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Resumo

Anadlises de conteudo e de cita¢cdes sdo metodologias que se valem da inferéncia e da
interpretacdo para obter informacdes relevantes contidas em um conjunto de
documentos. Estes métodos sdo amplamente discutidos na literatura, mas sao poucos 0s
artigos encontrados nos quais se descreve e exemplifica sua aplicacdo em estudos de
caso especificos. Este artigo apresenta um estudo de caso que tem o duplo propésito de
demonstrar o uso dos métodos citados para analise de um conjunto de documentos e de
mostrar o potencial da sua utilizacdo conjunta para a recuperacdo de informacéao. O
artigo apresenta, inicialmente, as abordagens tedricas relativas aos dois métodos e a
caracterizacdo do material empirico da pesquisa, que utilizou artigos sobre Redes
Neurais Artificiais. A seguir, sdo descritas as categorias semanticas utilizadas na analise
de conteudo e as variaveis selecionadas para a andlise de citagbes. Por meio de
andlises quantitativas e qualitativas, exemplifica-se o uso da analise de citacdes e da
andlise de conteudo e demonstra-se, ainda, que elas podem ser utilizadas de modo
integrado para a obtencdo de metadados a respeito de cole¢bes de documentos.

Palavras-chave

Ciéncia da Informacdo. Andlise de conteudo. Andlise de citacdes. Categorizacdo. Redes
Neurais Artificiais.
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1 INTRODUCAO

As andlises de conteudo e de citagdes, por meio da sistematizacdo de
conteldos existentes em documentos, sdo metodologias que valem-se da
inferéncia e da interpretacdo para obter questdes relevantes contidas em um
conjunto de documentos. Os métodos sdo amplamente discutidos na literatura,
mas sao poucas as aplicacdes encontradas nas quais se descreve e exemplifica
sua utilizacdo em estudos de caso especificos.

Este artigo apresenta um estudo de caso que demonstra o uso dos
métodos citados para analise de um conjunto de documentos sobre Redes
Neurais Artificiais, mostrando, ainda, o potencial do uso conjunto dos métodos de
andlise de contetudo e analise de citagcfes, para a recuperacdo de informacgdes
gue vao além daquelas explicitamente contidas nos documentos analisados.

Na andlise de conteddo sao estabelecidas categorias semanticas
relacionadas aos artigos e analises estatisticas da frequéncia de ocorréncia
destas categorias nos documentos em estudo. Com a andlise de citacbes, sédo
identificadas variaveis e disponibilizadas consultas de ocorréncia de citacdes por
cada uma das variaveis selecionadas. Com base na metodologia desenvolvida e
nos resultados encontrados, o artigo demonstra a possibilidade de ampliacdo do
uso das andlises de conteudo e de citacbes como uma ferramenta refinada de
recuperacédo de informacdo. Enquanto, normalmente, os sistemas de recuperacao
de informacdo buscam informagcOes e palavras-chave contidas no texto, as
informacBes encontradas por meio das analises de citacdo e de conteudo
extrapolam o conteudo disponivel no nivel dos textos, identificando tendéncias de
desenvolvimento da area em estudo e dispersdo e agrupamento da literatura
cientifica no tempo e no espaco fisico.

2 ABORDAGEM TEORICA

Antes de iniciar a apresentacéo do estudo de caso discutido neste trabalho,
sdo apresentados conceitos relacionados a analise de conteddo e a analise de
citacOes.

2.1 Anélise de conteldo

Segundo Bardin (1977), a andlise de contetudo pode ser definida como um
conjunto de técnicas de analise das comunicacbes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contedudo das
mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicbes de producado e recepgcao destas mensagens. Caracteriza-se, assim,
como um método de tratamento da informagao contida nas mensagens.

Para a utilizacdo do método é necesséaria a criacdo de categorias
relacionadas ao objeto de pesquisa. As deducgles logicas ou inferéncias que
serdo obtidas a partir das categorias serdo responsaveis pela identificagdo das
questdes relevantes contidas no contetudo das mensagens.
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O analista trabalha com palavras que, isoladas, podem atribuir relacbes
com a mensagem ou possibilitar que se faga inferéncia de conhecimento a partir
da mensagem. S&o, dessa maneira, estabelecidas correspondéncias entre as
estruturas linguisticas ou semanticas e as estruturas psicoldgicas ou socioldgicas
dos enunciados. A leitura do pesquisador responsavel pela analise nao &,
portanto, uma leitura a letra, mas, o realcar de um sentido que se encontra em
segundo plano (BARDIN, 1977).

Para que as inferéncias sejam realizadas, € necessario, como descrito na
Figura 1, que a etapa anterior, a de descricdo, tenha enumerado as
caracteristicas do texto apos tratamento.

