
qualitativo foi direcionado para o estudo sistematico da “sociologia do conhecimento

cientifico”.

O crescimento continuo do nuimero de publicacdes estreitou a ligacao da
cienciometria com area de computacao cientifica, sendo esta uma grande facilitadora
para realizar analises de grandes conjuntos de dados e informagdes. O avanco da
capacidade de processamento computacional inclusive viabilizou estudos anteriormente

inviaveis.

De uma perspectiva metodoldgica, a escolha de artigos cientificos como
unidade de andlise de estudos cienciométricos sdo 0s que mais contribuem, pois
descrevem o desenvolvimento cientifico no nivel de crescimento do conhecimento e
também contém a maior parte das atribuicbes relevantes organizadas como autores,

enderecos de instituicdes, publicacdes, etc.

A cienciometria possui estreita interface com outras duas métricas, bibliometria

e a informetria (LEYDESDORFF e MILOJEVIC, 2013), a serem apresentadas a seguir.
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3.2.2. Bibliometria

A bibliometria é o0 estudo dos aspectos quantitativos da producéo,
disseminacdo e uso da informacdo registrada (TAGUE-SUTCLIFFE, 1992). A
bibliometria, portanto, desenvolve padrdes matematicos para medir esses processos.
Os principais objetos observados pela bibliometria séo livros, documentos, artigos e

revistas, entre outros.

A andlise bibliométrica permite medir a informacao cientifica e avaliar sua
eficiéncia e produtividade. Importante ressaltar que as relacdes entre as publicacbes
podem fornecer modelos em rede do desenvolvimento cientifico (MARKSCHEFFEL,

2011).

Dentro da perspectiva humanista, a publicacdo de novos descobrimentos é
uma etapa essencial do processo de investigacdo, permitindo ao cientista obter o

reconhecimento de seu proprio trabalho.

E notdrio que a publicacdo cientifica € um elemento essencial e solido da
pesquisa, sendo subsidio para os indicadores bibliométricos, que os validam como uma
medida indireta da atividade cientifica. Também é uma condicdo reconhecida que um
novo conhecimento somente adquire o seu valor quando ele é difundido dentro da
comunidade cientifica, aceito, replicado, aprimorado, e sua expanséao podera contribuir

para o avanco cientifico (RUIZ e JORGE, 2002).

Dois sao os principais indicadores bibliométricos:
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- Os indicadores quantitativos da atividade cientifica refletida no niamero de

publicagBes por autor, por periédico, por ano, etc.

- Os indicadores de impacto, que baseados nos indicadores quantitativos

caracterizam a importancia do tema, do pesquisador, do periédico, etc.

O numero de publicagBes permite comparar o grau de especializagdo de uma
instituicdo, centro ou uma regido em um determinado tema ou assunto. Assim é possivel
identificar o quanto uma unidade cientifica se dedica para o estudo de uma area
especifica, comparado a outros centros, e ainda o impacto na producdo cientifica

nacional.

Estudos bibliométricos apontam o Brasil como detentor de 1,2% da producao
cientifica mundial, de acordo com as publica¢ges indexadas no SCI - Science Citation

Index (2014), e ocupa a 172 posi¢cdo entre 0s paises ranqueados.

Vale lembrar que o nuimero de publicagbes € um indicador meramente
guantitativo, que ndo leva em conta a qualidade ou a importancia do contetdo publicado,
além de que cada publicacdo desperta diferentes interesses no leitor, e podem ou n&o

colaborar para o progresso cientifico da area.

Na busca da valorizagc&do e mensuracdo da qualidade dos trabalhos publicados
foram criados dois outros indicadores: o niumero de citagfes que um artigo recebe na

literatura e o fator de impacto da revista ou periddico em que a publicacao é feita.

O numero de citagdes recebidas por um artigo € um indicador da influéncia e

contribuicdo que o seu contedudo trouxe para a comunidade cientifica. Descobertas e
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avancos que fundamentam novas linhas de pesquisa, teéricas ou préticas, certamente
despertam interesse e serdo frequentemente citados em trabalhos posteriormente

publicados.

O fator de impacto foi concebido por Garfield (1998, 2000), Diretor Emérito do
Institute for Scientific Information (ISI), em 1955. Atualmente este indicador é gerado a
partir do Science Citation Index (SCI) que é uma base de dados multidisciplinar de
ciéncia e tecnologia. O SCI (2014) engloba aproximadamente 8.000 revistas,
selecionadas através de critérios de qualidade cientifica formal e também considerando
o reconhecimento da comunidade cientifica, através do niumero de cita¢des recebidas.
Ele avalia a influéncia de um determinado artigo sobre as pesquisas afins em uma
determinada janela temporal. Para Garfield (1996) o impacto de um trabalho sobre os

pesquisadores da area seria um indicador indireto de qualidade.

Nao ha unanimidade quanto a validade deste indicador. Para Brinn et al. (2000)
0 numero de citagbes de um artigo cientifico ndo depende somente de sua qualidade,
mas também de fatores como o reconhecimento do(s) autor(es) como especialistas da
area, instituicdo de pesquisa, contemporaneidade do tema abordado, o idioma de
publicacdo e também a revista ou periddico em que foi publicado. Para eles, esse

indicador deve ser considerado como um indicador parcial de qualidade.

Ter um artigo publicado em periédicos de alto fator de impacto, como a Nature
ou a Science, ou a propria Transportation Research da editora Elsevier € considerado,
pela maioria dos pesquisadores, um critério que determina a qualidade do trabalho, pois,

em geral, esses periddicos apresentam critérios rigorosos de analise e aprovacao.
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Além do fator de impacto, € importante considerar também dois outros
indicadores bibliométricos: o indice de imediatismo ou de rapidez e o de vida média de
um determinado artigo. O indice de imediatismo € determinado pela rapidez de citacédo
dos trabalhos de uma revista ou periédico. Quanto menor for este indice tanto maior
serd o valor da revista, pois suas publica¢cdes sdo rapidamente utilizadas por outros
pesquisadores para transforma-las em novos conhecimentos. O indice de vida média
(ou meia-vida) permite conhecer o grau de envelhecimento ou obsolescéncia de um
artigo. Ele é definido como o nimero de anos retrospectivamente necessarios para

alcancar 50% das citacdes dos artigos desta revista.

Finalmente, devemos destacar que o ritmo decadencial das bibliografias
referenciadas nas diferentes areas do saber varia em funcdo da velocidade do
progresso cientifico de cada uma delas, o que determina a rapidez com que os trabalhos
sdo citados. Em areas de rapido crescimento 0s pesquisadores tendem a citar os
trabalhos mais recentes, enquanto nas de evolucdo mais lenta citam-se trabalhos mais
antigos. Portanto, diferencas na contagem do nimero de cita¢des de artigos publicados
por pesquisadores de areas distintas ndo implicam necessariamente numa diferenca no

impacto dos artigos e nem na qualidade das pesquisas realizadas (GARFIELD, 2000).

3.2.3. Informetria

A Informetria, conceituada por Tague-Sutcliffe (1992), tem seu foco na

ocorréncia de palavras, documentos, bases de dados etc. O principal objetivo da
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Informetria € melhorar a eficiéncia na recuperacao dos documentos. Diferentemente de
citagcOes, as palavras podem também ser encontradas em outros tipos de documentos,

como registros de conferéncias e arquivos governamentais (MARKSCHEFFEL, 2011).

“‘A informacdo é um dado analisado e contextualizado”, de acordo com
Rezende (2005). O dado € um elemento puro, que pode ser quantificado em um
determinado evento, ja o conhecimento é “a habilidade de criar um modelo mental que

descreva o objeto e indique as a¢des a implementar”.

E importante observar que para a construcdo do conhecimento o individuo
realiza comparacdes e combinacdes anteriormente apreendidas (hiperconexdes) que
sdo dependentes “de nossos valores e nossa experiéncia e sujeito as leis
universalmente aceitas” (REZENDE, 2005). A natureza do conhecimento humano utiliza
a compreensdo, andlise e sintese de informacdes para a tomada de decisbes

inteligentes.

O uso de palavras para reconstruir as ciéncias (ex: em termos de mapeamento
cienciométrico) aparentemente soa mais atrativo de um ponto de vista de ciéncia da
informacé&o. Palavras tém significados, estdo presentes em todos os niveis de analise e
em banco de dados o estudo da dinamica de sua frequéncia e distribuicdo é

relativamente facil com a ajuda do computador (BJORNEBORN e INGWERSEN, 2004).

A informetria engloba a cienciometria e a bibliometria por abranger todas as
palavras, criando a partir desta base de dados uma estrutura para diversas analises. O
Processamento de Linguagem Natural (PLN) aplicado a informetria possibilita extrair

diversos relatorios, gerar graficos e antever tendéncias. Para Silva e Bianchi (2001),
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essas andlises possibilitam identificar importantes atividades em areas especificas e

extrair desses dados indicadores.

Para encerrar as trés metodologias, apresenta-se a seguir na Tabela 2 um
guadro comparativo que apresenta uma sintese dos conceitos descritos anteriormente,
classificado por objetos de estudo, varidveis, métodos e objetivos de bibliometria,

cienciometria e informetria, de acordo com o pesquisador McGrath (1989).

Antes do encerramento do presente capitulo, serd apresentada a revista
Transportation Research, a motivagdo de sua escolha para a construgdo do banco de
dados para realizar os estudos da presente tese e quais métricas considera para avaliar

0 conteudo publicado.

Tabela 2 - Quadro comparativo entre as trés metodologias

Tipologia | Bibliometria Cienciometria Informetria
Objetos de | Livros, documentos, | Disciplinas, assunto, | Palavras,
Estudo revistas, artigos, | areas, campos documentos, bases
autores, usuarios de dados
Variaveis Numero de | Fatores gue | Difere da
empréstimos diferenciam as sub- | cienciometria no
(circulacdo) e de | disciplinas. Revistas, | proposito das
citacbes, frequéncia | autores, documentos. | variaveis; por exemplo
de extensdo de | Como os cientistas se | medir a recuperacdao,
frases, etc. comunicam. a relevancia, a
revogacao, etc.
Métodos Ranking, frequéncia e | Andlise de conjunto e | Modelo vetor-espaco,
distribuicéo. de correspondéncia. modelos  booleanos
de recuperacao,
modelos
probabilisticos;
linguagem de
processamento,

abordagens baseadas
no conhecimento,
tesauros.

61




Objetivos | Alocar recursos: | Identificar dominios | Melhorar a eficiéncia
tempo, dinheiro, etc. de interesse. Onde os | da comunicacdo
assuntos estao
concentrados.
Compreender como e
com qual frequéncia
0s cientistas se
comunicam.

3.3. A escolha do periddico Transportation Research

A escolha do periodico Transportation Research (2015) publicado pela Elsevier
foi decorrente do reconhecimento internacional da revista, considerada uma das mais
relevantes na area de transportes, tanto pela qualidade de seu contetdo, como pelo
reconhecimento internacional dos autores que nela publicam, considerando também o

fator de impacto dito anteriormente.

A Elsevier existe ha mais de 135 anos e € uma empresa de publicacdo de
revistas, jornais e periédicos nas areas cientifica, médica e técnica. Atualmente seu
conteudo é disponibilizado por meio digitalizado em bases de dados proprietéria, onde
€ possivel acessar seu conteudo através do pagamento de uma assinatura ou compra

especifica do material de interesse.

