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RESUMO

A coleta de grandes volumes de dados tem se tornado um desafio crescente em
diversas é&reas, incluindo negdcios, saude, governo e pesquisa académica.
Métodos manuais, apesar de amplamente utilizados, s&o ineficientes, propensos
a erros humanos e incapazes de lidar com o aumento exponencial de informacdes.
Este estudo apresenta uma abordagem automatizada para a extracdo de dados
autorais em artigos cientificos, utilizando robds que aumentam a eficiéncia
e a precisdo do processo. Baseado nos avancos da pesquisa realizada por De
Souza, Storopoli e Alves (2022), o trabalho aplica técnicas de raspagem de
dados (web scraping) em 901 artigos da revista Ann. Intern. Med., com O USO
de trés robds: RCDA (Robd Coletor de Dados de Autores), RCCA (Robd Coletor
de Contribuic¢des de Autores) e RIA (Robd6 Individualizador de Autores). A
automacdo reduziu o tempo de coleta em até 99,9%, ampliando a precisédo para
uma taxa de erro inferior a 0,01%. A abordagem proposta ndo apenas valida a
eficiéncia dos robds utilizados, mas também demonstra sua escalabilidade e
aplicabilidade em contextos além da pesquisa cientifica.

Palavras-chave: robds; automacdo; raspagem de dados; coleta automatizada;
ciéncia de dados.

ABSTRACT
Collecting large volumes of data has become an increasing challenge across

various fields, including business, healthcare, government, and academic
research. While manual methods are widely used, they are inefficient, prone
to human errors, and incapable of handling the exponential growth of
information. This study presents an automated approach for extracting
authorial data from scientific articles, leveraging robots to enhance the
process's efficiency and accuracy. Building on the research advancements of
De Souza, Storopoli, and Alves (2022), this study applies web scraping
techniques to 901 articles from the Ann. Intern. Med. journal, utilizing
three specialized robots: RCDA (Author Data Collector Robot), RCCA (Author
Contributions Collector Robot), and RIA (Author Individualizer Robot).
Automation reduced data collection time by up to 99.9% while improving
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accuracy to an error rate of less than 0.01%. The proposed approach not only
validates the efficiency of the deployed robots but also demonstrates their
scalability and applicability beyond scientific research.

Keywords: robots; automation; web scraping; automated data collection; data
science.
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1 INTRODUGCAO

Nos anos recentes, observamos um aumento acelerado e significativo na
geragdo de grandes volumes de dados (Helena Presser; Lopes Da Silva, 2018).
Nesse contexto, o volume de informacdes originadas da internet impde desafios
significativos para a coleta e andlise de dados relevantes. A progressiva
digitalizacdo da informacdo tem remodelado profundamente o cendrio da
pesquisa cientifica em nivel global. Conforme De Souza, Storopoli e Alves
(2022), métodos manuais de coleta de dados, frequentemente usados na pesquisa
académica, sdo incapazes de atender a demanda crescente. Além disso, tais
métodos comprometem a precisdo, tornando o processo mais suscetivel a erros
humanos.

A habilidade de extrair valor de grandes volumes de dados ndo é apenas
uma necessidade técnica, mas uma vantagem estratégica essencial no cenario
contemporédneo. Conforme discutido por Nascimento et al. (2018), a andlise de
Big Data permite que as empresas inovem em seus negdcios, wutilizando
plataformas que facilitam a coleta e interpretacdo de grandes volumes de
dados, resultando em decisdes mais informadas e estratégias competitivas
aprimoradas. Além disso, Ataides e Nacife (2024) destacam que o Big Data
Analytics (BDA) fornece as organizacgdes ferramentas para analisar dados de
forma eficaz, colaborando para alcancar e preservar vantagens competitivas.
De acordo com Sewald Junior e Santos Junior (2024), a capacidade de processar
e interpretar grandes volumes de dados permite que as empresas aprimorem seus
processos decisérios, tornando-se mais Adgeis e adaptativas no mercado atual.

Na adrea da saude, por exemplo, a andlise de dados em grande escala pode
oferecer insights significativos para o diagndéstico e tratamentos
personalizados, enquanto nos negdcios, a identificacdo de padrdes em grandes
bases de dados pode antecipar tendéncias de mercado. Entretanto, métodos
manuais de coleta e processamento de dados, com frequéncia aplicados em
pesquisa cientifica, séo lentos e suscetiveis a erros humanos, comprometendo
a precisdo e a eficiéncia da andlise (Morais et al., 2019).