Descricao: Inferéncia Interpretacéo
categorizacéo

A 4
A 4

Figural Etapas da analise de conteddo

A andlise categorial € uma das técnicas utilizadas para a realizagdo da
analise de conteudo, e, em seu desenvolvimento, desmembra o discurso em
categorias. Os critérios de escolha e de delimitacdo das categorias séo
determinados pelos temas relacionados aos objetos de pesquisa e identificados
nos discursos dos sujeitos pesquisados (BARDIN apud VALENTIM, 2005). Um
conjunto de categorias cuidadosamente selecionadas pode gerar indicacfes
produtivas para o processo de inferéncia, contribuindo para que as interpretacoes
possam espelhar resultados validados pelo método.

2.1.1 Categorizacao e Classificacao

Historicamente, a nocdo de categoria tem sido abordada de modos
diversos. Segundo Xavier (2008), o conceito de categorias, como discutido nos
dias de hoje, nasceu com Aristoteles, que viveu entre os anos de 384 e 322 a.C..
“Categorias” € o primeiro dos cinco tratados que compdem “Organon”, a obra que
exp0Oe a légica aristotélica.

Para Santos (2003), uma das consequéncias derivadas da importancia que
a matematica assume na ciéncia moderna, € a de que o método cientifico
assenta-se na reducdo da complexidade. Se o mundo € complicado e a mente
humana tem dificuldade em compreendé-lo, a primeira etapa para se alcancar o
conhecimento é separar e, depois, classificar. Em uma etapa posterior, as
relacdes entre o que se dividiu poderdo ser encontradas.

Segundo Jacob (2004), categorizacdo € o processo de dividir o mundo em
grupos de entidades cujos membros tém similaridades entre eles dentro de um
determinado contexto. Agregar as entidades em categorias leva o individuo a
perceber ordem no mundo que o circunda. Segundo Barite (2000), as categorias
sdo usadas como ferramentas para se descobrir certas regularidades do mundo
material, concluindo-se que todos 0s objetos, pelo menos 0s que pertencem ao
mundo material, possuem certas propriedades. Ainda afirma que as categorias
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sdo abstracbes simplificadas usadas pelos classificacionistas para investigar
regularidades de objetos do mundo fisico e ideal e para representar no¢des.

Utilizando-se o pensamento de Piaget, citado por Rojas (2005), o
conhecimento é construido pelo sujeito com base na assimilagéo, na integracéo e
na reorganizacao de estruturas que lhe permitem interpretar o mundo e interagir
com ele. Para que o conhecimento possa ser disseminado, sédo realizados
processos cognitivos conhecidos como classificacao, ordenacgéo e organizacéo da
informac&o.

A classificacdo €, portanto, uma capacidade conceitual humana, que utiliza
as categorias como ferramentas. O processo de classificagdo envolve a
associacdo ordenada e sistematica de cada entidade a uma unica classe dentro
de um conjunto de classes mutuamente exclusivas e que nédo se sobrepdem
(JACOB, 2004).

2.2 Andlise de citacbes

Um outro método que mostra relacionamento de um documento com outro
independentemente da presenca de termos iguais nos documentos avaliados é a
analise de citacfes. As citacdes bibliograficas denotam relacdes particulares entre
0 artigo citante e o citado e, nesse sentido, a citagdo pode ser entendida como um
processo social no momento em que considera toda a experiéncia anterior do
autor, sua rede de conhecimento e suas proprias consideragdes (LEAL, 2005).
Para Alvarenga (1998), o ato de citar € envolvido por um espectro de implicacdes
psicolégicas, sociologicas, politicas e historicas. Além disto, percebe-se a
presenca de caracteristicas como o fendmeno de auto-citacdes, a influéncia entre
autores e instituicbes e a adesao a paradigmas vigentes.

Cronin, citado por Leal (2005), afirma que o habito de citar mostra
conformidade e consisténcia no ato da producdo intelectual, muitas vezes,
governada por conhecimento tacito e normas internalizadas. Os fatos citados no
texto ganham credibilidade quando se apresenta a literatura utilizada, interligando
o leitor a outras fontes de informacao sobre o assunto.

De acordo com Alvarenga (2009), cria-se um fluxo de informacéo e de
comunicacdo entre aquele que cita e aquele que |é, proporcionando uma
dindmica circulante, que mantém viva a criacdo de um autor, concedendo-lhe
significativo reconhecimento. Segundo Braga (1973), a inclusdo de uma ou mais
referéncias, em um documento, evidencia relagdes entre partes dos textos dos
documentos citados e partes do texto do documento que as inclui.

Segundo Cronin (1984), a teoria das citacdes é dificil de ser construida por
ser um ato privado e porque existem muitos modos de interpretacao relacionados
ao que se constitui uma citacdo correta ou aceitavel. A citacdo deve perpassar
todo o conhecimento prévio do autor até que sua idéia mental se transforme em
uma marca ou um simbolo em seu texto.

Aléem de toda a importancia dedicada ao ato de citar no processo de
construcdo de um documento, durante o ciclo de suas atividades de pesquisa e
divulgacdo de resultados, Borgman e Furner (2002) ressaltam que o0s autores
tomam decisdes relevantes nos processos que envolvem a elaboragédo e a

Inf. Inf., Londrina, v. 15, n. 2, p. 77 - 93, jul./dez. 2010 80



Aplicacao pratica dos processos ... Magali Rezende G. Meireles; Beatriz V. Cendon

submissdo de um trabalho e a escolha de profissionais que compartilhardo o
mesmo trabalho.