A Transportation Research abrange todos os modos de transporte de
passageiros e mercadorias, bem como andlise, formulagdo e avaliacdo de politicas;
planejamento; interacdo com o ambiente politico, socioeconémico e fisico; design,

gestdo e avaliacdo de sistemas de transporte. Atualmente € subdividida em 6 revistas,
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de A até F, para facilitar localizacdo temética das publicacdes. As 6 se complementam
e formam um conjunto coeso e abrangente de pesquisa na &rea da ciéncia do

transporte.

Propostas de inovacao tecnoldgica dentro de uma estrutura social ou politica
também sdo aprovados para publicacdo nesta revista. A Transportation Reserch é uma
revista internacional, aspecto esse observado pela exposi¢éo de problemas das regides

industrializadas e ndo industrializadas.

A primeira publicagéo da revista Transportation Research foi em 1967, e nesta
época a revista publicava um namero por ano, subdividido em 4 trimestres. Em 1979, a
revista subdividiu-se pela primeira vez em duas partes, sendo que a Transportation

Research A ficou com a parte geral e a B ficou com a metodoldgica.

A revista Transportation Research B publica artigos sobre os diversos aspectos
metodoldgicos, particularmente aqueles que necessitam de analise matematica. O tema
central da revista é o desenvolvimento de solu¢cdes de problemas relacionados aos
aspectos do design e/ou analise dos sistemas de transporte. Contempla as areas de
fluxo de tréfego; projeto e analise de redes de transporte; controle e programacéo;
otimizacdo; teoria das filas; logistica; redes de fornecimento; desenvolvimento e
aplicacdo de modelos estatisticos, econométricos e matematicos para resolver
problemas de transporte; modelos de custos, precos e/ou de investimentos;

metodologias de custo-beneficio.

Em 1992 a Transportation Research A passou a ser denominada de Politica e

Pratica, mantendo seu histoérico separado da Transportation Reserch A inicial.
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No ano de 1993 surgiu a Transportation Research parte C, que contempla os
temas ligados a Tecnologias Emergentes. Tem como principais focos pesquisas
académicas que tratam de desenvolvimento, aplicacdes e implicacdes, no dominio dos
transportes, das tecnologias de areas como a ciéncia da computacdo, eletronica,
sistemas de controle, inteligéncia artificial e telecomunicacdes, dentre outros. O
interesse ndo é nas tecnologias ou metodologias individuais, por si s6, mas em suas
implicagcbes finais para o planejamento, projeto, operacdo, controle, gestéo,
manutencdo e reabilitacdo de sistemas de transporte, servicos e componentes. De
particular interesse sdo os impactos das tecnologias emergentes sobre o desempenho
do sistema de transporte, em termos de nivel de servigo, capacidade, seguranca,
confiabilidade, consumo de recursos e do meio ambiente, economia e finangas,

privacidade, padrbes e responsabilidade.

Ja no ano de 1996 foi criada a Transportation Research parte D, com o objetivo
de apresentar pesquisas nas areas de Transporte e Meio Ambiente. Seu foco sdo
publicagbes de pesquisas originais sobre os impactos ambientais do transporte, as
respostas politicas para esses impactos e suas implicacdes para a concepgao,
planejamento e gestéo dos sistemas de transporte. Também aborda os efeitos locais e
imediatos das redes de transporte sobre os ambientes de areas geograficas especificas,
para as mais amplas implicacdes globais do esgotamento dos recursos haturais e da

poluicdo atmosférica.

No ano subsequente, uma nova subdivisdo foi langada, a Transportation
Research parte E, com o foco na Logistica e transporte comentado, que publica artigos
informativos vindos de todo o espectro da logistica e da pesquisa em transporte.

Destacam-se como principais temas abordados a Economia no Transporte, incluindo
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funcdes de custo e producdo, capacidade, demanda, precos, externalidades, estudos
modais; infraestrutura de transporte e avaliacdo de investimentos; avaliacao de politicas
publicas; estudos empiricos sobre praticas e desempenho de gestdo; logistica,

operacdes e modelos; logistica e tdpicos de gerenciamento de cadeia de suprimentos.

Em 1998, foi langada a ultima subdivisdo, F, que aborda publicagdes sobre
Psicologia e Comportamento no Transito, ou seja, 0S aspectos comportamentais e
psicolégicos do trafego e transporte. O objetivo da Transportation Research F é
aprimorar a qualidade dos estudos empiricos e estimular a aplica¢éo dos resultados da
investigacdo na préatica. A TR F oferece um férum para pesquisadores de transporte,
psicologos, ergonomistas, engenheiros e atores politicos que tenham interesse na

psicologia do transito e do transporte.

Na Figura 3 visualiza-se o grafico dos totais de publicacdes de periédicos ao
longo dos anos de existéncia da Transportation Research. O grafico exibido foi gerado
a partir do software MetrlA, desenvolvido para atender aos estudos apresentados nesta

tese.
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Figura 2 - Totais de publica¢des por revista ao longo do tempo de existéncia da revista.

A partir de estudos bibliométricos verifica-se um aumento significativo no

namero de artigos publicados pela revista Transportation Research ao longo dos anos.

Vale ressaltar que a consulta ilimitada realizada no portal Elsevier foi possivel
através de proxy da UFRJ, que em parceria com a CAPES disponibiliza para seu corpo
discente e docente acesso gratuito, mediante autorizacdo emitida pela biblioteca do

campus. Logo, todos os artigos foram baixados de forma oficial.
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3.3.1. Métricas disponibilizadas no site da Transportation Research

Os principais indicadores de qualidade de uma publicacdo, na perspectiva da

revista Elsevier e internacionalmente aceitas sao SNIP, SJR e IF e IF 5 anos.

O SNIP e o SJR (www.journalmetrics.com) s&o indices bibliométricos
projetados para auxiliar estudantes, pesquisadores, editores e bibliotecarios como estao
as citacdes nas areas de conhecimento, medindo-os e verificando seu fator de impacto

e relevancia.

0] Source Normalized Impact per Paper - SNIP
(http://www.journalmetrics.com/snip.php) foi criado pelo Professor Henk Moed do Centre
for Science and Tecnology Studies (CWTS) da Universidade de Leiden, na Holanda. Ele
mede o impacto da citagcdo contextual, ponderando citagdes com base no nimero total
de citagBes em uma area. O impacto de uma Unica citagdo recebe maior valor em éreas

em que as citacdes sdo menos provaveis, e vice-versa.

O SNIP € definido como a relagdo entre a contagem da citagdo de um artigo
em uma revista e do potencial de citacdo em sua area. Destina-se a permitir a

comparacao direta de fontes, em diferentes campos.

Todos os resultados empiricos sdo obtidos a partir da base de dados de
resumos e indexagcdo Scopus. Os valores SNIP sdo atualizados uma vez por ano,
proporcionando uma visao atualizada do panorama da investigacdo. Ele também pode
ajudar os académicos a identificar que revistas estdo melhor ranqueadas dentro de sua

area.

67



O SJR (SCimago Journal Rank) € um indice bibliométrico elaborado pelo
pesquisador Felix de Moya, da Universidade de Granada na Espanha. SJR utiliza
algoritmo semelhante ao Google Pagerank, atribuindo pesos diferentes as citacdes
dependendo da fonte que citou o documento. Mede o impacto direto da area de
pesquisa, da qualidade e da reputacao do periddico sobre o valor de uma citagao. No
site http://www.scimagojr.com/ podemos obter oito pesquisas referente aos periodicos.

Ele utiliza os 3 Gltimos anos para a analise.

Ja o Impact Factor — IF, ou fator de impacto Fl, reflete o nimero médio de
citacdes de artigos recentes publicados em uma determinada revista. E frequentemente
usado para determinar a importancia relativa de uma revista dentro de sua area, onde
revistas com maiores fatores de impacto sdo consideradas mais importantes do que
aguelas com menores impactos. O fator de impacto foi idealizado por Eugene Garfield,
fundador do Institute for Scientific Information. Fatores de impacto sdo calculados
anualmente a partir de 1975 para as revistas que sdo indexadas no Journal Citation

Reports, e pertencem hoje a Thomson Reuters.

Na Tabela 3 é possivel visualizar os 4 fatores de impacto que a prépria

Transportation Research publica em seu site:
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Tabela 3 - Tabela de indicadores disponibilizados no site da revista

Revista SNIP SJR 2014 IF i
5 anos
Transportation Research A 2.221 2.256 2.789 3.563
Transportation Research B 2.642 2.819 2.952 4.116
Transportation Research C 2.917 2.040 2.818 3.402
Transportation Research D 1.714 1.405 1.937 2.603
Transportation Research E 2.206 2.293 2.676 3.513
Transportation Research F 1.434 0.976 1.473 2.245

O préximo capitulo traz a descri¢do do software MetrlA. O nome escolhido para
o0 software € resultante da concatenacdo do sufixo metria encontrado nas trés

metodologias acima descritas e das iniciais das palavras inteligéncia artificial (1A).
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CAPITULO 4 — O SOFTWARE MetrlA

Este capitulo tem por objetivo detalhar todas as etapas da cria¢do do software
MetrlA e de seu banco de dados. Como dito anteriormente, o software MetrlA tem como
funcdo automatizar o estudo cienciométrico, informétrico, bibliométrico de um grande
volume de dados, aplicando técnicas de inteligéncia artificial, processamento de

linguagem natural e data mining.

Pergunta-se: utilizar um software ja existente ou desenvolver de um novo
software? Em uma rapida pesquisa realizada em publicagbes cientificas, ndo foi
encontrado um software com todas as funcionalidades esperadas. Com isso, identificou-
se um nicho de mercado a ser explorado e foi crucial para confirmar a decisdo em
desenvolver uma ferramenta prépria, visando futuramente atender pesquisadores da

UFRJ e de outras instituicdes interessados nos resultados obtidos com o MetrlA.

A seguir apresenta-se a descricdo de todas etapas realizadas para a
elaboragéo e construcdo do software e do banco de dados. A descri¢ao inicia-se desde
a forma de obtencdo dos mais de 8 mil artigos, quanto & aplicagdo de técnicas e
conceitos apresentados no referencial teérico, tanto para a criagdo do data mining

guanto para a criagdo e desenvolvimento do software.
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4.1. Etapas de criacdo do software e do banco de dados

Para iniciar a construcao da base de dados, primeiramente fez-se necessaria
a obtencao de todos os artigos da revista Transportation Research. Para isso, a primeira
etapa a ser realizada é o download de cada artigo. Realizar essa tarefa manualmente
seria praticamente impossivel, logo, para isso utilizou-se a técnica Web Scraping
(colheita web ou extracdo de dados da web), que permite a extracao de informacdes de
sites web usando um bot ou web crawler, técnica essa adotada pela maioria dos robés

de busca. Web Scraping € muito eficiente para simular a navegacao humana.

Com a criagdo de um software especifico que simula a interagdo humana com
um site, economizou-se milhares de cliques e acessos as paginas da revista analisada.
Ainda assim foram necessarias mais de 160h de processamento em um notebook core
i5 com 4gb de memdria RAM, para que todos os arquivos fossem baixados do site e
pré-processados. Foi cogitada a utilizacdo dos supercomputadores da COPPE, mas,
acabou-se optando pelo desenvolvimento home office, em funcéo da utilizagdo do robd
nao ser percebida desta forma pelo portal de acesso UFRJ/CAPES, fato que poderia ter

inviabilizado a realizagdo dos downloads imprescindiveis para esta tese.