Na pesquisa cientifica, é comum ocorrer situag¢des onde um pesquisador
enfrenta o desafio de analisar milhares de artigos para identificar padrdes
de autoria e contribuic¢do cientifica. Este processo, executado de forma
manual, pode demandar semanas ou até meses, além de estar sujeito a
inconsisténcias. Segundo Camilo e Garrido (2019), "A comunidade cientifica
tem assistido a um incremento exponencial na divulgac¢do de ciéncia, com novas
revistas lancadas anualmente e milhares de trabalhos de pesquisa publicados
em varios dominios cientificos entre os quais a Psicologia.". Esse aumento
significativo na producé&o cientifica torna os métodos tradicionais de reviséo
mais desafiadores e suscetiveis a falhas, afetando potencialmente a qualidade
das decisbdes baseadas nesses dados.

Neste contexto, a automacdo surge como uma solucdo para mitigar esses
obstdculos. Ferramentas como algoritmos de web scraping e pipelines de ciéncia
de dados tém transformado a forma como informacdes sdo coletadas, processadas
e analisadas. Estudos como o de Raghupathi e Raghupathi (2014) destacam como
sistemas automatizados na a&rea médica podem reduzir drasticamente o tempo de
coleta de dados, enquanto Zhao et al. (2020) ilustram a aplicagdo de Big Data
para o desenvolvimento de novos medicamentos.

Portanto, este estudo propde uma abordagem automatizada para a extracdo
de dados cientificos por meio dos robds RCDA, RCCA e RIA, projetados para
processar grandes volumes de informacdes com maior precisfdo e menor tempo de
coleta (De Souza; Storopoli; Alves, 2022). Utilizando um estudo de caso com
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artigos da revista Ann. Intern. Med., a pesquisa demonstra como a automacédo
pode transformar a coleta de dados autorais, garantindo eficiéncia,
reprodutibilidade e escalabilidade. Além de detalhar a implementacdo técnica
desses agentes inteligentes, o trabalho amplia suas funcionalidades e explora
sua aplicabilidade em diferentes 4&reas, como negdbdcios, saude e ciéncias
sociais, contribuindo para a consolidacdo deste paradigma para a extracédo
automatizada de dados cientificos em larga escala.

Adicionalmente, s&o debatidos aspectos éticos relativos a extracéo
automatizada de informacdes, em especial gquando hé& necessidade de tratar
bases proprietdrias ou com restricdes de uso. Também se enfatizam possiveis
riscos de obsolescéncia dos algoritmos, pois estruturas de péadginas da web
podem ser alteradas e requerer adaptacdes continuas do crawler. Por fim, faz-
se uma andlise critica das limitacdes do modelo proposto, sobretudo no que
se refere a generalizacdo dos resultados para outras revistas cientificas e
bases de dados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacédo tedbdrica deste trabalho explora os pilares que sustentam
a automacdo da coleta de dados cientificos. Os principais conceitos abordados
incluem: (i) autoria e posicionamento autoral, (ii) Big Data, (iii) automacgdo
de processos, (iv) web scraping, (v) impacto da automacdo e da inteligéncia
artificial na andlise de dados cientificos e (vi) possiveis implicacgdes éticas
e limites da automacédo.

2.1 Autoria e Posicionamento Autoral

O conceito de autoria em publicacdes cientificas envolve tanto a
contribuicdo ativa para o estudo quanto questdes éticas, como autoria fantasma
e honorédria (Kumar, 2018). No inicio do século XX, era comum dque artigos
cientificos tivessem apenas um autor (Lozano, 2014), mas a ciéncia moderna,
impulsionada pela colaboracdo interdisciplinar, resultou no aumento do numero
de coautores por publicacdo (Rosenzweig et al., 2008; Patience et al., 2019).
A responsabilidade ética dos autores pelo conteudo publicado é um aspecto
fundamental nas praticas cientificas, pois reflete ndo apenas a autoria, mas
também o compromisso publico com a integridade e a veracidade da pesquisa
(Hiladrio et al., 2018).

O byline, segundo Yang, Wolfram e Wang (2017), é a identificacdo do
posicionamento autoral em um artigo é realizada com base na informagdo dos
nomes dos autores, que aparece no inicio do texto, também conhecida como
Author byline. Essa disposicgéo estd diretamente relacionada a relevancia dos
autores na publicacdo. O byline ndo é meramente um crédito nominal, mas um
simbolo de accountability (Peng et al., 2024). Ao associar seus nomes a um
artigo, os autores assumem, perante a comunidade académica e a sociedade, a
responsabilidade por cada afirmacdo, metodologia e conclusdo apresentada.
Isso inclui garantir a precisdo dos dados, a originalidade das ideias, a
adequacédo das citacdes e a transparéncia em eventuais conflitos de interesse.
Entretanto, o posicionamento dos autores no byline ndo segue um padréo
universalmente aceito, gerando debates sobre critérios de contribuicdo (Yang;
Wolfram; Wang, 2017). Em geral, os primeiros autores desempenham papel central
no estudo, enquanto os Ultimos s&o responsaveis por supervisdo e captacdo de
recursos (Zbar; Frank, 2011), sendo que a posicdo de autor correspondente
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frequentemente reflete maior participacdo intelectual (Mattsson; Sundberg;
Laget, 2011).