Alvarenga (1998) destaca, ainda, o fato de que os artigos relacionados por
suas citacdes, geralmente, estabelecem relacdes semanticas entre si. A citacao
seria, também, uma maneira de se reportar aos fundamentos tedrico-
metodoldgicos presentes em uma area de pesquisa. As citagbes sdo, portanto,
utilizadas para indicar leituras indispensaveis a compreensdo do proprio
documento, para evitar explicacbes tedricas detalhadas e para apresentar
argumentos favoraveis a pesquisa.

Os resultados alcancados no desenvolvimento da anlise de citages,
segundo Alvarenga (1998), refletem aspectos quantitativos de campos de
conhecimento, evidenciando variaveis, tais como produtividade de autores ou de
fontes discursivas. O mapeamento da rede de relagbes estabelecidas entre
autores e textos, por meio das citacdes, pode ser utilizado para se evidenciar
angulos especificos do processo de producdo de conhecimento. S&o
identificados, deste modo, os autores que constituem as frentes de pesquisa em
determinado campo de conhecimento e algumas regularidades na evolucao de
uma disciplina, que podem ter sido influenciadas por fatos historicos.

Segundo Borgman e Furner (2002), a analise de citacfes € a abordagem
bibliométrica mais conhecida. Como a bibliometria se encontra na fronteira das
ciéncias sociais e das ciéncias fisicas, Sengupta (1992) esclarece que suas
técnicas tém aplicagbes na sociologia, na gestdo da informacdo, na
biblioteconomia, na histéria e na ciéncia politica.

3 ESTUDO DE CASO SOBRE A NAPLICACAO DE ANALISE DE
CONTEUDO E ANALISE DE CITACOES EM ARTIGOS SOBRE REDES
NEURAIS ARTIFICIAIS

A seguir, apresenta-se um estudo de caso que demonstra o uso dos
métodos citados para andlise e interpretacdo de um conjunto de documentos
sobre Redes Neurais Artificiais, RNA. Na analise de conteudo, sédo estabelecidas
categorias semanticas que serao utilizadas para interpretar a informacao contida
nos conjuntos de artigos. Com a analise de citacdes, sao identificados os autores
citados nos trabalhos e outras variaveis. Estas informacdes séo utilizadas para
inferéncia de conhecimento relativo ao conjunto dos documentos analisados

O tema RNA foi selecionado por ser considerado atual e de interesse
dentro do contexto de Ciéncia da Informacdo. Um grande numero de
pesquisadores tem utilizado RNA na recuperacéo de informacéo. E uma tentativa
de simular a maneira pela qual sdo processadas informacdes no cérebro. Na
aplicacdo de RNA relatada por Ferneda (2006), destaca-se o carater dinamico
associado a recuperacdo de informacdo, uma vez que as representacdes dos
documentos podem ser reavaliadas e alteradas de acordo com a especificagao de
relevancia atribuida pelos usuarios aos documentos recuperados. Entre os
documentos recuperados podem surgir alguns que nao estdo diretamente
relacionados aos termos de busca, mas que foram inferidos durante a pesquisa e
possuem algum grau de relacionamento com a necessidade de informagao do
usuario.
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3.1 Selecao do Material Empirico

Foram selecionados cinco textos nacionais para o desenvolvimento do
trabalho, os quais abordam a utilizagdo de Redes Neurais Artificiais em SRI.
Foram escolhidos, para o experimento aqui relatado, apenas cinco artigos por se
tratar de uma prova de conceitos para o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa maior em que, pretende-se demonstrar, utilizando-se um corpus de
maior porte, o potencial da metodologia proposta para a recuperacdo da
informacéo. Os cinco artigos selecionados discutem tematicas relacionadas ao
processo de recuperacgao de informacao utilizando-se Redes Neurais Artificiais.

Na fase de exploracdo do material, observou-se que quatro textos
abordavam estudos de caso especificos para a aplicacdo de RNA e um texto
apresentava as principais iniciativas de se aplicar os conceitos de RNA aos
sistemas de recuperacdo de informacgdo. Optou-se por manté-lo dentre os
documentos selecionados por se tratar de um documento importante de
contextualizacdo do tema e apresentacdo historica do que podemos chamar de
busca por um modelo computacional que simulasse o funcionamento das células
do cérebro.

3.2 Andlise de conteldo: desenvolvimento do método

A andlise de conteudo foi realizada em duas etapas. A primeira delas foi
realizada identificando-se, nos quatro textos que apresentam estudos de caso,
trés categorias, subdividas em subcategorias. Na segunda etapa, foi criada a
tabela de frequéncia de ocorréncia das categorias e subcategorias nos quatro
artigos selecionados.

Para identificar as categorias e subcategorias, foram definidas unidades de
registro e unidades de contexto. Foram consideradas como unidades de registro
as palavras que contribuem para a criagdo das categorias. As unidades de
contexto sdo os paragrafos ou segmentos da mensagem utilizados como
unidades de compreensao para identificar as palavras que foram definidas como
unidades de registro.