Apés a realizacdo de uma andlise prévia, descartou-se em torno de 20% do
total dos arquivos baixados, pois se tratavam de informativos diversos, como indices,
listas de editores e informativos. A partir da obtencdo dos arquivos, que se encontram
no formato PDF, a segunda etapa foi utilizar um software de conversdo dos arquivos

validos para o formato TXT, para que fosse iniciada toda a andlise de contetido para a
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criacdo do banco de dados inteligente. Para realizar essa tarefa foi utilizado o software

de codigo aberto e de linha de comando denominado PDFtoTXT.

N&o é possivel realizar analises em documentos no formato PDF, pois este
formato € essencialmente para leitura e impressao, e ndo permite, a priori, edicao do
texto, por exemplo. Ja o texto no formato TXT permite acesso ilimitado ao seu conteudo,
permitindo inclusive que o software criado acesse seu conteudo para a criagdo do banco
de dados e data mining. A versdo PDF dos artigos também foi mantida na base de
dados, pois o software MetrlA a utiliza para exibicdo ao usuario, na modalidade leitura

e impressao.

Com os textos ja no formato TXT, e apresentados de forma nao estruturada,
inicia-se 0 emprego do processamento de linguagem natural. O processamento de
linguagem natural consiste na aplicacdo de métodos e técnicas que possibilitem ao
computador extrair a semantica da linguagem humana, que pode ser expressa em
textos, como no presente caso, ou em voz (YUE, et al.,, 2012). Em sintese, o PLN
também pode ser visto como “(...) o desenvolvimento de paradigmas ou algoritmos que
requeiram maquinas para realizar tarefas cognitivas, para as quais os humanos séo

habitualmente melhores” (SAGE, 1990).

E neste momento que o WordNet participa na criacdo do data mining. Vale
lembrar que o significado das palavras e seus agrupamentos etimologicos estao
presentes em todos 0s niveis de analise e em banco de dados; e o estudo de sua
dinamica de frequéncia e distribuicao é relativamente facil com a ajuda computacional
(BJORNEBORN e INGWERSEN, 2004). O WordNet classificou as palavras

encontradas nos artigos em substantivos, verbos, adjetivos e advérbios e as agrupou
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em conjuntos de sindnimos cognitivos, e estes conjuntos sao interligados por meio de
relagbes lexicais. O WordNet vai além estabelecendo também relagbes conceituais-

semanticas.

A realizacao desta andlise léxica é de fundamental importancia. Na sequéncia
inicia-se o emprego da técnica de tokenization, utilizada para quebrar fluxos de texto em
palavras, frases, simbolos ou outros elementos significativos denominados tokens
(JURISH e WURZNER, 2013). Detectar os limites dos tokens e frases é uma etapa de
pré-processamento importante. Os principais desafios da tarefa sdo eliminar as
ambiguidades de conjugacdes verbais, por exemplo, bem como identificar classes
gramaticais ndo relevantes para a aplicacéo (JURISH e WURZNER, 2013). O software
MetrlA utiliza os critérios definidos por Leydesdorff e Milojevic (2013), para criagéo dos

tokens, como descrito no capitulo 2.

Ainda com emprego do WordNet, outro passo realizado na sequéncia consiste
em categorizar os tokens pelo critério part-of-speech, ou seja, identificar uma categoria
de palavras, ou genericamente, da fungéo gramatical que cada token exerce dentro da
frase. Palavras que sao atribuidas as mesmas part-of-speech geralmente apresentam
comportamento semelhante em termos de sintaxe, e desempenham funcbes
semelhantes dentro da estrutura gramatical das sentencas e, por vezes, em termos de
morfologia, em que sofrem inflexdo para palavras semelhantes. Vale destacar que a
semelhanga seméantica, também muito Util para a selecdo com qualidade das palavras,
€ um conceito pelo qual uma métrica é dada aos grupos de termos ou documentos
baseados na similitude de seus significados (FURLAN, et al., 2013). A classificagdo por
semelhanga semantica realizada pelo software Wordnet agrupou palavras semelhantes

de grafia e de significado.
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A sequir foi realizada a remoc¢ao das denominadas stop words (palavras muitos
comuns que servem apenas para apoio gramatical, como por exemplo: e, ou, a, isto,
este, etc.) do texto. Cada idioma possui uma série de palavras que podem ser

consideradas stop words de acordo com o contexto.

Na sequéncia, o algoritmo de term frequency—inverse document frequency (tf-
idf) foi utilizado para verificar o0 quao importante € a palavra em um determinado
documento (HONG, et al., 2013). Este algoritmo permite classificar os termos por
relevancia, dada a consulta de um usuario, e permite identificar os principais temas

abordados na publicagéo (AIZAWA, 2003).

Apos essa etapa, inicia-se entdo a mineracdo de dados ou data mining, técnica
essa utilizada para executar a extragdo de conhecimento utilizavel de grandes conjuntos
de dados (HONG, et al.,, 2013), envolvendo métodos de inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina, estatisticas e sistemas de banco de dados. Vale destacar que
data mining € um importante processo empregado para descobrir informacdes ocultas

e potencialmente (til em grandes bases de dados (AGGARWAL et al., 2012).

A mineragdo de texto, text mining, também utilizada no software desenvolvido
€ uma extensao da mineragdo de dados e tem como objetivo encontrar modelos uteis,
tendéncias, padrdes ou regras em dados textuais ndo estruturados (HEA, et al., 2013),

como as publicacbes da Transportation Research.

Realizadas todas as etapas, obteve-se o banco de dados. O fluxograma a
seguir retrata de modo esquematizado os passos realizados para a obtencédo do banco

de dados, que foi descrito nesta secao. (Figura 3)
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Figura 3 - Fluxograma para obtenc¢&o do banco de dados

Com o data mining criado, a etapa seguinte foi a construcdo das telas de
consulta do software, graficos, tabela e relatérios conforme as necessidades de
apresentacdo dos estudos. Para esta etapa formam empregadas técnicas
convencionais de programacdo para ambiente Web, por ndo apresentarem um

diferencial como nas etapas anteriormente descritas, ndo serdo detalhadas como as
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etapas anteriores, que demandaram técnicas especificas de processamento de

linguagem natural, inteligéncia artificial e algoritmos.

Além dos estudos métricos ja anteriormente descritos, visa-se determinar
outros dois estudos inéditos. Primeiramente determinar a similaridade interna de um
artigo, comparando seu resumo e conteudo de sua publicagédo, ou seja, determinar o
guanto uma publicacéo é similar ao seu proprio resumo. A relevancia é verificar se ler
apenas o resumo é valido para se conhecer o contetdo de um artigo. O outro estudo é
uma analise inter-publica¢des, ou seja, objetiva-se localizar e listar as 10 publicacdes
mais semelhantes ao artigo indicado pelo usuério. Essa similaridade € muito util, pois
indica ao pesquisador/leitor quais outros textos sdo similares por conteudo, facilitando
a pesquisa por artigos em uma base tdo volumosa como a que foi criada para esse
estudo. Para isso realizou-se 0 mapeamento da intersecao de tokens idénticos entre 0s
textos e também da totalidade de tokens, através da utilizagdo do conceito da
similaridade de Jaccard, que determina a similaridade entre dois conjuntos

(LESKOVEC, et al., 2014).

A escolha dos resultados exibidos dos estudos cienciométricos, informétricos e
bibliométricos realizado pelo MetrlA foram os resultados priorizados para a versao do
software apresentado nesta tese, sendo inimeras outras consultas possiveis, que

pretendem-se implementar em uma proxima versao do software.
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4.2. Tecnologias empregadas

Diferentes tecnologias foram utilizadas para o desenvolvimento do software, de
acordo com a especialidade necesséria para o melhor resultado e desempenho de cada

componente elaborado, conforme descrito a seguir:

- Interface — é 0 que o usuario vé e que permite sua interagdo com o software:

HTML5, AngularJs e JavaScript.

- Estrutura de processamento de dados — parte do software que permite que os

dados sejam acessados e manipulados: Node.js.

- Banco de dados — estrutura que armazena fisicamente os dados acessados

pelo software: MySQL.

- Processamento de linguagem natural — validacdo das palavras relevantes e

criacdo de agrupamentos entre elas: Wordnet.

- Grafos — leitura do banco de dados, processamento e exibicdo dos grafos:

Gephi.

Os softwares mencionados s&o de uso livre. Vale destacar que o software
MetrlA foi desenvolvido para rodar em plataforma Web. Com isso ganha flexibilidade
por ser independente do sistema operacional utilizado, pois roda dentro de um browser

(aplicativo para acessar paginas de internet).
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O préximo capitulo traz o estudo de caso realizado pelo software MetrlA com
0s mais de oito mil artigos da revista Transportation Research, apresentando os
resultados obtidos pelas analises do data mining. O emprego da cienciometria,
informetria e bibliometria é apresentado nos graficos, grafos e tabelas, com o objetivo
principal de verificar se o estudo de uma série historica de publica¢cdes permite antever

pesquisas futuras.
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CAPITULO 5 — ANALISE DAS PESQUISAS EM TRANSPORTES

O estudo a ser apresentado trata de uma analise cienciométrica, informétrica e
bibliométrica realizada com mais de oito mil publica¢cdes da revista Transportation

Research, abrangendo seus 48 anos de existéncia.

As principais funcionalidades desenvolvidas para o software MetrlA serdo
apresentadas. Vale salientar que o software apresenta grande facilidade para a criacdo
de novas consultas e relacionamentos de dados, bem como de extragdo de outras

informagdes do data mining.

A utilizacdo da tecnologia da informacdo nos transportes propicia criar
simuladores, controladores de trafego, softwares logisticos e toda diversidade de

ferramentas para dar suporte a essa engenharia.

Este capitulo ird apresentar uma nova aplicacdo da Tl & engenharia de
transportes. Serdo apresentadas as funcionalidades praticas do software MetrlA, criado
especificamente para a presente tese, apresentando os diversos resultados obtidos
através de tabelas, gréficos e grafos, e ao final, apresenta-se uma breve concluséo da

andlise do estudo de caso realizado.

5.1. Anédlise por Publicacbes

A primeira analise disponibilizada é por publicacfes. A partir das escolhas dos

filtros publicagdo e ano, € possivel visualizar, como na figura a seguir, todos os artigos,
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classificados em ordem crescente de ano de publicacdo. A coluna similaridade
apresentada € uma variavel criada pelo MetrlA, para avaliar quanto o corpo do texto da
publicacéo é similar ao seu préprio resumo. Calculada pelo algoritmo TF-IDF, apresenta
variacdo de 0,1, dentro do intervalo entre O e 1, sendo 0 nada similar e 1 sendo 100%
similar, ou seja, quanto maior o indice apresentado, maior a semelhanga entre texto e

resumao.

O titulo da publicacdo, como pode ser observado na Figura 4, € um hiperlink
gue possibilita acessar em uma nhova tela, o texto original e outros estudos especificos

acerca do artigo selecionado.