Problemas éticos surgem quando individuos com pouca ou nenhuma
contribuigcdo significativa sdo incluidos na autoria (Jones; McCullough;
Richman, 2005). Além dos critérios formais, pesquisas apontam fatores
simbélicos na definicdo da autoria, como Igou e Van Tilburg (2015), que
sugeriram gque o numero de letras no nome do meio de um autor poderia
influenciar sua posicdo no byline. J& Russell et al. (2019) observaram que,
a medida que o numero de autores cresce, a posicdo do autor correspondente
tende a migrar da primeira para a Ultima posicdo, indicando um papel de
lideranca.

A determinacédo da ordem de autoria costuma estar atrelada a contribuicéo
individual, sendo os primeiros e UGltimos autores aqueles com maior
envolvimento (Tscharntke et al., 2007). Doutorandos e pds-doutorandos
frequentemente ocupam a primeira posicdo, enquanto lideres de pesquisa ou
diretores de laboratdério figuram como ultimos autores (Mongeon et al., 2017).
No entanto, mensurar as contribuic¢des individuais com precisdo continua sendo
um desafio (Chang, 2019). Em colaboracdes internacionais, ¢é necessario
considerar as praticas culturais na definicdo do posicionamento autoral
(Aria; Misuraca; Spano, 2020), reforcando a importéancia de diretrizes claras
para garantir a justa representacdo da autoria na ética cientifica.

2.2 Ciéncia de Dados e Big Data

A ciéncia de dados, enquanto campo interdisciplinar, integra
metodologias computacionais e estatisticas para transformar grandes volumes
de dados em conhecimento aciondvel. Segundo Novaes (2024), “A Ciéncia de
dados, como disciplina, transcende a mera coleta de informac¢des, exigindo uma
abordagem metdédica e criteriosa na interpretacdo dos dados.”. Ainda, segundo
o mesmo autor, sua esséncia ndo reside apenas na andlise pontual, mas no
desenvolvimento de algoritmos e modelos preditivos que sustentam decisdes
estratégicas. N&o por acaso, essa capacidade tem sido amplamente explorada
no setor empresarial: Sewald Junior e Santos Junior (2024) reforcam que,
diante do crescimento exponencial de dados disponiveis, as organizagdes
adotam técnicas de ciéncia de dados como ferramenta critica para ganhar
vantagem competitiva, seja na otimizagdo de processos, seja na antecipacéo
de tendéncias.

Byrne et al. (2017) delineiam o pipeline da ciéncia de dados, que
abrange desde a formulagcdo de perguntas relevantes até a visualizacdo dos
resultados, passando por coleta, exploracdo e modelagem. Dentro dessa cadeia,
destaca-se o pré-processamento de dados — etapa que, segundo Fan et al.
(2021), pode consumir até 80% do tempo de um projeto, especialmente gquando
se lida com informacdes desestruturadas ou incompletas. Nesse contexto,
ferramentas automatizadas, como as propostas por Koehler et al. (2017),
emergem como aliadas indispensédveis, reduzindo erros humanos e acelerando a
preparacdo de bases complexas. Para que essa aplicacdo seja viavel, ¢é
necessario um fluxo estruturado de trabalho (Antypas et al., 2021).

Essa demanda por eficiéncia estd intrinsecamente ligada ao fendmeno do
Big Data, termo que, segundo Gandomi e Haider (2015) e Li, Chen e Shang
(2022), descreve o crescimento vertiginoso no volume, variedade e velocidade
de dados gerados. Se nas empresas o desafio é transformar dados em insights,
no meio académico, como apontam Falsarella e Jannuzzi (2020), a necessidade
de processar milhdes de artigos cientificos publicados anualmente impulsiona
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o desenvolvimento de tecnologias capazes de filtrar, analisar e sintetizar
informacdes em escala. Assim, tanto na pratica corporativa quanto na pesquisa,
a ciéncia de dados revela-se um pilar central, conectando desafios técnicos
— como O pré-processamento — a solugcdes inovadoras que respondem as exigéncias
de um mundo cada vez mais orientado por dados.

A interligacdo entre teoria, ferramentas e aplicagdes praticas néo
apenas define a ciéncia de dados, mas também reforca seu papel transformador
em miltiplos setores, unindo rigor metodoldgico a capacidade de gerar impacto
real.

2.3 Automagdo de Processos

A automacdo, atualmente indispensédvel em praticas cientificas e outras
adreas do conhecimento, vail além da mera substituicdo de processos manuais:
ela redefine como a ciéncia é conduzida, desde a coleta de dados até a
validacédo de hipdteses. Utilizando algoritmos e ferramentas computacionais,
essa abordagem ndo apenas reduz a intervencdo humana em tarefas repetitivas,
mas também introduz precisdo, escalabilidade e velocidade inatingiveis por
métodos tradicionais. Kumar et al. (2021) e Xu, Kumar e LeBeau (2022)
demonstram, por exemplo, dque a automacdo em workflows de Aprendizado de
Maguina ou Machine Learning (ML) reduz erros de andlise em até 40%, enquanto
acelera a entrega de resultados em projetos de grande escala. Além disso, em
laboratdérios de pesquisa experimental, sistemas robdéticos autdnomos, como os
descritos por Burger et al. (2020), estdo revolucionando a descoberta de
materiais e fArmacos, executando experimentos quimicos 24/7 com minima
supervisdo humana.