As categorias assim identificadas foram “caracteristica funcional da RNA”,
“arquitetura da RNA” e “algoritmo de aprendizado”.

Na categoria “caracteristica funcional da RNA”, foram encontradas as
subcategorias categorizacdo de documentos, reconhecimento e recuperacédo de
imagens e analise de similaridades de textos. A categoria “arquitetura da RNA” se
subdividiu em redes MLP, Multilayer Perceptron (Redes Perceptron
Multicamadas), e redes SOM, Self-organizing Maps. Na categoria “algoritmo de
aprendizado”, foram selecionadas as subcategorias Back Propagation (Retro-
propagacéo) e Cascade Correlation (Correlagdo em cascata). O Quadro 1
relaciona as categorias e as subcategorias encontradas nos artigos.

As RNAs sao utilizadas, basicamente, em problemas de aproximacao,
predicdo, classificagdo, categorizagdo e otimizagdo. A grande maioria das
aplicagOes reportadas na literatura se concentra na area industrial (MEIRELES;
ALMEIDA; SIMOES, 2003). Em um Sistema de Recuperacio de Informacio, SR,
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as RNA podem ser usadas para realizar o casamento de padrbes entre as
consultas e os documentos do acervo do sistema (SOUZA, 2006).

Categorias Subcategorias
Caracteristica Categorizacdo de documentos
funcional Reconhecimento de imagens
Analise de similaridade
Arquitetura MLP
SOM
Algoritmo de Back Propagation
aprendizado Cascade Correlation

Quadro 1 Categorias e subcategorias identificadas nos textos

Na primeira categoria, foram identificadas, nos artigos, trés caracteristicas
funcionais. Dois dos artigos apresentam estudos relacionados a primeira
subcategoria, denominada “categorizacdo de documentos”. S&o experimentos
que envolvem a descoberta de caracteristicas estaticamente relevantes de um
determinado conjunto de dados e como estes podem ser divididos em classes
(REZENDE, 2003). Neste tipo de problema, somente os dados de entrada sao
conhecidos, cabendo a rede encontrar as categorias presentes neste conjunto de
dados.

Um dos artigos discutiu uma abordagem em processamento de sinais e
imagens, sendo classificado na segunda subcategoria “reconhecimento de
imagens”. Esta subcategoria pode abranger aplicacdes de uma RNA responsavel
pelo reconhecimento de caracteres escritos a méao, pela compactacdo de dados,
pela codificacao, pelo reconhecimento da fala entre outras aplicacdes.

O dltimo artigo, classificado na terceira subcategoria “andlise de
similaridade”, descreveu aplicacdes que envolvem analises de similaridade
comuns em processos de classificacdo ou de reconhecimento de padrao.

A arquitetura de uma RNA, definida como a segunda categoria, pode ser
caracterizada por parametros como numero de camadas da rede, nimero de nés
em cada camada, tipo de conexdo entre os ndés e topologia da rede. Duas
subcategorias foram encontradas nos textos, “MLP” e “SOM”.

As redes MLP sdo redes que apresentam, pelo menos, uma camada
intermediaria e o0 processamento realizado por cada n6 € definido pela
combinacdo dos processamentos realizados pelos nés da camada anterior que
estdo conectados a ele.

As redes SOM foram desenvolvidas na década de 80. S&o estruturas
inspiradas no mapa topologico presente no cortex cerebral. A rede SOM funciona,
basicamente, construindo-se um mapa topolégico onde os nés que estdo
topologicamente préoximos respondem de modo semelhante a padrdes de entrada
semelhantes. Na literatura, existem exemplos de processos de categorizagdo de
dados usando as redes SOM (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2000).

A terceira categoria encontrada foi “algoritmo de aprendizado”. As RNAs
caracterizam-se pelo aprendizado por meio de exemplos. Para um determinado
conjunto de dados, o algoritmo de aprendizado deve ser responsavel pela
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adaptacao dos parametros da rede para que, apos um numero finito de iteracbes
do algoritmo, a RNA apresente uma solucdo para o problema proposto. As duas
subcategorias apresentadas, nesta categoria, foram “Back Propagation” e
“Cascade Correlation”.

O algoritmo mais conhecido para treinamento da rede MLP é o algoritmo
Back Propagation. A maioria dos métodos de aprendizado para RNAs do tipo
MLP utiliza variagdes deste algoritmo (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2000),
sendo o seu desenvolvimento um dos principais motivos para o ressurgimento do
interesse em RNAs.

As redes construtivas sdo aquelas em que a estrutura da rede é definida
dinamicamente durante o0 seu treinamento. Esta mudanca pode envolver a
eliminacdo e ou o acréscimo de nés. A rede Cascade Correlation € um exemplo
de rede construtiva.

A tabela contendo as categorias, as subcategorias e a frequéncia em que
foram identificadas nos documentos sera apresentada na secao de experimentos
e resultados (Tabela 1, p. 87).