Publicacdo Todas as Publicaces ¥ | Ano Todos v || Items por Pagina 10
Ano Similaridade Titulo

1967 0.49 Systems design of electric automobiles

1967 0.54 Car following models and the fundamental diagram of road traffic

1967 0.45 Models for traffic assignment

1967 0.56 Toward a better understanding of the intervening opportunities model

1967 0.62 A simple renewal model of throughput at an oversaturated signalized intersection
1967 0.60 Fourier analysis of the Weiss-Herman traffic equation

1967 0.65 Simulation of two-way traffic on an isolated two-lane road

1967 0.59 Queues with state-dependent service times

1967 0.47 Road traffic counting distributions

1967 0.53 A deterministic queueing model

Primeira 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >> Ultima

Figura 4 - Tela de listagem dos artigos classificados em ordem crescente de ano.
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A nova tela que pode ser acessada ao selecionar o titulo de uma publicacéo
exibe cinco tabelas distintas, conforme descrito a seguir. Na primeira tabela visualiza-
se as principais informacdes da publicacdo como: titulo; ano de publicacdo; link para
acesso direto ao site da Science Direct (Elsevier); o nome de autores no formato
hiperlink (que permite o acesso a uma nova tela - a pagina do autor); palavras-chave; a
revista no qual foi publicado o artigo no formato hiperlink (permite abrir uma nova tela
com todos os periodicos da referida revista selecionada); e finalmente, o percentual de
similaridade resumo/texto, conforme detalhado anteriormente. A segunda tabela exibe
a publicacdo no formato original disponibilizado no site da Elsevier, onde pode-se ler o

arquivo no formato PDF, realizar o download ou impressao do mesmao.

A terceira tabela apresenta os dez artigos mais similares ao artigo em foco, do
ponto de vista de seu contelido, indicando referéncias relevantes para futuras consultas.
O software faz o0 estudo comparativo de similaridade sem se limitar a revista do periédico
selecionado. A decisdo pela andlise inter-revistas € identificar se a tematica do artigo
corresponde a revista que o publicou. Por este motivo decidiu-se também exibir o
resultado do célculo percentual de quantos artigos pertencem a mesma revista do artigo
principal. A similaridade é calculada pelo algoritmo TF-IDF a partir dos tokens das
publicagbes. Exibe-se ao lado do nome dos artigos similares a revista na qual o artigo

foi publicado (Figura 5).
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Figura 5 — Tabelas 1, 2 e 3 da pesquisa por publicacdes.

J& a quarta tabela exibe os 10 termos de maior relevancia no abstract e os 10
termos de maior relevancia no texto completo, exibindo os respectivos TF-IDF. O TF-
IDF do texto completo utilizado para calcular e localizar os 10 artigos mais similares,
como citado anteriormente, e explicitado anteriormente na Figura 5. Finalmente a quinta
tabela exibe as citagGes do artigo selecionado e o total, conforme visualizado abaixo

(Figura 6).
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Abstract
Termo
transport
problem
scientific
changes
paradigm
research
united
detected
1981

activity

tf-idf

122

0.92

061

061

0.61

061

0.61

0.3

0.3

0.3

Texto Completo
Termo
transport
urban
theses
planning
research
modelling
number
problem
main

subject

tf-idf

362

2.49

227

1.96

1.87

1.56

1.32

1.23

123

117

Autor(es)

M. Batty

DA
Hensher

B.G.
Hutchinson

P.M. Jones

T.S. Kuhn

Titulo

Urban Modelling

Urban fransport planning—The changing

emphasis

Urban transport policy and policy analysis

methods

A New Approach to Understanding Travel
Behaviour and its Implications for

Transportation Planning

The Structure of Scientific Revolutions

Fonte

Cambridge Univ.
Press, Cambridge,
MA (1976)

Socio-Econ. Plan.
Sci. 13 (1979). pp.
95-104

Transp. Rev., 1
(1981), pp. 169—
186

Ph.D. thesis,
Imperial College,
London (1934)

University of

Chirann Precs

Figura 6 —Termos mais frequentes no resumo e corpo do texto (tabela 4), e na tabela 5
apresenta-se as citagoes.

Destaca-se, nas consultas por publicagdo, a versatilidade de busca de

publica¢des por ano, por revista, e, ao localizar uma publicacéo de interesse, ao clicar

em seu titulo, é possivel ter acesso completo ao seu conteudo, autores, palavras-chave,

termos relevantes, similaridade e referéncias bibliograficas. Também é possivel acessar

outros 10 artigos semelhantes, através do calculo de similaridade entre textos. A

consulta também permite acessar diretamente todas as publicagfes de um determinado

autor da publicacéo selecionada.

O objetivo da comparacgédo entre resumo e artigo é a verificar uma questao: é

possivel determinar o contetdo de um artigo lendo apenas o seu resumo (abstract)?
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5.2. Andlise por Autores

A segunda opc¢dao de andlise criada é por autores, onde visualiza-se 0s homes
dos autores no formato hiperlink, permitindo assim acessar em uma nova janela a
pagina do autor, como veremos mais adiante na Figura 15. Os autores aparecem nesta
tela classificados em ordem decrescente de nimero de publicacdes (igura 7). Vale

destacar que, em todos os mapeamentos, ha opg¢des de filtros por ano e por revista.

O estudo bibliométrico de autores apresentado a seguir ilustra os
pesquisadores que mais publicaram na revista Transportation Research, onde os filtros
aplicados foram: todas as revistas e em todos os anos. Em virtude do grande nimero
de pesquisadores que publicaram na revista, 12.716 ao todo, dar-se-4 na sequéncia

destaque aos 10 autores que mais publicaram na revista (Figura 7).

Total de Publicagdes Autor

98 Yang. Hai

a7 Hensher, David A
87 Gudmundsson, Sveinn
78 Daganzo, Carlos F
70 Bhat, Chandra

65 Sheu, Jiun-Biing
65 Cassidy, Michael J
G4 Lam, William H.K
53 Meng, Qiang

48 Wong, 5.C

Primeira n 2 3 4 5 5 T 8 9 10 = Uttima

Figura 7 — Autores que mais publicaram na Revista Transportation Research.
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Através desta analise bibliométrica conclui-se que o pesquisador com 0 maior
namero de publicacdes € Hai Yang, professor titular do departamento de Engenharia
Civil na Universidade de Hong Kong, com 98 artigos publicados. Realizando uma analise
em suas publicacdes nota-se que abrangem diversas areas e aplicacdes da Engenharia
de Transporte, ndo havendo, portanto, um padrao na tematica de seus textos. O demais
pesquisadores elencados entre os 10 maiores escritores apresentam também perfil
diversificado. Por serem pesquisadores-professores, e muitos ainda acumulam a funcao
de coordenacdo, supfe-se que certamente tém a oportunidade de participar de

diferentes pesquisas, abrindo assim o horizonte temético.

O pesquisador que possui 0 segundo maior numero de publica¢des na revista
Transportation Research é David A. Hensher, com 97 artigos. David é Professor de
Gestéo e Diretor do Instituto de Estudos de Transporte e Logistica na Universidade de
Sydney, na Austrdlia. O terceiro pesquisador em destaque é Sveinn Gudmundsson com
87 publicagbes. Ele € professor de Gerenciamento Estratégico no Toulouse Business

School, na Franca.

Carlos F. Daganzo com 78 publicacdes € o quarto pesquisador da lista. Ele é
professor do departamento de Engenharia de Transportes na Universidade de Berkeley
na Califérnia. Ja o Dr. Chandra R. Bhat € diretor e professor no Centro de Pesquisa em

Transporte na Universidade do Texas em Austin. E o quinto da lista com 70 publicacées.

Diretor e Professor do Instituto de Transportes e Trafego da Universidade
Nacional Chiao Tung de Taiwan, Jiuh-Biing Sheu publicou 65 artigos na referida revista,

sendo o sexto no ranking, sendo seguido pelo professor do departamento de Engenharia
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de Transportes Michel J. Cassidy da Universidade da Califérnia, em Berkeley. Assim

como Jiuh-Biing Sheu publicou 65 artigos na Transportation Reserch.

O Diretor e Professor do Departamento de Engenharia Civil e de Transportes
William Lam Hing-keung, da Universidade Politécnica de Hong Kong aparece em oitavo
lugar com 64 publicacdes. O professor Dr. Qiang Meng aparece em nono lugar com 53
publicagbes. Ele é professor no Departamento de Engenharia Ambiental e Civil da
Universidade Nacional de Singapura. E concluindo a lista dos 10 principais publicadores,
o Professor da area de Engenharia de Transportes S.C. Wong da Universidade de Hong

Kong, na China, perfez um total de 48 publicagdes.

Para sintetizar essas informacdes, realizou-se uma andlise informétrica dos 10
autores com o maior numero de publicagbes, agrupando-os por pais, e também
apresentando o percentual de publicacdo dentre os 10 mais autores, conforme

apresentado na Tabela 4:

Tabela 4 - Universidades e autores mais ativos e suas publicagcfes (dentre os 10+).

Universidade/Pais Total de % | Publicacbes %
autores
Hong Kong/China 3 30 210 28,97%
Berkeley/EUA 2 20 143 19,72%
Sidney/Australia 1 10 97 13,38%
Toulouse/Franca 1 10 87 12,00%
Texas/EUA 1 10 70 9,66%
Taiwan/Taiwan 1 10 65 8,97%
Singapura/Singapura 1 10 53 7,31%
TOTAL 10 100 725 100
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Ao analisar a tabela acima verifica-se que metade dos autores sdo de origem
asiatica, e foram responsaveis pela publicagdo de mais de 45% dos artigos dos 10
principais autores. Dos 725 artigos totais publicados pelos 10 pesquisadores, 28,97%

foram publicados pela Universidade de Hong Kong.

Os 10 autores analisados, perfazem juntos 0,08% dos autores que publicaram
na revista Transportation Research, e sédo responsaveis por publicarem 8,84% dos
artigos, ou seja, quase 10% do total. Outro dado de destaque é que dos 10
pesquisadores, 4 acumulam a funcdo de professor e diretor do departamento que

lecionam.

A grande variedade de pesquisadores que publicaram na revista, 12.716
autores distintos, ilustra o quao enriquecedor € a diversidade de universidades e paises
gue compartilham seu conhecimento através da Transportation Research, o que, sem

davida também fundamenta o destaque e o foco desta revista como um todo.

5.2.1. Sele¢ao de um unico autor

Ao selecionar um dos autores conforme apresentado na Figura 7, uma nova
tela é exibida. Nesta nova tela € possivel visualizar todas as publicagbes do autor
selecionado, sendo que os titulos das publicacdes sdo apresentados no formato de
hiperlink (permitindo o acesso direto), e apresentam-se listados em ordem crescente de
ano de publicacdo. O indice de similaridade de cada artigo precede o nome das

publicacbes, conforme visualiza-se na Figura 8.
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Artigos de sua autoria

Ano

1997

2002

2003

2009

1996

1999

2000

2000

2002

2002

Similaridade  Titulo

0.38

046

043

045

048

044

047

045

043

054

Substitution and complementarity in aviation: airports vs airiines

How do carriers price connecting flights? Evidence from intercontinental flights from Europe

Inefficiencies and scale economies of European airport operations

Modelling the joint access mode and railway station choice

Speed behaviour of car drivers: A statistical analysis of acceptance of changes in speed policies in the Netherlands
The social support for policy measures in passenger fransport. A statistical analysis for the Netherlands
Non-motorised modes in transport systems: a multimodal chain perspective for The Netherlands

The accessibility of railway stations: the role of the bicycle in The Netherlands

Environmental effects of a kilometre charge in road transport: an investigation for the Netherlands

Why railway passengers are more polluting in the peak than in the off-peak; environmental effects of capacity management by railway

Figura 8 — Publicacdes do autor selecionado, como titulos no formato de hiperlink.