No dmbito da coleta e processamento de dados cientificos provenientes
de publicagdes, a automacdo emerge como uma solucdo critica para superar
desafios como a fragmentacdo de fontes, a heterogeneidade de formatos (PDFs,
HTML, XML) e o volume exponencial de artigos gerados anualmente. Ferramentas
como Scrapy e Selenium (Pant et al., 2024; Kovalenko, 2025) sdo adaptadas
para extrair dados estruturados de repositdérios académicos, como PubMed,
arXiv e Scopus, automatizando a captura de metadados, citacdes e até contetdo
completo. Essa abordagem é combinada com técnicas de mineracgdo de texto e
processamento de linguagem natural (PLN) para classificar artigos,
identificar tendéncias temdticas e mapear redes de colaboracdo cientifica.

Um exemplo é o trabalho de Falsarella e Jannuzzi (2020), que
desenvolveram um pipeline automatizado para agregar e padronizar dados de
mais de 2 milhdées de artigos cientificos, permitindo andlises bibliométricas
em larga escala. Sistemas como o GROBID (Lopez, 2009), por sua vez, utilizam
algoritmos de reconhecimento de entidades para converter PDFs de publicacgdes
em dados estruturados, reduzindo erros manuais em até 70% em projetos de
revisdo sistemédtica. Essa capacidade é importante em &reas como a medicina,

onde a velocidade de acesso a estudos recentes — como ensaios clinicos
publicados em plataformas como ClinicalTrials.gov — pode influenciar
diretamente decisdes terapéuticas (Higgins et al., 2022).

Além disso, a automacdo garante a integridade e a reprodutibilidade na
curadoria de dados de publicag¢des. Plataformas como o OpenAlex (Priem;
Piwowar; Orr, 2022) empregam scripts automatizados para atualizar diariamente
seu banco de dados com novos artigos, corrigindo inconsisténcias e vinculando
autores a instituig¢des de forma precisa. Contudo, desafios persistem, como a
necessidade de lidar com licencas restritivas de acesso e a variacdo na
qualidade de metadados entre periddicos — questdes que demandam estratégias
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de retry inteligente e validacdo cruzada, conforme discutido por Piedra et
al. (2023) em seu estudo sobre interoperabilidade em repositdédrios académicos.

2.4 Web Scraping

Web scraping é uma técnica de extracdo de dados estruturados ou
semiestruturados de pédginas da web (Souza et al., 2024). Essa abordagem tem
sido amplamente aplicada em &reas como inteligéncia de negdcios, marketing
digital e pesquisa cientifica, especialmente em cenarios onde APIs, do inglés
Application Programming Interface, n&o estdo disponiveis ou sdo insuficientes
(Singrodia; Mitra; Paul, 2019).

De acordo com Khder (2021), o web scraping desempenha um papel essencial
na transformacdo de grandes volumes de dados ndo estruturados em informacdes
utilizaveis. Por exemplo, na pesquisa académica, ferramentas de scraping
podem coletar informacdes como autoria, afiliacdes e contribuicodes
cientificas diretamente de ©paginas de periddicos, complementando ou
substituindo métodos baseados em APIs.

Além de capturar dados textuails, o web scraping também permite a andlise
de metadados e padrdes visuais presentes em pdginas da web (Glez-Pefla et al.,
2014; Zhao, 2022). Essa técnica se mostra particularmente eficaz quando
integrada a outras metodologias, como o aprendizado de maquina, para
identificar padrdes ou realizar classificag¢des automdticas (Jordan; Mitchell,
2015; Kalaivani; Kamalakkannan, 2022).

Porém, tais Dbeneficios vém acompanhados de desafios, como a
possibilidade de mudancas frequentes na estrutura das paginas, limitacdo de
requisicdes por parte dos servidores e implicacdes legais e éticas para o
acesso a certos tipos de dados, sobretudo quando as paginas ndo foram
projetadas para compartilhamento livre (Nunes, 2024).