3.3 Andlise de citacfes: desenvolvimento do método

Para a realizacdo da andlise de citacdes, foram identificadas, nas citacdes
dos artigos selecionados, cinco variaveis, quais sejam: autor, ano de publicacao,
tematica, idioma e pais.

Os artigos e as suas referéncias bibliograficas foram cadastrados em uma
base de dados, construida utilizando-se o Microsoft Office Access 2003. A partir
do cadastro das variaveis citadas, foi possivel disponibilizar consultas de
ocorréncia de citagdes por autor, de citagdes por referéncia, de referéncias por
tematica, de citacbes por ano, de citacdes por idioma e de citagdes por pais.

Observando-se os autores citados, € possivel relaciona-los as pesquisas
realizadas em diferentes temas e identificar aqueles considerados referéncias em
suas respectivas areas. As consultas disponiveis podem identificar a
produtividade de autores e paises e a lingua mais utilizada nas publicac6es da
area.

Utilizando-se o ano de publicacdo, podem ser constatadas tendéncias nas
publicacdes do passado e nas atuais e realizadas previsdes de tendéncias para
0S proximos anos.

O agrupamento por tematica identifica frentes de pesquisa e crescimento
do conhecimento em determinada disciplina, destacando obsolescéncia e
disperséo da literatura cientifica.

4 RESULTADOS

Esta secéo apresenta os experimentos e resultados encontrados em cada
uma das analises realizadas.
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4.1 Anédlise de conteudo: apresentacédo e analise dos resultados

Para a definicdo das unidades de contexto e das unidades de registro,
foram utilizados os titulos, os resumos e as palavras-chave de cada um dos
artigos.

Os quatro artigos que descrevem estudos de caso relacionados a aplicacdo
de RNA estdo numerados de acordo com o Quadro 2.

Numero do Titulo do artigo
Artigo

1 Categorizacdo Automatica de Documentos: Estudo de Caso

2 O Uso de Técnicas de Aprendizado de Maquina na Categorizacao
de Documentos

3 Reconhecimento e Recuperacdo de Imagens utilizando Redes
Neurais Artificiais do Tipo MLP

4 Um mecanismo de recuperacdo de informacdo na web baseado
em Redes Neurais

Quadro 2 Numeracao dos artigos

O Quadro 3 apresenta a frequéncia de ocorréncia das categorias e
subcategorias nos artigos citados na figura anterior. A ocorréncia é determinada
pelo caractere “X”.

Categorias Caracteristica funcional Arquitetura Algoritmo de
aprendizado
Categoriza- | Reconheci- | Analise de | MLP | SOM Back Cascade
céo de mento de similari- Propaga- | Correla-
Artigos documentos imagens dade tion tion
1 X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X X
Totais 2 1 1 4 1 2 2

Quadro 3 Categorizacdo dos artigos

Um tratamento estatistico simples dos dados contidos neste quadro pode
gerar algumas interpretacoes.

Observou-se que o percentual de 50% dos documentos descreve estudos
de categorizacdo de documentos.

A arquitetura MLP foi encontrada em 100% dos documentos. Uma possivel
justificativa para esse resultado poderia ser o seu poder computacional muito
maior do aquele apresentado pelas redes sem camadas intermediarias. A
arquitetura SOM foi identificada em apenas um dos artigos.

Em relacdo ao algoritmo de aprendizado, percebe-se, nessa amostragem,
que ha aplicacédo similar tanto do algoritmo Back Propagation quanto do algoritmo
Cascade Correlation.
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A analise dos dados contidos na tabela indica uma tendéncia de
desenvolvimento de determinada area de conhecimento. S&o interpretacdes
relevantes obtidas pela comparacdo dos dados contidos na amostragem e que
poderdo ser Uteis ao usudrio.

4.2 Andlise de citacdes: apresentacdo e analise dos resultados

A primeira andlise realizada foi a do nUmero de ocorréncias de citacado por
autor. A Figura 2 mostra que existem trés autores com um numero de citacbes em
destaque e os comentarios seguintes estdo concentrados nos trabalhos destes
trés pesquisadores. Observando-se o0s curriculos desses autores, Antonio de
Padua Braga, Teresa B. Ludermir e André P. de L. F. de Carvalho, constata-se
que os trés autores mais citados trabalharam juntos em algum instante de suas
vidas. Foram contemporaneos durante os cursos de mestrado ou doutorado ou
trabalharam nos mesmos departamentos ou nos mesmos grupos de pesquisa.

B Ocorréncia

AutorAutorAutorAutorAutorAutorAutorAutorAutorAutorAutor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura2 Ocorréncia de citacfes por autor

O livro “Redes Neurais Atrtificiais: teorias e aplicacdes”, citado quatro vezes,
conforme mostra a Figura 3, apresenta aspectos basicos e aplicacdes de RNAs.
Utilizando-se de uma introducdo gradual aos principais fundamentos de uma
RNA, apresenta os modelos mais difundidos da teconologia. E importante
ressaltar que, a medida que avanca em seu estudo, o leitor adquire a autonomia
necessaria para desenvolver suas proprias aplicacbes. As caracteristicas
mencionadas justificam a utilizacdo do livro como bibliografia basica em qualquer
pesquisa ou projeto da area.
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Figura3 Ocorréncia de citagcfes por referéncia

A Figura 4 apresenta o numero de citagcbes por ano. Os artigos
selecionados para a realizacdo do trabalho foram publicados em 2006, 2005,
2002 e, dois deles, em 2003. Os artigos referenciados concentram-se entre 0s
anos de 1998 e 2002.