Ao final da listagem de publicagfes é apresentado o total de artigos do autor,

e a média de similaridade de seus artigos/resumos. Na sequéncia, exibe-se dois

gréficos. O primeiro apresenta o nimero de publicagfes do autor por ano e 0 segundo

grafico apresenta as vinte palavras mais significativas das publica¢des do referido autor,

totalizando o numero de ocorréncias, como apresentado na Figura 9.

88



M transportation = 1
time
5o W costs
W car
M choice
M number

2 market

R R ]

M airport

0 may
M transportation time M costs W car M choice M number market B model 4 W model M bicycle road W weather

M parking M railway M trips infrastructure W bicycle is W drivers
road

W weather

W W Wk

M parking

Figura 9 —Vinte termos de maior relevancia nas publica¢des do autor selecionado.

A vantagem desta consulta é ter acesso a todas as publicagdes de um
determinado autor (estudo bibliométrico), contabiliza-las, identificar seu ano de
publicag&o, além de conhecer quais s&o 0s termos mais relevantes de suas publicagdes,
verificando assim as tematicas de interesse do referido pesquisador (estudo

informétrico).

O objetivo de determinar quais sdo os termos mais relevantes de um autor é
poder identificar outro(s) autor(es) que publicam tematicas semelhantes. Essa
informacgé&o é importante para o leitor conhecer outros autores que publicam dentro da
mesma tematica, identificando outros artigos que possam ser de interesse, e para o
pesquisador essa informacdo é importante para poder estabelecer trabalhos de

cooperacao e parcerias com autores afins de suas areas de publicacao.
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5.3. Anadlise por Termos

O MetrlA permite a analise por termo, sendo a consulta de um Gnico termo ou
a consulta de todo o conjunto de termos catalogados pelo software. O Gltimo tipo de
pesquisa mencionado exibe todos os termos classificados em ordem decrescente de
namero de ocorréncias, possibilitando ainda o uso dos filtros por revista e por ano. O

critério utilizado para o estudo dos termos € a informetria.

A seguir apresenta-se trés consultas de termos individualizados realizadas
dentro do software MetrlA, que exemplificam as informacdes que podem ser obtidas
nesta opc¢ao de consulta. As referidas consultas utilizaram como parametro de filtros

todas as revistas e todos 0s anos.

5.3.1. Termo bicycle

A consulta exibida na Figura 10 é referente ao termo bicycle. O termo ocorre
de forma significativa em 45 artigos, e o software MetrlA exibe-os listados, em tela onde
os titulos séo apresentados no formato hiperlink, permitindo consulta direta. Verifica-se
gue a primeira ocorréncia relevante do termo bicycle foi no ano de 1976, e a seguir nos
anos de 1981 e 1984. A partir do ano de 1999 seu nimero de ocorréncias aumentou

significativamente (Figura 10).
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De fato, nos ultimos anos vem ocorrendo a valorizag¢ao e o incentivo ao uso de
meios de transporte ndo poluentes, indicando a sintonia dos pesquisadores a tematica
contemporénea e as politicas publicas que vém sendo implantadas, principalmente nos

paises desenvolvidos.

Q Termo | bicycle

Publicacdo Todas as publicacbes v Ano v

“ -—

M Ocorréncias : 4

1878 1084 2000 7 2010 2012 2014
M Ccorréncias

Figura 10 — Consulta por termo da palavra bicycle.

5.3.2. Termo environment

A segunda consulta realizada foi com o termo environment. A consulta
identificou, através dos principios da informetria, 38 artigos, conforme grafico exibido na
Figura 11. Verifica-se que sua primeira ocorréncia relevante foi no ano de 1968, e houve
uma segunda ocorréncia em 1976. A partir de 1994 as ocorréncias foram quase
continuas, e, a partir de 2003, sua ocorréncia passou a ser anual, aumentando

expressivamente.
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O crescimento do nimero de artigos referente ao termo environment retrata o
cenario mais recente onde as politicas publicas locais e internacionais relacionadas ao
tema, incluindo diversos encontros e tratados, como por exemplo a ECO-92, Protocolo
de Kyoto (97), Rio+10 (2002). A Figura 11 ilustra o significativo aumento da ocorréncia

deste termo.

Q Termo | environment

Publicacdo Todas as publicagtes ¥ Ano v

14
0.5
2

1988 1994 2003 2005 2007 2008 2011 2013

M Ocorréncias

Figura 11 — Consulta por termo da palavra environment.

5.3.3. Termo emission

A palavra emission apresenta 127 ocorréncias significativas, sendo sua
primeira ocorréncia bem mais recente que as duas primeiras apresentadas foi em 1992,
sendo constantes suas publicacdes desde o0 ano de 1997. O aumento da ocorréncia da
palavra emission nas publicagbes retrata a preocupacao dos pesquisadores com as
tematicas atuais, que visam fomentar acbes efetivas para reducdo de emissdo de

poluentes.

92



Tratados internacionais de reducdo de emissdo de poluentes, como por
exemplo a ECO-92, Protocolo de Kyoto (97), Rio+10 (2002), bem como politicas
internas, empresas-cidadas e ambientalistas buscam solu¢ces para minimizar e reduzir
0s impactos da poluicdo, e fica evidente que as publicacbes acompanham essa

tendéncia, conforme Figura 12.

Q Termo | emission Pesquisar

Publica¢cdo Todas as publicages v Ano A

1002 1008 2000 2002 2004 2008
M Ocorréncias

Figura 82 — Consulta por termo da palavra emission.

Os exemplos escolhidos apresentam a ocorréncia relevante dos termos
selecionados ao longo do tempo. E possivel a analise da variacéo de ocorréncia dos
termos, tanto por relevancia quanto pelo nimero de ocorréncias (frequéncia), como sera
exibido a seguir. A principal diferenca dentre as duas classificacdes € que a ocorréncia
por relevancia sé registra a ocorréncia do termo quando ele é de fato significativo dentro
da publicacdo analisada. J&4 a andlise por frequéncia € a computada pela simples
aparicdo do termo no trabalho publicado, sendo que neste caso ndo se avalia a

relevancia do termo para o artigo.
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5.3.4. Pesquisa por termos mais frequentes

Com base na cienciometria e informetria, elaborou-se a pesquisa por termos
mais frequentes. A Tabela 5 a seguir exibe os 15 termos que ocorreram com maior
frequéncia em todas as revistas ao longo de todos os anos. Ha a possibilidade de
realizar a mesma consulta selecionando apenas uma unica publicagdo e/ou por ano
selecionado. Os termos encontram-se no formato de hiperlink, e, ao selecionar uma
palavra, uma nova tela exibe a listagem com os artigos que contém a palavra

selecionada.

Os dois termos de maior frequéncia, transportation e research, sdo a teméatica
e o titulo da revista, por isso justifica-se com clareza a maior frequéncia. Verifica-se,
consultando os gréaficos de cada uma das palavras, que 0 nimero de suas ocorréncias
acompanha o numero de publicagbes ao longo dos anos. A variagdo crescente justifica-
se pelo aumento gradual de publicacbes ao longo dos 48 anos analisados, quer seja
pela criagcdo das novas subdivisbes da revista, quer seja pelo aumento no numero de

aceite de artigos pelas revistas ao longo dos anos.

Na Tabela 5 possibilita selecionar uma palavra-chave e a partir desta selecao,
uma outra tela é exibida, que apresenta a listagem, também selecionavel, com todos os

artigos onde o termo escolhido ocorre.
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Frequéncia do termo

8391

8374

8343

7907

7729

TT27

7715

7624

7471

7426

7318

6927

6664

6638

6955

Tabela 5 — Listagem dos termos de maior frequéncia.

Termo
transporiation
research
time

analysis
maodel

paper

case
university
data

study

set

system
information
point

lerms

5.3.5. Pesquisa por termos de maior relevancia

A pesquisa por termos mais relevantes, diferentemente dos termos de maior

frequéncia, apresenta os tokens que sdo relevantes na publicacdo, ou seja, 0s que

fazem parte da tematica principal da publicacdo. Assim como na listagem de termos de

maior frequéncia, visualiza-se os tokens em ordem decrescente de relevancia.



A Figura 13 exibe as palavras de maior relevancia de todas as revistas ao longo
de todos os anos. Ha a possibilidade de realizar a mesma consulta filtrando por uma

Unica publicacdo apenas, e filtrando pelo ano selecionado.

Q, Terma Publicagén vl Ang -

Mumeros de artigos Termo

3071 time

2836 transportation
2741 maodel

1997 traffic

1447 travel

1254 wehicle

158 cost

993 network

Figura 13 - Listagem de termos de maior relevancia.

Verifica-se que os totais sdo menores na consulta de relevancia do que na
consulta de termos de maior frequéncia, pois a segunda consulta apresenta apenas 0s

artigos onde de fato o termo seja relevante em comparagéo ao conteudo do artigo.

Comparando-se as consultas dos termos mais relevantes com os termos de
maior frequéncia, observa-se que a consulta de maior frequéncia nédo nos traz

resultados muito significativos quanto aos artigos analisados.

Na consulta por relevancia vemos que ao longo dos 48 anos analisados da
revista Transportation Research que o principal tema abordado foi o tempo. A seguir
temos como mais relevantes os termos: modelo, viagem, trafego, veiculo, custo e redes.
Em uma andlise preliminar pode-se afirmar que os modelos sdo muito importantes para

se planejar os transportes, pois permite realizar testes para a decisdo de se implantar
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ou ndo uma determinada solucdo. Os termos viagem, trafego, custo, veiculo e redes
abrangem tanto o transporte de bens e passageiros, bem como traz como informagéo
que os artigos em sua maioria apresentam a tematica mais pratica e objetiva, atendendo
a temética do transporte em si, ndo estando associados a pesquisa, andlises, politicas

publicas e conjecturas.

Como os termos analisados pertencem ao conjunto de todos os artigos, de todo
o periodo temporal, realizou-se um estudo mais aprofundado, em intervalos de cinco
anos, através da utilizagdo de grafos, conforme apresentados a seguir, com o objetivo
de verificar se houveram variagdes tematicas ao longo dos anos, ou pode-se considerar
gque as pesquisas realizadas por frequéncia e relevancia agrupadas retratam todas as

janelas temporais.

O MetrlA além de realizar os estudos propostos também se apresenta como
um facilitador de leitura para o pesquisador/usuario. Apresenta uma navegacao
dindmica, permitindo acessar artigos, autores e consultas através de diferentes modos,
facilita o leitor localizar publicacdes de seu interesse, reduzindo seu tempo de procura

e acesso, como Vvisto acima.