2.5 Impacto da Automagdo e da Inteligéncia Artificial na Analise de Dados
Cientificos

A aplicacdo de inteligéncia artificial (IA) e automagcdo na coleta e
andlise de dados cientificos oferece ganhos consideraveis de eficiéncia, ao
mesmo tempo em que introduz novos desafios (Sarker, 2021). Modelos baseados
em aprendizagem profunda podem, por exemplo, auxiliar no PLN para identificar
com maior precisdo contribuic¢des cientificas (Tohalino, 2023). Quando
combinadas com Big Data, essas técnicas permitem a descoberta de padrdes néo
triviais, que podem impulsionar inovacdes em saude, negdcios e outras &areas
(Raghupathi; Raghupathi, 2014). Nti et al. (2022) identificaram que redes
neurais profundas (15%), maquinas de vetores de suporte (15%), redes neurais
artificiais (14%), &rvores de decisdo (12%) e técnicas de aprendizado em
conjunto (11%) s&o amplamente aplicadas em Big Data.

Todavia, algoritmos de IA podem reproduzir vieses presentes nos dados
de treinamento (Mehrabi et al., 2021), se estes ndo forem cuidadosamente
avaliados e auditados. Segundo Nazer et al. (2023), a construcdo de algoritmos
preditivos baseados em inteligéncia artificial envolve multiplas etapas,
sendo que cada uma delas pode influenciar a introdugdo de vieses no modelo.
Tais vieses podem distorcer andlises ou priorizar determinados grupos de
artigos, alterando a percepcdo sobre a producgdo cientifica (Deng et al.,
2024). Por 1isso, a adogcdo de técnicas avancadas de automacdo demanda
estratégias robustas de validacédo, supervisdo humana e atualizacgdo frequente
dos modelos.
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2.6 Desafios, Limitagdes e Implicagdes Eticas da Automacio

A adocdo da automacdo na coleta de dados cientificos levanta algumas
questdes criticas:

e Confiabilidade dos Dados: Mudancas na estrutura do site ou fonte
de dados podem afetar a extracdo. Dados ausentes ou formatos
inconsistentes podem comprometer a precisdo final (Porto;
Cordeiro, 2024).

e Manutencdo e Custos de Infraestrutura: Robds e pipelines de
raspagem devem ser atualizados conforme mudancas de layout,
exigindo equipe técnica e <custos computacionais relevantes
(Khder, 2021).

e Vieses Algoritmicos: Se os modelos de IA/PLN ndo forem treinados
adequadamente em dados representativos, podem surgir distorcgdes
que afetem a legitimidade dos resultados (Sarker, 2021).

e Questdes Legais e Eticas: O web scraping pode esbarrar em
restricdes legais, politicas de privacidade e direitos autorais,
exigindo avaliacodes éticas, além de consentimentos ou
autorizacdes especificas (Nunes, 2024).

e Necessidade de Monitoramento Humano: Apesar do alto grau de
automacgdo, interveng¢des humanas ainda s&do necessarias para
corrigir erros, avaliar casos atipicos e assegurar conformidade
com principios éticos e legais.

Esses aspectos reforcam a importdncia de uma abordagem cautelosa e
responsavel na adocdo de automacdo, Dbuscando equilibrar eficiéncia e
confiabilidade com respeito a normas legails, direitos de terceiros e
integridade da pesquisa.

3 TRABALHOS CORRELATOS

Estudos anteriores exploraram diversas abordagens para a coleta de
dados cientificos, destacando avangos e limitacgdes que serviram como base
para o desenvolvimento dos robds propostos neste trabalho.

3.1 Coleta Automatizada de Dados Cientificos

A extracdo de informac¢des académicas tem sido amplamente estudada ao
longo dos anos, com avancos significativos em técnicas que combinam
Processamento de Linguagem Natural (PLN), Aprendizado de Magquina e Mineracgdo
de Textos. O desenvolvimento de novos métodos tem permitido aprimorar a
eficiéncia, precisdo e aplicabilidade das abordagens utilizadas na andlise
de dados cientificos.

No estudo de Tang et al. (2007), foi desenvolvido um modelo de extracéo
de redes sociais académicas, utilizando Campos Aleatdrios Condicionais (CRF)
e um modelo probabilistico baseado em restrigdes para desambiguacdo de nomes.
A pesquisa demonstrou gque essa abordagem superou modelos baseados apenas em
regras, aumentando a precisdo na identificacéo de conexdes entre
pesquisadores.

Com uma abordagem voltada para a extracdo de informacdes académicas,
Mena-Chalco e Cesar Junior (2009) propuseram o Scriptlattes, um sistema para
extracdo automatizada de informacgdes académicas a partir da Plataforma
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Lattes. O sistema facilitou a «criacdo de relatdrios detalhados sobre
produtividade cientifica, permitindo andlises mais eficientes da producéo
académica de pesquisadores e instituig¢des. No entanto, a pesquisa enfrentou
desafios na padronizacdo e eliminacdo de redundédncias nos dados extraidos.

O estudo de He et al. (2013) introduziu um modelo de subgrafos de
diversidade em redes de colaboracdo cientifica, wutilizando técnicas de
modelagem de tépicos e extracdo de subgrafos para mapear relacgdes
interdisciplinares. O método proposto permitiu capturar padrdes complexos de
colaboracdo entre pesquisadores de diversas &areas do saber, permitindo uma
visdo estruturada da interdisciplinaridade na pesquisa cientifica.