12

10

B Ocorréncia

Figura4 Ocorréncia de citagfes por ano

Os artigos referenciados foram agrupados em dez categorias, descritas
pela Tabela 1, e a frequéncia de ocorréncia das categorias, em valores
percentuais, estd ilustrada pela Figura 5. Estas categorias foram definidas pela
avaliacao do titulo da publicacao referenciada.

Os idiomas utilizados nas referéncias foram o portugués e o inglés. Das
referéncias cadastradas, vinte publicacdes utilizaram o portugués e vinte e oito, 0
inglés. Os autores, em geral, submetem seus artigos em lingua inglesa por
possibilitar um maior nivel de repercussao de seu trabalho, considerando-se ser o
inglés uma das linguas mais faladas e entendidas no mundo. O namero elevado
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de citacbes em portugués pode ser justificado por terem sido selecionados, para o
trabalho, apenas artigos nacionais.

Tabelal Categorizacdo da Teméatica das Referéncias

Categorias Numero de artigos Percentual
Recuperacao de informacao 14 29%
Redes Neurais Artificiais 10 21%
Categoriza¢do de documentos 7 15%
Aprendizado de maquina 6 13%
Processamento de informacéo 3 6%
Classificacdo de documentos 3 6%
Reconhecimento de Imagens 2 4%
Otimizacao 1 2%
Organizacdo de documentos 1 2%
Inteligéncia Artificial 1 2%

204 2% 2%

H Recuperacdo de
informacao

W Redes Neurais Artificiais

m Categorizacdo de
documentos

W Aprendizado de maquina

M Processamento de
informacao

m Classificacdode
documentos

Figura5 Referéncias agrupadas por temética

A Figura 6, apresentada a seguir, ressalta a participacdo dos Estados
Unidos no numero de publicagbes abordando o tema estudado. O grande nimero
de citacOes realizada no Brasil, novamente, se justifica pelo fato dos artigos
selecionados serem de autoria de brasileiros.
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Figura6 Ocorréncia de citagfes por pais

Os resultados apresentados identificam o crescimento de publicagdes em
areas especificas do conhecimento, apontando dispersdo e agrupamento da
literatura cientifica no tempo e no espaco fisico. Observando-se os graficos
apresentados, é possivel encontrar grupos de pesquisadores e paises que vém
se destacando no desenvolvimento de uma disciplina, disponibilizando, para o
usuario informacdes que vao além do conteudo avaliado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve o duplo propésito de apresentar uma demonstracdo da
aplicacdo de analise de conteudo e de andlise de citagcdes em um conjunto de
documentos e de mostrar o potencial da utilizagdo conjunta desses métodos para
a recuperacao de informacgédo. O estudo de caso apresentado, por utilizar uma
amostragem pouco significativa, ndo teve a pretenséo de se tornar conclusivo em
suas analises no que diz respeito as tendéncias de desenvolvimento da area
avaliada, ou seja, Redes Neurais Artificiais. Além de ser pequeno o numero de
artigos analisados, por terem sido selecionados apenas textos nacionais, nao se
pode esperar que os resultados das andlises refltam de maneira acurada a
utilizacdo de RNAs nas aplica¢des industriais ou nas pesquisas realizadas na
area académica. A proposta central do trabalho aqui relatado foi criar uma prova
de conceito para validar a utilizacdo conjunta dos dois métodos para recuperacao
de informacdo, que sera, futuramente, empregada em uma amostra com um
namero maior de artigos. Pretende-se, como continuidade desta proposta inicial,
incluir outros padrdes para andlise de citacbes, que utilizem, por exemplo,
métricas de centralidade ou de agrupamento e outros padrbes inspirados nas
metodologias de analises de redes sociais.

Na fase de pré-andlise, foram selecionados cinco textos relacionados ao
tema proposto e sistematizadas as idéias iniciais para que fosse gerado um
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esquema do desenvolvimento das proximas etapas. Foram geradas categorias
semanticas para a realizacdo da andlise de conteudo. Para a andlise de citacdes,
foram identificados os paises dos quais emanam as referéncias levantadas, o
namero de referéncias em cada uma das categorias determinadas pelo titulo da
publicacdo referenciada, as referéncias mais citadas nos textos selecionados e a
distribuicdo cronoldgica do nimero de citacdes. Os dados foram submetidos a
analises qualitativas e quantitativas que trataram a informacao contida nos artigos
possibilitando conclusBes que extrapolam o conteldo dos artigos do corpus
empirico. A analise de conteado complementou o estudo realizado pela anélise de
citacbes ao identificar os topicos de uma determinada area de conhecimento
sobre os quais o0s pesquisadores tém desenvolvido suas publicacbes. As
conclusdes apresentadas pela avaliacdo da tabela de frequéncia de ocorréncia
das categorias e subcategorias semanticas encontradas tornaram os resultados
estatisticos obtidos na andlise de cita¢cdes ainda mais especificos, permitindo
caracterizar ndo apenas o crescimento da literatura de uma area, mas, também,
de suas especificidades, descritas pelas categorias encontradas na andlise de
conteudo. Trata-se, portanto, da inferéncia de conhecimentos relativos aos artigos
ndo necessariamente declarados no texto. Os dois métodos discutidos podem ser
considerados ferramentas refinadas de recuperacdo de informacédo. Propde-se,
portanto, uma integracdo dos dois métodos e o uso de técnicas quantitativas e
qualitativas na busca de informacdes relevantes que estdo além do conteddo
avaliado.