5.4. Grafos —termos de maior relevancia

A base de dados do MetrlA foi organizada de modo a permitir a exportacéo dos
dados, o que possibilitou a construcao de grafos através do software Gephi (BASTIAN,

et al., 2009). A primeira versdo do MetrlA ainda ndo possui seu modo préprio de geracéo
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de grafos e o software Gephi permite a construcdo de grafos direcionados e néo-

direcionados, que atendeu as andlises desejadas.

Os dados processados pelo MetrlA foram formatados em nds compostos pelas
dez palavras mais relevantes de cada texto, de acordo com a classificacdo do TF-IDF.
As arestas entre 0os nos contabilizam a rela¢éo de vizinhanca com outras palavras no
mesmo texto. Por exemplo, se entre as principais palavras de um texto estdo os termos
road, bus e time, estes trés nés possuem ligacdes entre si. O peso de uma aresta foi
definido pela quantidade de vezes que uma relacdo de vizinhanca foi identificada. O

grau de um né € a quantidade de arestas relacionadas aquele contabilizadas.

Neste estudo a distribuicdo dos nds no grafo foi realizada com o algoritmo Force
Atlas 2, implementado pelo software Gephi. Para facilitar a identificacdo de
agrupamentos em cada grafo foi utilizado calculo de classe de modularidade. Este
calculo utiliza o algoritmo Louvian que identifica grupos de comunidades. Cada

comunidade é identificada por uma cor distinta.

Em cada aresta também foi registrada a data da relagdo, de modo a permitir a
filtragem por periodo histérico e a revista em que a aresta ocorreu. De posse destas
informacBes apresenta-se a seguir 0s seguintes grafos, agrupando as revistas, nos
referidos periodos visando uma andlise da abordagem temética ao longo do tempo.

Periodos analisados:

1967-1969;

1970-1974;

1975-1979;

1980-1984;

98



e 1985-1989;

e 1990-1994,
e 1995-2000;
e 2001-2004;
e 2005-20009;
e 2010-2014.

Observa-se nos grafos que quanto maior é o circulo onde encontra-se o termo,
comparado aos demais, maior sua relevancia dentro da totalidade de publicacbes no
periodo determinado. As diferentes cores indicam a modularidade, que é uma medida
da estrutura das redes. A modularidade mede a forca da divisdo de uma rede em
médulos (também chamados de grupos, agrupamentos ou comunidades). Redes com
alta modularidade tém conexdes densas entre os ndés dentro de mdédulos, mas as
ligacdes esparsas entre nés em diferentes médulos (NEWMAN, 2006). Através da

modularidade os termos foram agrupados por similaridade.

A analise permitiu acompanhar a evolugao das tendéncias das publicacdes ao
longo do tempo, bem como identificar termos de maior relevancia e agrupamentos de
termos. Os grafos apresentados a seguir apresentam agrupamento de termos por cor,
agrupamentos esses criados pelo software Gelphi, com base nas interconexdes dos

termos, como anteriormente descrito.

5.5.1. Primeiro grafo - intervalo — 1967-1969
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O primeiro grafo retrata o periodo de 1967-1969 (inclusive), conforme ilustra a
Figura 14. Este grafo abrange um intervalo de tempo inferior a 5 anos, o que néo
acontece nos demais. Foi necessaria a criacdo de um grupo menor em funcdo do

espaco temporal ser de 48 anos.

Neste grafo é possivel identificar cinco grupos, sendo o rosa e o laranja os de
maior significancia. O grupo de cor rosa possui como principais termos performance,
participants, speed, study, task, safety e data, que representa as abordagens tedricas e

estudos com grupos controlados.

O grupo de cor laranja possui como destaque as palavras road, risk, traffic,
model, design, simulation e urban, o que mostra a realizagédo de trabalhos envolvendo

o desenvolvimento de modelos de simulagéo de trafego urbano.
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Figura 14 - Grafo relativo ao periodo de 1967-1969 (inclusive).

Vale ressaltar que as cores se referem aos grupos criados pelo algoritmo em
funcdo da frequéncia apresentada nas conexdes e entre 0s termos. Interessante

ressaltar a coeréncia dos termos apresentados nos distintos grupos de cores criados.
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5.5.2. Segundo grafo - intervalo — 1970 a 1974

O segundo grafo que compreende o periodo de 1970 a 1974, inclusive,
apresentado na Figura 15, onde verifica-se que um maior namero de palavras
compartilha os maiores destaques. Neste grafo a cor laranja mostra um conjunto de
termos relacionados a construcado de modelos de logistica e manutencdo de cadeia de

suprimentos: demand, time, chain, traffic, model, logistics e management.

Figura 15 - Grafo relativo ao periodo de 1970-1974 (inclusive).
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O grupo rosa também traz termos relacionados a esta area, mas demonstra
uma abordagem mais prética: capacity, inventory, average, solution e problem. Vale
destacar que houve um aumento no numero de termos relevantes, ou seja, houve um
aumento na diversidade de temas tratados pelos artigos. O grupo azul apresentou um
aumento no numero de termos significativos, incluindo os termos passenger, period,
location e distribuition, o que nos leva a concluir a valoriza¢do do transporte de pessoas,

demanda das localidades e frequéncia, além de sua distribuicao e alcance fisico.

5.5.3. Terceiro grafo - intervalo — 1975 a 1979

O terceiro grafo que compreende o periodo de 1975 a 1979, inclusive, e esta
representado na Figura 16. Neste grafo foram identificados pelo Gelphi trés grandes
grupos, sendo o laranja associado a area de logistica de cadeia de suprimentos, o azul

com foco no operacional.

A cor verde apresenta os nés que demonstram a utilizagcdo comercial de
transporte de passageiros: demand, capacity, route, congestion, passengers, public e
customer, ou seja, a preocupacdo com a efetividade de transporte coletivo comeca a

ser fortemente abordada nos artigos.
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Figura 16 - Grafo relativo ao periodo de 1975-1979 (inclusive).

5.5.4. Quarto grafo - intervalo — 1980 a 1984

O quarto grafo que compreende o periodo de 1980 a 1984, inclusive, e esta
representado na figura 17. Neste grafo é possivel observar um aumento na diversidade

de temas abordados, totalizando 6 principais grupos.
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O grupo laranja mostra pesquisas nas &reas de politicas publicas e
planejamento de transporte, apresentando termos como highway, planning, simulation,

parameters, book e policy.
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Figura 17 - Grafo relativo ao periodo de 1980-1984 (inclusive).

Modelos teéricos podem ser vistos na cor azul clara, com model, function,

problem, time, speed, choice, data e spatial, e a cor verde claro um importante grupo
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com foco no transporte publico, verificado nos termos bus, station, travel, traffic, public,

congestion, route, capacity, dentre outras de destaque.

5.5.5. Quinto grafo - intervalo — 1985 a 1989

O quinto grafo que compreende o periodo de 1985 a 1989, inclusive, e esta
representado na Figura 18. Neste grafo se destacam cinco grandes grupos, onde o
grupo rosa apresenta como destaque os termos urban, public, road, work, department

e safety, denotando trabalhos sobre politicas publicas de transporte.

Figura 18 - Grafo relativo ao periodo de 1985-1989 (inclusive).
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J& o agrupamento de cor azul clara apresenta termos relacionados ao estudo
de modelos de fluxo de veiculos, com termos como traffic, density, queue, distance e
problem. O agrupamento laranja aborda time, control, planning, tecnology, ou seja, este

grupo apresenta o planejamento como caracteristica mais determinante.

5.5.6. Sexto grafo - intervalo — 1990 a 1994

O sexto grafo que compreende o periodo de 1990 a 1994, inclusive, e esta
representado na figura 19. Neste grafo se observa uma distribuicdo ampla na frequéncia

dos termos e seis comunidades com divisdo pouco precisa.

E possivel identificar uma concentracéo no verde mostarda com speed, traffic,
level, urban e data. No verde escuro se observa os termos information, variables, zone
e passanger. Este grupo se destaca por estar permeado nos demais grupos, sendo o
grupo dominante nesta consulta. E possivel interpretar nestes grupos a presenca de
modelos computadorizados de analise, em funcéo da difusdo dos microcomputadores

e reducdo de custo dos equipamentos.
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Figura 19 - Grafo relativo ao periodo de 1990-1994 (inclusive).

5.5.7. Sétimo grafo - intervalo — 1995 a 1999

O sétimo grafo que compreende o periodo de 1995 a 1999, inclusive, e esta
representado na Figura 20. Este grafo traz a chegada de termos relacionados a questao

ambiental, no grupo laranja, com termos como environmental, efficiency, fuel. O termo
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CO; aparece no grupo verde mostarda, tendo uma quantidade expressiva de arestas
associadas. A preocupacao com questdes econbmicas associadas ao planejamento de
transporte na cor azul clara surge nesse periodo, com a aparicdo de termos como

economic, research, road, income, rate e freight.

Este grafo vem corroborar com a pesquisa feita especificamente com o termo
environment, conforme Figura 11, que comecou a despontar no ano de 1994 e, a partir

de entdo s6 tem aumentada a sua relevancia.

Figura 20 -- Grafo relativo ao periodo de 1995 — 1999 (inclusive).
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Outro aspecto relevante a ser observado no sétimo grafo é a proporcao do
tamanho das bolas coloridas. Isso reflete a divisdo do peso dos termos, ou seja,
aumentou a diversidade de temas abordados, e esse aumento foi de forma homogénea,
ou seja, ndo houve um grande destaque para um determinado tema. As publicacbes
neste periodo foram muito equilibradas, avaliando-as de acordo com a pertinéncia

tematica dos mesmos.

5.5.8. Oitavo grafo - intervalo — 2000 a 2004

O oitavo grafo que compreende o periodo de 2000 a 2004, inclusive, e esta
representado na figura 21. Neste grafo também se identifica uma pulverizagcdo nos
temas tratados e dificuldade em se estabelecer grupos claros. As cores se misturam, ou
seja, cada publicagdo abrange diversos temas relevantes, ndo ocorrendo uma
separacdao fisica das cores, ou seja, dos grupos. As publicacdes sdo multitematicas.

Esta tendéncia ilustra claramente a ampliagdo do escopo dos artigos.

Os grupos destacam abordagem sobre questdes de eficiéncia energética,
como COq, transit, energy, efficiency e rate. O quesito meio ambiente também tem

presenca significativa, com termos como noise, environmental, urban, air e effects.
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Figura 21 -Grafo relativo ao periodo de 2000 — 2004 (inclusive).

5.5.9. Nono grafo - intervalo — 2005 a 2009

O nono grafo compreende o periodo de 2005 a 2009, inclusive, e esta
representado na figura 22. Neste grafo é possivel identificar que a questéo de eficiéncia

energética ganhou ainda mais peso dentre as publicacdes, tendo como “maior” a
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ocorréncia do termo energy, e sua interagdo com os diferentes grupos. De um lado, o
termo esta relacionado com questdes de planejamento urbano, presentes nos grupos

laranja e rosa, e também com o lado ambiental, tendo relagdo com noise.

equ’ium

so'.) n

Figura 22 - Grafo relativo ao periodo de 2005 — 2004 (inclusive).