Ja o estudo de Ferrara et al. (2014) investigou a extracdo de dados
académicos na web, diferenciando abordagens baseadas em &4rvores e ML. O estudo
analisou desafios como variacdo estrutural das fontes, adaptacdo a mudancas
e anonimizacgdo de dados sensiveis, concluindo que, embora as técnicas modernas
permitam extracdo eficiente, a integracdo entre diferentes fontes ainda
representa um desafio.

No contexto da extracdo de informacgdes textuals em artigos académicos,
Bui et al. (2016) desenvolveram uma ferramenta de classificacdo de textos
para otimizar a extracdo de informacgdes em artigos cientificos no formato
PDF. O modelo baseado em multi-pass sieve alcang¢ou uma acurdcia de 92,6%,
superando técnicas tradicionais de ML. Além disso, o sistema permitiu uma
reducdo de 50% no tempo de processamento e uma diminuicdo de 44,9% no numero
de sentencas processadas, tornando-se uma abordagem eficiente para a extracéo
automatizada de informacdes académicas. Ainda no mesmo ano, Bui et al. (2016)
desenvolveram um sistema de sumarizacdo de texto extrativa, projetado para
apoiar a extracdo de dados completos em revisdes sistemdticas. A técnica
combinou métodos baseados em regras, mapeamento de conceitos e dicionérios,
alcancando um Fl-score de 84,7%. O sistema superou abordagens manuais,
apresentando um recall de 91,2% e uma precisdo de 59% na extracgdo de elementos
clinicos.

Com uma proposta inovadora voltada para a extracdo de termos
especificos, Nasar et al. (2018) apresentaram uma revisdo abrangente das
técnicas de extracdo de informagdes em artigos cientificos, classificando
métodos em abordagens baseadas em regras, Campos Aleatdrios Condicionais
(CRF), aprendizado profundo e Modelos Ocultos de Markov (HMM). O estudo
demonstrou que abordagens hibridas, que combinam aprendizado supervisionado
e regras semdnticas, alcancaram um Fl-score acima de 90%, sendo as mais
promissoras para a extracgcdo de metadados cientificos.

Rabby et al. (2018) propuseram uma técnica de extracdo de palavras-
chave baseada em arvores, aplicdvel a textos académicos. A técnica permite
ajustar a granularidade da extracgdo com base no Maturity Index (MI). Comparado
ao método RAKE (Rapid Automatic Keyphrase Extraction), o modelo proposto
apresentou maior flexibilidade na identificacdo de termos relevantes, mas
ainda depende da qualidade do texto de entrada para obter melhores resultados.

Graciano e Ramalho (2023) desenvolveram o ScraperCI, um web scraper
para coleta automatizada de dados cientificos em bases de dados disponiveis
na web. A pesquisa destacou que a automacgdo da extracdo de informacdes reduz
o tempo de recuperacdo de dados e melhora a eficiéncia na organizacédo de
grandes volumes de publicacdes cientificas. A ferramenta foi implementada em
Python, utilizando técnicas de web scraping e mineracdo de dados para
estruturar informacdes académicas de forma acessivel e reutilizéavel.

Por fim, Souza (2021) realizou extragdo de dados da plataforma Scopus
através de web scraping para estudar categorias de contribuicdo e a questéao
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da posicdo autoral em relacdo as contribuicdes dos autores em publicacdes
cientificas na &4rea de ciéncias bioldégicas e medicina. O estudo mostrou a
existéncia de dois grupos de contribuig¢des que podem apoiar os autores de
acordo com suas habilidades para contribuir com artigos. Os resultados indicam
que as maiores contribuic¢des estdo no grupo tedrico, sinalizando que a
experiéncia académica dos autores é um fator principal.

A evolugdo da extracdo de dados académicos ao longo dos anos vem
demonstrando avancos significativos no uso de PLN, ML, mineracdo de textos e
redes de colaboracdo cientifica. Desde a identificacdo de redes académicas e
extracdo de curriculos, passando por sumarizacdo e classificacédo de textos
cientificos, até técnicas avancadas de modelagem de tdépicos e web scraping,
os estudos analisados revelam que os métodos hibridos e automatizados vém
aumentando a precisdo e reduzindo o tempo de processamento, tornando a
extracdo de informacgdes cada vez mais eficiente.

Desta forma, o presente estudo introduz melhorias nos robds que combinam
web scraping com técnicas de ML para adaptar-se dinamicamente a diferentes
estruturas de paginas, ampliando a abrangéncia e reduzindo a necessidade de
intervencdes manuais para obtencdo de dados cientificos.