O estudo apresentado mostrou, ainda, que ambos 0os métodos apresentam
desafios para a sua aplicagdo na recuperacdo da informacdo do modo aqui
proposto. A analise de conteudo requer, para determinacdo das categorias
semanticas aplicaveis aos documentos a serem analisados, o conhecimento do
tépico especifico em questdo, que no caso aqui apresentado foram as RNASs.
Outra dificuldade apresentada para a aplicagcéo pratica de ambos os métodos € a
identificacdo, dentro da literatura da area escolhida, de documentos que, por
espelharem os conceitos e 0s avanc¢os tecnoldgicos presentes em um campo de
estudo, sejam adequados para compor a colecdo a ser analisada. Estas
observacdes implicam na necessidade de se incorporar, na metodologia
apresentada, mecanismos para lidar com estas dificuldades.

Conclui-se que utilizar analise de conteudo e analise de cita¢gdes, de modo
integrado, mesclando metodologias qualitativas e quantitativas na analise dos
resultados, € uma proposta relevante para a obtencdao de meta-informacées sobre
colecdes de documentos. A triangulacdo de técnicas, utilizando-se de inspiracédo
qualitativa e quantitativa, vem de encontro ao carater transdisciplinar da Ciéncia
da Informacéo, que perpassa campos diferentes do conhecimento e relne
profissionais de diferentes formacdes.

AGRADECIMENTOS

As autoras gostariam de agradecer a Daniela Lucas da Silva pela elaboracéao e
cesséao da interface de gerenciamento da base de dados utilizada neste trabalho.

REFERENCIAS

Inf. Inf., Londrina, v. 15, n. 2, p. 77 - 93, jul./dez. 2010 90



Aplicacao pratica dos processos ... Magali Rezende G. Meireles; Beatriz V. Cendon

ALVARENGA, Lidia. Bibliometria e arqueologia do saber de Michel Foucault:
tracos de identidade tedrico-metodolégica. Ciéncia da Informacéo, Brasilia, v. 27,
n. 3, set. 1998.

. Citagbes como método de trabalho na bibliometria: notas de aula da
disciplina Andlises no Processo Classificatorio para Sistemas de Recuperacéo de
Informacao, PPGCI-UFMG, 24f, 20009.

BARDIN, Laurence. Andlise de conteudo. Lisboa: Edi¢des 70, 1977. 226p.

BARITE, Mario Guido. The notion of “Category”: its implications in subject analysis
and in the construction and evaluation of indexing languages. Knowledge
organization, v. 27, n.1/n.2, p. 4-10, 2000.

BENDER, Tulio Cleber; OSORIO, Fernando Santos. Reconhecimento e
recuperacdo de imagens utilizando redes neurais artificiais do tipo MLP. In:
ENCONTRO NACIONAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL, 4. 2003, Campinas,
SP. Anais... Campinas: SBC, 2003. v. 1. p. 1-10.

BORGMAN, Christine L.; FURNER, Jonathan. Scholarly Communication and
Bibliometrics. Annual Review of Information Science and Technology, White
Plains, v. 36, n. 1, p. 2-72, 2002.

BRAGA, Gilda Maria. Relacbes bibliométricas entre a frente de pesquisa e
revisbes de literatura: estudo aplicado a Ciéncia da Informacédo. Ciéncia da
Informacéo, Rio de Janeiro, v. 2, n. 1, p. 9-26, 1973.

BRAGA, A. P.; CARVALHO, A. C. P. L. F.; LUDERMIR, T. B. Redes neurais
artificiais: teoria e aplicagoes. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

CORREA, R. F.; LUDERMIR, T. B. Categorizacdo automética de documentos:
estudo de caso. In: BRAZILIAN SYMPOSIUM ON NEURAL NETWORKS, 7.,
2002, Porto de Galinhas. Proceedings... Recife: SBC, 2002. v. 2.

CRONIN, B. The citation process. London: Taylor Graham, 1984.

FERNEDA, Edberto. Redes neurais e sua aplicacdo em sistemas de recuperacao
de informacao. Ciéncia da Informacao, Brasilia, v.35, n.1, p.25-30, jan./abr. 2006.