O grupo verde claro relaciona combustivel com meio ambiente, controle e
distribuicdo, localizados na periferia do grafo, ou seja, sdo questbes que inter-

relacionam com todas as demais tematicas apresentadas.
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5.5.10. Décimo grafo - intervalo — 2010 a 2014

O décimo grafo que compreende o periodo de 2010 a 2014, inclusive, e esta
representado na Figura 23. Este grafo apresenta grande pulverizacédo entre diversos
temas e comunidades, além de apresentar muito mais interconexdes entre as arestas,
sendo mais eficaz observar termos isolados e seus vizinhos do que se guiar pelas cores

dos grupos.

E possivel ver a presenca expressiva de data, associada a termos como traffic,
decision, congestion e design, o que permite identificar os usos de andlises de dados.
Estudo de comportamento pode ser visto na parte superior do grafo, representado pela

palavra choice, associada aos termos speed, highway e transit.

Como destacado anteriormente, o0s artigos publicados apresentam mais termos
significativos, trazendo conteddos cada vez mais interdisciplinares, apresentando

aspectos sociais, de meio ambiente, de pesquisa e de mercado.
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Figura 23 - Grafo relativo ao periodo de 2010 — 2014 (inclusive).

5.5. Totais analisados

A consulta por totais exibe estatisticas gerais e relevantes de todos os artigos.

Os totais cienciométricos mostram o volume de dados utilizados para essa pesquisa.
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A primeira tabela apresentada em estatisticas gerais exibe o total de
publicacbes, 8202, o total de autores que publicaram na Transportation Reserch, 12716
e o total de tokens mapeados pelo MetrlA, que totalizam 7925, de acordo com a Tabela

6:

Tabela 6 - Totais de textos, autores e tokens.

Total de textos 8202
Total de autores 12716
Total de tokens 7925

A segunda tabela apresenta o Artigos por Revista. Ela exibe o total de artigos
publicados em cada parte da revista Transportation Research. Manteve-se aqui o
historico, momento anterior ao da subdivisdo nas atuais seis revistas, conforme Tabela

7.

Tabela 7 — Totais de publica¢des por revista.

Artigos Por Revista

Transportation Research 204 (6.14%)
Transportation Research Part A: General 614 (7.49%)
Transportation Research Part A: Policy and Practice 1467 (17.89%)
Transportation Research Part B: Methodelogical 1806 (22.02%)
Transportation Research Part C: Emerging Technological 1130 (13.78%)
Transportation Research Part D: Transport and Enviroment 972 (11.85%)
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Rev 971 (11.84%)
Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour 738 (9.00%)
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Na sequéncia, disponibilidade dos resumos informa o percentual de
publicacbes que possuem resumo (93,43%). No presente trabalho optou-se por manter
0s 6,57% de artigos sem resumo, como na verséo original do autor, para ndo intervir no

calculo da similaridade.

Numero de autores indica o numero total de autores por publicacdo. Textos
com dois autores apresenta o maior percentual de ocorréncia, sendo que textos com
mais de cinco autores perfaz o menor percentual, como pode ser visualizado na Tabela

8.

Tabela 8 — Numero de autores por publicacéo.

Numero de autores

Textos com 1 autor 2059 (25%])
Textos com 2 autores 2336 (34%)
Textos com 3 autores 1975 (24%)
Textos com 4 autores 339 (10%)
Textos com 5 autores ou mais 443 (5%])

O total de artigos por faixa de similaridade mostra que ndo ha ocorréncia de
similaridade na faixa de 0,7 a 1, ou seja, 0s artigos mais similares a seus resumos nao
ultrapassam este patamar, por isso esse intervalo foi agrupado ao serem apresentados
na Tabela 9. E interessante notar que mais de 50% dos artigos possuem média entre
0,4 e 0,5 de similaridade. O percentual indicado em sem similaridade séo os artigos que

nao possuem resumo.
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Tabela 9 — Percentual de similaridade Artigo x Resumo.

Similaridade Artigo x Resumo

0,7ai 0 (0.00%)

0,60 a 0,70 49 (0.60%)
0,50 a 0,60 1495 (18.23%)
0,40 a 0,50 4162 (50.74%)
0,30 a 0,40 1811 (22.08%)
0,20 a 0,30 118 (1.44%)
0,10 a 0,20 7 (0.09%)
0a0,10 21 (0.26%)
Sem similaridade 539 (6.57%)

5.6. Estudo complementar

Com objetivos de complementar a andlise, apresenta-se a seguir dois gréficos,
sendo relativos aos 10 termos mais relevantes do ano inicial da revista, 1967, e o
segundo referente ao Ultimo ano de analise da presente tese, 2014. O objetivo de
analisarmos as 10 palavras mais relevantes no inicio do periédico e as 10 palavras mais
relevantes do término da andlise do periédico (2014), verificar o comportamento dos
termos que se destacavam ha 50 anos atras até o presente momento, e também o

inverso.

O grafico da Figura 24 indica que o termo de maior ocorréncia no inicio da
revista, research, decaiu ao longo dos anos, apresentando um pequeno aumento
apenas no ano de 1992. Verifica-se que outros termos também decresceram ao longo

do tempo, como drivers, risk e behaviour.
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Figura 24 - Gréfico de projecdo dos termos mais relevantes em 1967.

Considerando agora os termos mais relevantes no ultimo ano analisado da
revista Transportation Research (Figura 25), verifica-se que alguns termos se repetem
entre 0os 10 mais significativos. S&o eles research, time, travel, transportation e traffic.
Logo, 50% dos termos iniciais mais relevantes permanecem na lista dos 10 mais
significativos, quando analisado o ano de 2014. Os termos transportation e research
fazem parte da tematica da revista, e nada mais correto do que obter essa classificacao.
Os outros trés termos, time, travel, e traffic se inter-relacionam por abordarem viagem,

trafego e tempo, fator econdbmico de extrema relevancia. “Tempo ¢é dinheiro”.

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%
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s model —time === transportation traffic
e travel e COSt ey chicle == research
e network e niveErsity

Figura 25 - Gréfico de projecao dos termos mais relevantes em 2014.
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Os demais termos presentes entre 0s 10 mais relevantes de 2014 sdo model,
cost, vehicle, network e university. Pode-se inferir que modelos criados nos institutos de
pesquisa (universidades) tem como principais focos o custo de veiculos e as malhas de

transporte publico.

5.7. Conclusdes a partir do Estudo de Caso

Pretende-se aqui analisar os resultados obtidos, com o fim de tragar uma
perspectiva futura das pesquisas nas diversas areas do transporte e, indiretamente,
analisar o resultado do emprego da ciéncia da computagcdo para a obtencdo desses

resultados.

O estudo de caso acima apresentado foi realizado com fundamento na
cienciometria, informetria e bibliometria baseado em mais de 8 mil artigos da revista
Transportation Research. Foram realizadas totalizacdo de autores, artigos, artigos por
divisdo da revista, autores mais relevantes por revista, termos de maior ocorréncia,
termos de maior relevancia, enfim, foi realizado um “raio-x” nas publicagbes, com o
objetivo de responder & principal hipotese da tese: a partir de uma analise temporal é

possivel determinar novas tendéncias na area de transporte?

No periodo inicial analisado, identificou-se como relevantes os termos road,

risk, traffic, model, design, simulation e urban, termos estes apresentados no grafo da
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figura 21. O grafo apresenta a relevancia das palavras por suas ocorréncias e
interdependéncias, fato esse verificado pelo tamanho do circulo que as representa,
mostrando assim, que 0s artigos iniciais eram mais similares entre si, abordavam
principalmente o transporte urbano rodoviario, e ndo apresentavam muita diversidade

em suas tematicas.

Fundamentando com numeros, o MetrlA identificou 1030 termos significativos
nos artigos, ou seja, termos que fazem parte da tematica das publicacdes e que séo
essenciais para o seu entendimento. No primeiro ano da revista, encontram-se apenas
95 termos da listagem dentre os 1030 termos mais significativos. No ano de 2014
aparecem 878 dos 1030 termos nas publicagbes. Sem duvida, € uma prova irrefutavel
da diversidade de temas que o periddico Transportation Research aumentou ao longo
dos anos. Além da revista Transportation Research ter criado 6 subdivisbes e com isso

motivar a diversidade.

Um grande diferencial do software MetrlA é que ele permite localizar termos de
relevancia, diferentemente da simples localizagdo de uma palavra como nos sites de
busca. Para o MetrlA o termo deve ter relevancia para ser ranqueado, iSS0O gragas ao
processamento de linguagem natural. Ao selecionar uma das publicacbes que possui 0
termo procurado, é possivel identificar as dez mais similares & mesma, direcionando o
leitor/pesquisador objetivamente a conteldos relevantes a sua busca, reduzindo assim

seu tempo de busca, tornando-a objetiva.

Analisando o grafico das palavras mais relevantes no mesmo periodo, sem
considerar suas interconexdes com outras publicac¢des, calculados esses pelo algoritmo

do TF-IDF. Os termos research, time, drivers, travel, user, transportation, variable,
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behavior, risk e traffic apresentam-se como 0s mais relevantes. Verifica-se que o0s
graficos citados s@o coerentes com os grafos, e os termos também estabelecem relagéo

mais significativa com o transporte rodoviario urbano.

Esta analise contempla os ultimos anos da década de 60 do século passado,
Conclui-se, desta forma, que os pesquisadores centravam seus trabalhos no transporte
rodoviario, onde os termos como risco, trafego, viagem, comportamento e motoristas se
apresentam dentre os temas mais relevantes das publicacdes. Cabe interpretar como
foco principal das pesquisas realizadas ha 50 anos os riscos do transporte rodoviario,

englobando motoristas, trafego e risco.

Na outra extremidade, analisando os dados nos ultimos anos de estudos
publicados na revista Transportation Research, o 10° grafo apresenta dezenas de
palavras em destaque, quantidade superior ao do inicio do periédico, com um namero
muito superior de interconexdes entre si, e, além disso, sua propor¢do de ocorréncia
(tamanho do circulo), sdo muito mais proporcionais entre si, quase que idénticos. Isso
demonstra que atualmente as pesquisas na area de Engenharia de Transportes
abrangem uma diversidade de tematicas muito superior ao seu inicio, conforme acima

mencionado através da andlise da ocorréncia de termos significativos.

De acordo com os dados apurados, deduz-se que a tendéncia da Engenharia de
Transportes é continuar sua expansao, se interconectando com outras engenharias e
também, com as areas sociais e humanas. Acordos internacionais e a relativizacédo da
soberania dos paises, alinhados com a globalizacédo, tende a trazer solucdes que

avancem através de fronteiras.
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O software MetrlA apresenta tendéncias futuras probabilisticas e néo
deterministicas. O grafo apresentado na Figura 30, que foi calculado a partir da analise
dos termos mais frequentes dentre as publicacdes, orienta essa analise, e apresenta
dezenas de termos proporcionalmente relevantes. A analise feita para apresentar as
futuras tendéncias na area de transporte identificou trés como principais grupos

encontrados pelo algoritmo:

- Grupo verde escuro — trata de algoritmos, modelos, variaveis, controle,
viagem, passageiros, 6nibus, avido e trem. Este grupo criado pelo algoritmo indica uma
tendéncia na criacdo de modelos para simular situacdes reais de deslocamento de

pessoas.

- Grupo verde claro — trata de método, mercado, distribuicdo, controle,
consumo, combustivel, ou seja, existe uma tendéncia de aumento na area de pesquisas
de andlise do mercado de combustiveis, através do uso de metodologias, com foco na

distribuicdo, controle e consumo.