3.2 Andlise de Autoria em Publicagdes Cientificas

A identificacdo e andlise de autoria em artigos cientificos séo
fundamentais para estudos de colaboragdo académica. Tang et al. (2008)
desenvolveram o sistema ArnetMiner, que extrai informacdes de autoria e
constrbéi redes de colaboracdo. No entanto, sua eficdcia ¢é limitada em
contextos onde os dados ndo estdo estruturados de forma consistente. Tran,
Huynh e Do (2014) propuseram uma abordagem baseada no aprendizado profundo
(Deep Learning) para desambiguacdo de autores, mas requer grandes volumes de
dados rotulados para treinamento, o que nem sempre estd disponivel.

De Souza, Storopoli e Alves (2022) aplicaram os robds RIA, RDCA e RCCA
para a extracdo de dados de artigos de trés peridédicos cientificos com o
objetivo de agrupar categorias de contribuicdo autoral. Embora tenham
alcancado sucesso na extracdo de dados, os autores enfrentaram desafios
significativos na classificacdo precisa dos autores extraidos pelos robéds,
principalmente devido a auséncia de padronizacdo nas paginas de publicacéo
das revistas.

Desta forma, os robdés RCDA, RCCA e RIA apresentados neste trabalho
foram aprimorados e superam essas limitagdes ao wutilizar técnicas de
aprendizado ndo supervisionado, permitindo a identificacdo de padrdes de
autoria sem a necessidade de grandes conjuntos de dados previamente rotulados.

4 METODOLOGIA

A metodologia adotada no estudo inspira-se na pesquisa realizada por
De Souza, Storopoli e Alves (2022), que aplicaram técnicas de automacédo para
coletar dados de 2.024 artigos e 20.098 autores dos periddicos cientificos
da &4rea médica: Ann. Intern. Med., Journal of the American Medical Association
(JAMA) e PloS Medicine. No estudo, os autores analisaram as diferentes
categorias de contribuic¢des cientificas, organizando essas contribuicdes de
forma clara e padronizada ao longo do periodo compreendido entre os anos 2000
e 2019.

Para o desenvolvimento deste trabalho, cujo objetivo é propor uma
abordagem automatizada para a extracdo de informacdes autorais em artigos
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cientificos utilizando robds, foram analisados 901 artigos que contemplam
8.191 autores do periddico cientifico Ann. Intern. Med. A escolha por utilizar
exclusivamente este periddico foi fundamentada no fato de gque o tamanho da
para
eficdcia da abordagem proposta. A robustez dos dados disponiveis possibilitou

testar e refinar as técnicas de extracdo de informacdes autorais de maneira

amostra Jj& se apresenta suficientemente representativo validar a

consistente, evitando a necessidade de incluir outros peridédicos nesta etapa

inicial. Dessa forma,
do método,

estudo.

foi possivel manter o foco na precisdo e na eficiéncia
assegurando resultados confidveis e alinhados aos objetivos do

4.1 Hipbteses de Estudo e Operacionalizacdo de Variaveis

definidas as seguintes hipdteses,

Para avaliar formalmente a eficiéncia e a eficédcia dos robds,

as quals sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacdo entre hipdteses e varidveis de estudo.

Hipoétese

Descrigdo/Objetivo

Variaveis
Operacionalizadas

H1l: A automacéao
reduz em pelo
menos 90% o tempo
de coleta de dados
cientificos em
comparacdo ao
método manual.

Avaliar o ganho de
eficiéncia
proporcionado pelo
método automatizado
(robbs) em relacdo ao
método manual.
Evidencia se o uso de
de fato,

acelerar o processo e

robds pode,

economizar recursos
(humanos e de
infraestrutura).

TC (Tempo de Coleta)
- tempo gasto na
extracdo manual
versus tempo gasto na
extragdo por robds

H2: A taxa de
acerto do processo
automatizado
excede 95% quando
comparada aos
dados coletados
manualmente.

Investigar a preciséo
do procedimento
automatizado,
comparando oOsS
resultados obtidos
pelos robds com o
ground truth
verificado
manualmente.

PR (Precisdo) -
percentual de acertos
frente ao método
manual

TE (Taxa de Erro) -
discrepéncias
identificadas versus
dados manuais

H3: O uso de robds
de coleta em larga
escala nao
introduz vieses
significativos no
conjunto de dados.

Verificar se hé
distorcgdes ou padrdes
de erros que afetem
certos tipos de
artigos ou autores, ou
se eventuais problemas

VI (Vieses) - anéalise
de possiveis
divergéncias
sistematicas na
identificacédo de
autores e

foram

sdo aleatodrios e contribuicgdes
minimizados pela
automacdo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

4.2 Individualizacdo de Autores
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As informacdes sobre os artigos foram retiradas da base de dados Scopus,
reconhecida como a maior fonte de publicacdes cientificas com revisdo por
pares, conforme destacado por Mafiana-Rodriguez (2015). A obtencdo dos dados
foi realizada utilizando-se scripts proprietédrios para busca e posterior
exportacdo dos arquivos diretamente na plataforma Scopus. Esse processo néo
permite automacdo, uma vez que depende de aplicacdo de filtros para selecionar
publicacdes dentro de um ambiente proprietdrio. A coleta inicial incluiu
informacdes de 4.118 artigos contendo 19 varidveis como: nome dos autores
“Authors”, ID dos autores no Scopus “Author(s) ID”, numero de citacdes “Cited
by”, ano de publicagdo “Year”, Digital Object Identifier (DOI) “doi”, entre
outras (Souza, 2021).

