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Atualmente a internet produz um grande volume de dados diariamente. Esses dados sdo utili-
zados estrategicamente para o monitoramento de assuntos diversos, de interesse de observatorios
de tendéncias. Os observatdrios utilizam a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para auxi-
liar nos diagndsticos realizados. Uma das técnicas de TIC utilizadas para esse fim é a raspagem web.
O objetivo deste trabalho é propor um software de monitoramento de dados publicos da internet a
partir de temas de pesquisa da Embrapa Agroenergia. Foi utilizada a base de curriculos do Lattes no
experimento para desenvolver um software especialista em duas etapas. A primeira etapa consistiu
em extrair dados da internet através de raspagem web e a segunda etapa tratou e transformou os
dados brutos em informacdo. Os resultados forneceram insights que possibilitam a identificacdo de
areas de interesse, padrdes de colaboracdo e o mapeamento da producdo cientifica no Brasil.

Termos para indexagdo: observatério de tendéncias, raspagem web, producgado cientifica.

Atualmente a internet produz um grande volume de dados diariamente. Explorar e analisar
grandes quantidades de dados para detectar mudancas emergentes podem gerar vantagens com-
petitivas e moldar ambientes futuros (Jamra et al., 2022). Esses dados, gerados a cada instante, pre-
cisam ser monitorados de forma continua e imediata para gerar valor. Essas informacdes sao Uteis
para estudos de tendéncias e fazem parte de observatérios, presentes em algumas organizacées.

Um observatério de tendéncias permite que a organizagdo atue como radar que antecipa sinais,
tendéncias e indicadores para serem utilizados de forma estratégica em uma empresa de ciéncia, tec-
nologia e inovacdo (De La Vega, 2007; Enjunto, 2010; Parreiras; Antunes, 2013). A tomada de decisdes
estratégicas e de acdo imediata estd se tornando uma tarefa complexa para empresas e formuladores
de politicas, uma vez que o ambiente esta sujeito a mudancas emergentes (Jamra et al., 2022). Por
isso, cada vez mais os observatdrios utilizam a Tecnologia da Informacdo e Comunicac¢do (TIC) para
auxiliar nos diagndsticos realizados.

A TIC contribui com técnicas e ferramentas de monitoramento que podem colaborar para a
analise de dados massivos em um menor espaco de tempo. Uma das técnicas utilizadas para esse
fim é a raspagem web. Essa técnica é usada para obter automaticamente algumas informacdes de
um site ou de servigos web, em vez de copia-las manualmente (Vargiu; Urru, 2012). A raspagem
web consiste na coleta sistematica de paginas da internet por meio de um rob6 (Mauro et al., 2018).
Esses dados sdo utilizados para o monitoramento de assuntos diversos, de interesse dos observaté-
rios. Sem um robo, esse monitoramento é humanamente inviavel.
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De forma pratica, essas ferramentas podem rastrear artigos cientificos, empresas privadas,
canais de noticias, redes sociais, féruns, fontes oficiais do governo, como a base de dados da plata-
forma Lattes e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ou outros dados na web. A
raspagem web permite que uma ampla gama de informacgdes de diferentes fontes seja capturada.
Possibilita-se, entdo, uma visao mais abrangente e detalhada das mudangas comportamentais e do
surgimento de necessidades e inovac¢des tecnolégicas sobre temas de interesse. E possivel também
que, nesse monitoramento, sejam identificados perfis de individuos atuantes em assuntos de rele-
vancia para os observatdrios.

Assim, o objetivo deste trabalho é propor um software de monitoramento de dados publicos da
internet a partir de temas de pesquisa da Embrapa Agroenergia. Esse software serd capaz de extrair
dados, tratad-los e transforma-los em informacdo para apoio a tomada de decisado futura, com o dife-
rencial de se comportar proativamente alertando os interessados, periodicamente, sobre informacdes
relevantes quando elas surgem. A base de curriculo do Lattes serd utilizada como estudo de caso.

Um software especialista foi desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa consiste em extrair
informacdo da internet de acordo com o tema a ser monitorado. Para isso, utilizamos técnicas de
consumo de dados na web com a biblioteca Selenium (Nyamathulla et al., 2021). Para a realizagdo
deste trabalho utilizamos uma amostra de dados de 698 curriculos de pesquisadores da plataforma
Lattes, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Selecionamos
dois temas relacionados a tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Agroenergia: “Hidrogénio
verde”, com 167 curriculos, e “Organismos geneticamente modificados (OGM)” com 531 curricu-
los. Os seguintes indicadores de produgdo foram utilizados: a) Artigos Completos Publicados em
Periddicos (ACPP); b) Trabalhos Publicados em Anais de Eventos (TPAE); c¢) Resumos Publicados em
Anais de Eventos (RPAE); d) Livros (LV); e) Capitulos de Livros (CLV); f) Apresentagdes de Trabalho
(AT); g) Programas de Computador sem Registro (PCR); h) Produtos (PT); i) Trabalhos Técnicos (TT);
j) Orientagdes Concluidas de Mestrado (OCM); e |) Orienta¢des Concluidas de Doutorado (OCD). A
segunda etapa do software foi responsavel por tratar e transformar os dados brutos em informacao
no formato de relatdrios graficos, andlises estatisticas e uso de aprendizado de maquina. O software
foi programado usando a linguagem Python (versdo 3.10.12) com os seguintes pacotes: Selenium
(versdo 4.10.0), ChromeDriverManager (versao 3.8.6), Matplotlib (versdao 3.7.1), Numpy (versao
1.22.4), Pandas (versao 1.5.3), Scikit-learn (versdao 1.2.2) e ambientes compartilhados de programa-
¢do Jupyter Notebook, RStudio e Google Colaboratory.