- Grupo laranja — apresenta termos como transito, politica, equilibrio, funcéo,
solucdo, planejamento, dados, design, demanda. O grupo apresenta o foco em
pesquisas e solucdes publicas para o transito, abrangendo design, planejamento,
fundamentado em dados, buscando assim solucdes equilibradas para atender as

demandas.

Conclui-se que temos trés grandes areas como tendéncia futura de pesquisa

na area de Engenharia de Transportes:
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1 — Criacdo de modelos, algoritmos e simuladores para realizar propostas na

area de transporte de pessoas;

2 — Preocupacdo com combustiveis, seja com seu consumo, controle e

mercado (publico-alvo);

3 — Planejamento publico — solu¢bes para o transito abrangendo design e
planejamento, buscando assim solugbes que atendam equilibradamente a demanda

existente.

Verifica-se assim que a area de planejamento estd dentre as trés principais
grandes areas de tendéncia da expansao das pesquisas em Engenharia de Transportes,
com foco direcionado para a area publica. O investimento no planejamento em
transportes é muito evidente nos paises desenvolvidos e em cidades com IDH mais
elevados. A globalizacdo, os tratados internacionais e a aproximacao dos paises
impulsionam a necessidade de solu¢des efetivas em transporte para atenderem o bem
comum, a coletividade, possibilitando, desta forma, expansbes no transporte de

pessoas, cargas e bens, tanto interna quanto externamente.

5.8. Anédlise realizada: Humano x Maquina

E importante ressaltar algumas das principais diferencas entre as anélises
realizadas por seres humanos e pelo software MetrlA. As pesquisas realizadas por

Santos e Braga (1986) e pelos alunos do Programa de Engenharia de Transportes da
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UFRJ no inicio desta década servem de parémetro para tracarmos algumas das

distin¢des:

1 - O software tem como base algoritmos de Inteligéncia artificial e
processamento de linguagem natural, e, sendo assim, ndo possibilita uma classificagéo
cartesiana, com 100% de acerto, como por exemplo: “o artigo refere-se a zona rural ou
zona urbana?”. Como sera apresentado nas tabelas, graficos e, principalmente, nos
grafos é possivel identificar grupos tematicos, grandes areas de pesquisa, mas nao é
possivel certas classificagcdes objetivas apresentadas tanto no artigo de Santos e Braga
(1986) e pelos alunos do Programa de Engenharia de Transportes da UFRJ, como por

exemplo: 100% de certeza que este artigo tem como foco principal o transporte rural.

2 - Outro ponto importante é referente ao tempo gasto em leitura e anota¢des
(humanos) x tempo de processamento de textos (maquina). Para realizar a analise
apresentada nesta tese foram processados mais de dez mil artigos originalmente, e
foram descartados cerca de 20% de documentos que se encontravam na base de dados
da Elsevier e que ndo eram artigos de fato. Considerando que os alunos do PET
realizaram as pesquisas em 2 anos lendo apenas o abstract de teses e dissertagdes,
guantos anos levaria uma Unica pessoa lendo mais de 8 mil artigos na integra (o MetrlA
ainda realiza estudo comparativo entre resumo e corpo do texto), além do registro de

todas as anotacdes das analises apuradas durante a leitura?

3 — N&o h& a possibilidade de realizar manualmente todas as conexdes e
calculos de peso dos grafos. Para fins de analise foram apresentados os termos de

maior relevancia, mas os calculos foram realizados com TODOS os termos constantes
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na base de dados, contabilizando todas suas ocorréncias e inter-relacdes com as

demais palavras.

4 — Os célculos de similaridade, tanto resumo x texto, principalmente a analise
de similaridade de cada publicagdo comparada com mais de 8 mil artigos para
determinar as 10 mais similares com relagdo ao contetdo seria praticamente impossivel
de ser realizada manualmente, pois as inter-relagfes calculadas sdo da ordem de

grandeza de 108.

5 — O calculo de frequéncia de termos, considerando que a base de dados
apresenta mais de mil referéncias, se realizado manualmente artigo por artigo, resultaria
em uma andlise na ordem de grandeza de 107 (s6 para determinar se a palavra aparece
ou ndo no artigo). Sem contar que para a criagcdo da lista de termos seria necessaria
uma prévia leitura de todo o material, e a posteriori uma releitura anotando o nimero de
ocorréncias de palavra por palavra de cada artigo, para assim definir os termos de maior
ocorréncia, e também para determinar as palavras mais relevantes de acordo com o

contexto. Para o software esse processamento ocorre em menos de 1 minuto.

6 — As totalizagBes de autores é a tarefa mais viavel a ser realizada pelo ser

humano, sendo que o total dos textos analisados possui mais de 12 mil autores distintos.

7 — Localizar artigos que tenham uma determinada palavra, que n&o seja
apresentada nem no resumo e nem entre as palavras chaves, pelo ser humano, o

obrigaria a ler na integra todas as publica¢des a cada nova necessidade de busca.

8 — O Google nem sempre é muito eficiente em localizar o contetdo de arquivos

no formato PDF, formato disponibilizado pela revista Elsevier. Sendo assim utilizar os
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algoritmos de busca do MetrlA aumenta a efetividade de busca de termos, tanto por

relevancia quanto a critério do usuéario.

O objetivo de elencar esses tdpicos € demonstrar que estudos cienciométricos,
informétricos e bibliométricos de um grande volume de dados s6 se viabiliza quando
realizado por um software especialista, ou por uma grande equipe de pessoas, as quais
correm o risco maior de erros durante as anotac¢des das informacgdes oriundas da leitura

do material.

Na sequéncia apresenta-se o Ultimo capitulo que traz as conclusdes finais,
andlise das hipoteses elencadas no capitulo um, trabalhos futuros, bem como

recomendacdes da presente tese.

126



CAPITULO 6 — CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDAGOES

A andlise das tabelas, graficos e grafos apresentados permitiu identificar uma
mudanca de paradigma nas pesquisas na area de Engenharia de Transportes.
Inicialmente os artigos apresentavam seu foco dirigido ao estudo do transporte
rodoviario urbano, e com o passar dos anos expandiram-se as tematicas, abordando
atualmente areas como meio ambiente, saude, habitacdo, mobilidade urbana, uso do
solo e politicas publicas, dentre tantos outros temas, inclusive, a tecnologia da
informacédo utilizada neste trabalho. A diversidade na tematica das publicacdes foi
verificada pelo software MetrlA, que apresentou um aumento de quase 1.000 % de

termos relevantes, comparando o primeiro ano e o ultimo da revista.

O transporte deixou de ser visto somente sob a 6tica do transporte em si, e
passou a ser estudado, pesquisado e projetado a partir da necessidade de se pensar 0
transporte para atender o deslocamento de pessoas e bens a baixos custos, com
qualidade e rapidez, englobando fatores como os aspectos sociais, comportamentais,

ambientais, psicoldgicos e da qualidade de vida dos seres vivos, dentre outros.

A andlise realizada pelo software MetrlA confirma a hipétese de que é possivel
antever tendéncias em Engenharia de Transportes a partir do estudo da série historica
de publicacdes cientificas ao longo dos anos. As trés grandes areas mapeadas pelo
software apresentadas como tendéncias futuras em Engenharia de Transportes s&o:
Criacdo de modelos, algoritmos e simuladores para realizar propostas na area de
transporte de pessoas; Preocupacao com combustiveis, seja com seu consumo,

controle e mercado (publico-alvo); e Planejamento publico — solu¢des para o transito
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abrangendo design e planejamento, buscando assim solucBes que atendam
equilibradamente a demanda existente. As trés grandes areas apresentadas sao areas
que, principalmente nos paises desenvolvidos, vém crescendo e ganhando
investimentos em pesquisas e na implanta¢do de politicas publicas. No caso brasileiro,
identificar essa demanda futura é importante para se repensar as politicas publicas que

hoje vém sendo executadas em todas as esferas, municipal, estadual e federal.

A Ultima hipotese levantada e confirmada € que é possivel realizar um estudo,
dentro do espectro temporal, e identificar novas tendéncias, a partir da analise da série
historica dos termos de maior ocorréncia e de maior relevancia, hipétese confirmada
pelo software MetrlA e pelos grafos. E possivel observar que ao longo do tempo
aumentou exponencialmente o nimero de temas distintos abordados pelos autores, e
como consequéncia, houve reducao no peso (nimero de ocorréncias) das palavras mais
relevantes, comparadas as de menor relevancia, apresentando um maior equilibrio

entre os temas abordados.

O software destaca-se por ter demonstrado ser uma nova ferramenta
facilitadora na leitura de artigos, por apresentar diversas informacdes cienciométricas,
informétricas e bibliométricas sobre os mesmos, além de inter-relacionar as publicacées
constantes no banco de dados, quer seja pelo autor, revista, ano de publicagéo,
similaridade, relevancia ou ocorréncia de termos. O software MetrlA demonstrou ainda
ser muito versétil pela facilidade na criagdo de novas consultas e relatorios e também

pela possibilidade de ser utilizado em outras areas do conhecimento e base de dados.

Concluindo, destaca-se que as trés metodologias utilizadas na presente tese,

a cienciometria, a informetria e a bibliometria demonstraram serem adequadas para a
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analise de um grande volume de publicacBes cientificas, conforme previsto, e que
podem ser “traduzidas” em um software especialista, 0 que tornou possivel a andlise de

um volume tédo grande de informacgdes e apresentacdo dos resultados obtidos.

Como trabalhos futuros, além de novas consultas, tem-se como objetivo
ampliar a base de dados, incluindo publicagbes de outras revistas especializadas na
area de engenharia de transportes, bem como teses e dissertagfes da area. O aumento
da base de dados aumenta a inteligéncia e acuracia das analises, pois para o
processamento de linguagem natural e para as andlises realizadas baseadas em
inteligéncia artificial, maior a fonte de informacdes, mais refinada séo as analises.
Acredita-se que ter-se-a um grande big data de Engenharia de Transportes, tornando-

se referéncia de consulta para pesquisadores de todo o0 mundo.

Para o software MetrlA tem-se como objetivo empregar técnicas de redes
neurais na base de dados, visando antever novas tendéncias para a realizagdo de um
estudo comparativo com os resultados obtidos pelos grafos. Pretende-se incorporar
novos algoritmos de processamento de linguagem natural, para aumentar ainda mais a
inteligéncia do sistema. Também como projeto futuro se prevé a criagdo de uma base
de dados propria na lingua portuguesa, visando o estudo das teses e dissertacdes
produzidas no Brasil. Pretende-se também disponibilizar comparac¢fes e conexdes entre

outras areas do conhecimento, buscando ampliar as interconexdes com areas afins.

Para encerrar, destaca-se que o maior desafio apresentado por esta tese
interdisciplinar foi realizar estudos aprofundados de temas tdo distintos como a
engenharia de transportes, metodologias de estudo (cienciometria, informetria e
bibliometria), inteligéncia artificial (englobando aqui processamento de linguagem

natural e data mining) e programacao propriamente dita. Na tese se buscou equilibrar a
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apresentacdo de cada tematica. Das etapas realizadas, foi o software MetrlA que

demandou maior tempo de planejamento, concepg¢ao e execucao.
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