JACOB, Elin. Classification and categorization: a difference that makes a
difference. Library trends, v. 52, n.3, p. 515-540, 2004.

LEAL, Igor Campos. Analise de citacdes da produgdo cientifica de uma
comunidade: a construcdo de uma ferramenta e sua aplicacdo em um acervo de
teses e dissertacbes do PPGCI-UFMG. 2005. 94f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia da Informacdo)- Universidade Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte.2005.

MEIRELES, Magali Rezende Gouvéa; ALMEIDA, Paulo Eduardo Maciel;
SIMOES, Marcelo Godoy. A commprehensive review for industrial applicability of

Inf. Inf., Londrina, v. 15, n. 2, p. 77 - 93, jul./dez. 2010 91



Aplicacao pratica dos processos ... Magali Rezende G. Meireles; Beatriz V. Cendon

artificial neural networks. IEEE Transactions on Industrial Electronics, EUA, v. 50,
n. 3, p. 585-601, 2003.

PINHEIRO NETO, Hermes; VIEIRA, Sérgio Ricardo T. Um mecanismo de
recuperacdo de informacdo na web baseado em redes neurais. CienteFico
(Faculdade Rui Barbosa), v. 2, p. 4, 2005.

REZENDE, Solange Oliveira. Sistemas Inteligentes: fundamentos e aplicacdes.
Barueri, SP: Manole, 2003.

ROJAS, Miguel Angel Rendodn. Relacion entre los conceptos: informacion,
conocimiento y valor. Semejanzas y diferencias. Ciéncia da Informagé&o, Brasilia,
v. 34, n. 2, p. 52-61, maio/ago. 2005.

SANTOS, Boaventura de Souza. Um discurso sobre as ciéncias. Sdo Paulo:
Cortez, 2003.

SANTOS, Céssia T.; OSORIO, Fernando S. O Uso de Técnicas de Aprendizado
de Maquina na Categorizagdo de Documentos. In: CONFERENCIA LATINO
AMERICANA DE INFORMATICA, 29., 2003, La Paz. Proceendigs... 2003.

SENGUPTA, |I. N. Bibliometrics, Informetrics, Scientometrics and Librametrics: An
Overview. Libri, Munksgaard, v. 42, n. 2, p. 75-98, 1992.

SOUZA, Renato R. Sistemas de Recuperacao de InformagOes e Mecanismos de
Busca na web: panorama atual e tendéncias, Perspectivas em Ciéncia da
Informacéao, Belo Horizonte, v. 11, n.2, p.161-173, mai./ago. 2006.

VALENTIM, M. L. P. Métodos qualitativos de pesquisa em Ciéncia da Informacéo.
Séo Paulo: Polis, 2005. 176p.

XAVIER, Beatriz Régo. As categorias de Aristételes e o conhecimento cientifico.
Pensar, Fortaleza, v. 13, n. 1, p. 57-64, jan./jun. 2008.

Title

Practical application of content analysis and citation analysis processes on Atrtificial
Neural Networks related articles

Abstract

Citation analysis and content analysis rely on inference and interpretation to obtain
relevant information contained in a set of documents. These methods are broadly
discussed in literature, but articles in which their practical use are described and
exemplified are few. This paper presents a case study which aims to demonstrate the use
of these methods in the analysis of a set of documents and to show the potential of their
use for information retrieval. Initially, the paper presents the theoretical approaches
concerning the two methods and the characterization of the empirical portion of the study
based on Artificial Neural Networks. Next, the semantic categories applied in the content
analysis are described, along with the variables chosen for the citation analysis. Based on
guantitative and qualitative analysis, the application of the two methods is exemplified
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showing that they can be used in an integrated way to elicit metadata on a document
collection.

Keywords: Information Science. Content Analysis. Citation Analysis. Categorization.
Artificial Neural Networks.

Titulo

Aplicacion préactica de los procedimientos de analisis de contenido y de analisis de
citaciones en trabajos relacionados con las Redes Neuronales Artificiales

Resumo

Los analisis del contenido y de citaciones son metodologias que se basan en la inferencia
de la interpretacién para obtener informaciones relevantes contenidas en un conjunto de
documentos. Estos métodos son ampliamente discutidos en la literatura, pero solo en
algunos articulos se describe e ilustra su aplicacidon en estudios de casos especificos.
Este articulo presenta un estudio de caso que tiene el doble propésito: de demostrar el
uso de métodos reportados para el analisis de un conjunto de documentos y mostrar el
potencial de su uso combinado para recuperacion de informacion. El articulo presenta,
inicialmente, los planteamientos teéricos de los dos métodos y la caracterizacién del
material empirico de la investigacién, que utiliz6 articulos sobre Redes Neuronales
Artificiales. A la continuacién, se describen las categorias semanticas utilizadas en el
analisis de contenido y las variables seleccionadas para el analisis de citaciones. Por
medio del andlisis cuantitativo y cualitativo, se tiene ejemplos de la utilizacion de analisis
de citaciones y andlisis de contenido y demuestran, ademas, que se pueden utilizar de
manera integrada para obtener los metadatos de las colecciones de documentos.
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