A ferramenta desenvolvida mostrou eficacia na coleta e transformagdo dos dados, que identifi-
cam perfis de pesquisadores brasileiros e estrangeiros a partir de temas que representam algumas
das linhas de pesquisa da Embrapa Agroenergia. A pesquisa avaliou quatro propostas de anadlises
descritivas para cada um dos temas.

Distribuicao por formagao no doutorado

Para o tema “Hidrogénio verde”, 18% dos pesquisadores sdo doutores em Quimica (19 ocor-
réncias) ou Engenharia Quimica (15 ocorréncias) (Figura 1). Doutores em Direito lideram o grupo de
pesquisadores “OGM”, provavelmente como especialistas na discussdo sobre leis, ética, biossegu-
ranca e outros sistemas regulatérios na esfera do Direito.
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Figura 1. Os dez cursos de doutorado mais frequentes em “Hidrogénio verde” e “OGM”.

Em média, os dois grupos de temas analisados apresentaram algumas diferencas. “OGM” teve
maior numero médio de artigos completos publicados em periddicos e em resumos publicados
em anais de eventos quando comparado com “Hidrogénio verde” (Tabela 1). Este ultimo se difere
em trabalhos publicados em anais de eventos, com quase o dobro de média. Entretanto, todas as
medidas apresentaram altos valores de desvio padrdo. Isso indica que a producao cientifica ndo é
distribuida entre os pesquisadores, ou seja, poucos tém numeros elevados e a maioria ainda est3
construindo uma progressao em publicagdes. Ha uma oportunidade de monitoramento ao longo do
tempo desses nimeros a fim de se obter um indicativo de tendéncia da area avaliada. O crescimen-
to em publicagdes e sua distribuicdo mais homogénea podem indicar se a area esta ganhando ou
perdendo for¢a entres os pesquisadores.

Tabela 1. Média e desvio padrao dos quatro maiores indicadores entre “Hidrogénio verde” e “OGM”.

Hidrogénio verde 39,7 (56,2) 37,2 (52,4) 28,1 (47,9) 18,6 (46,1)
OGM 46,9 (62,8) 12,7 (25,0) 67,0 (80,8) 20,9 (34,2)

Entre todos os pesquisadores analisados, 15,3% tém bolsa de produtividade. Separamos os
pesquisadores em trés grupos usando o algoritmo de aprendizado de maquina nao supervisiona-
do k-Means (Bock, 2007). Para identificar o melhor nimero de grupos, usamos o teste Elbow (Cui,
2020). Para ambos os temas “Hidrogénio verde” e “OGM”, o resultado mostrou que o grupo ‘0’ foi
composto por pesquisadores com indicadores de produtividade em menor patamar (Figura 2). O
grupo ‘1’, por pesquisadores que apresentaram os maiores valores dos indicadores de producgao.
O ultimo grupo apresentou nimeros em maior equilibrio entre esses indicadores. Quanto a bolsa
de produtividade para o “Hidrogénio verde”, o grupo ‘0’ teve 10,3% de pesquisadores com bolsa,
o grupo ‘1’ teve 100% de bolsistas e o grupo ‘2’, 53,6% com bolsa de produtividade. Para “OGM”,
o grupo ‘0’ teve 6,1% de pesquisadores com bolsa, o grupo ‘1’ teve 57,5% de bolsistas e o grupo
2" teve 21,9% de bolsistas de produtividade. Esses resultados mostraram que a bolsa de produ-
tividade aumenta a medida que os indicadores de publicacdo aumentam. Apesar de o grupo de



pesquisadores em OGM apresentar trés vezes mais individuos, este grupo tem menor percentual de

bolsistas (14,1%) do que o grupo dos pesquisadores em “Hidrogénio verde” (19,2%).

Médias por agrupamento
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Figura 2. Trés agrupamentos de pesquisadores por seus indicadores de produtividade.

Similaridade entre pesquisadores

A partir dos indicadores de producdo cientifica analisados, o resultado da técnica medida de
distancia euclidiana apresentou-se como uma ferramenta vidvel como métrica de comparacao entre
perfis similares. A Figura 3 mostra uma rede onde cada ponto representa um pesquisador avaliado,
e as arestas sdo as distancias entre eles. Por exemplo, para o “Hidrogénio verde”, o pesquisador “1”
(em vermelho) tem nove pontos de distancia do pesquisador “2” (em laranja) e 1.141 pontos do
pesquisador “167” (em amarelo). Uma rede de colaboracdo pode ser facilitada a partir dessa mé-
trica. Pesquisadores experientes podem colaborar melhor com pesquisadores mais produtivos no
tema de interesse.
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Figura 3. Trés agrupamentos de pesquisadores por seus indicadores de produtividade. A drea
mais densa representa perfis mais similares entre os indicadores de produtividade.
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O presente estudo demonstra a importancia da analise de dados obtidos por raspagem da web.
O estudo de caso da plataforma Lattes contribui para a compreensdo das tendéncias e dos perfis dos
pesquisadores de acordo com a linha de pesquisa da Embrapa Agroenergia. Os resultados fornecem
insights valiosos para formuladores de politicas publicas, instituicGes académicas e pesquisadores,
possibilitando a identificacdo de areas de interesse, padroes de colaboragdo e o mapeamento da
producdo cientifica no Brasil. A abordagem de raspagem se mostrou uma ferramenta poderosa para
a extracdo de informacodes relevantes de grandes volumes de dados, impulsionando a pesquisa aca-
démica e a tomada de decisGes em areas do conhecimento importantes para a corporacgao.
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