Apbs o processo inicial de limpeza e filtragem, o conjunto final de
dados foi reduzido para 901 artigos, envolvendo um total de 8.191 autores,
dos quais 6.965 eram autores uUnicos. Esses dados foram armazenados no arquivo
“dataset artigos”. A diferenca de 1.126 indica que esses autores contribuiram
para mais de um artigo no periodo analisado. Na variavel “authors id”,
principal foco deste estudo, no contexto da aplicacdo de robds, encontram-se
os identificadores dos autores, que estdo armazenados nos artigos separados
por virgula.

No Quadro 2 é mostrado um trecho do dataset original, onde a varidvel
"authors_ id" contém multiplos valores, cada um representando um autor,
separados por ponto e virgula. Na etapa inicial de automatizacdo da extracgéo
dos dados dos autores, o robd RIA foi aprimorado com o uso de técnicas de
PLN, como tokenizacdo, para individualizar os autores, garantindo que cada
autor fosse armazenado como um Unico registro no "dataset autores", ou seja,
como uma observacdo Unica.

A implementacdo do robd RIA foi realizada utilizando a linguagem Python
para o processamento dos dados dos artigos. O algoritmo do robd segue um laco
que percorre os 901 artigos, segmenta cada autor e gera observag¢des separadas,
resultando em 8.191 linhas. Tal processo reduziu consideravelmente o risco
de duplicidade e erro humano, economizando tempo que seria gasto em edicgdo
manual das planilhas.

Conforme ilustrado no Quadro 2, a variavel "authors id" contém quatro
valores, cada um representando um autor, separados por ponto e virgula. Na
etapa inicial de automatizacdo da extracdo dos dados dos autores, o robd RIA
foi aprimorado com o uso de técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) para individualizar os autores, garantindo que cada autor fosse
armazenado como um uUnico registro no "dataset autores", ou seja, como uma
observacdo Unica.

Quadro 2 - Fragmento do dataset processado com os dados obtidos da
plataforma Scopus.

doi authors_id

10.7326/M17- 8971597300;57201956561;57127649700;47661495600
2605

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
A implementacdo do robd RIA foi realizada utilizando a linguagem Python
para o processamento dos dados dos artigos e seu algoritmo é apresentado na

Figura 1.

Figura 1 - Algoritmo do Robd Individualizador de Autores (RIA).
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Algoritmo 1: Robo Individualizador de Autores (RIA) - Individualiza antores
de cada artigo, onde cada nm ¢ inserido em nma nova linha no novo conjunto
de dados.
Entrada: Artigos
Saida: Dalasel
1 Datasel «

2 para cada artigo i &€ Artigos faga

3 aulor + ()

4 para cada antor k € artigo faga

5 |autor[k] « Extrair as informagoes do artigo i para o antor k
i fim

7 Datasel + Adicionar os dados do antor :

ra

fim

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O robdé RIA utiliza como entrada o arquivo denominado "Artigos", que
contém uma lista composta por 901 artigos descritos por 19 varidveis. Durante
cada iteracdo, o robd processa os dados de cada artigo relacionados ao autor,
0s quails sdo extraidos e armazenados na varidvel "autor". Apds o processamento
de cada artigo, os dados armazenados em "autor" s&o incorporados & variéavel

"Dataset". Ao final da execugdo, a lista completa de artigos resulta no
"Dataset Result", que é renomeado para "dataset autores" e atualizado com um
total de 8.191 linhas (observacgdes). O Quadro 3 apresenta um exemplo do

resultado final obtido apdés o processamento para um artigo.

Quadro 3 - Um fragmento do dataset processado pelo robdé RIA, contendo
os dados extraidos da plataforma Scopus, apresentando informacdes
detalhadas relacionadas aos autores.

doi authors_id author

10.7326/M17-2605 8971597300 Abigail M. Judge

10.7326/M17-2605 57201956561 Jennifer A. Murphy

10.7326/M17-2605 57127649700 Jose Hidalgo

10.7326/M17-2605 47661495600 Wendy Macias-
Konstantoupoulos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
4.3 Coleta de Dados dos Autores (RCDA)

Uma vez coletados os dados dos artigos, a prbéxima etapa realizada foi
a extracdo de dados dos autores da plataforma Scopus. Ela fornece acesso a
dados de artigos e autores, mediante uma API, que pode ser acessada através
de uma IES. A API disponibiliza recursos utilizando um token que pode ser
criado gratuitamente na plataforma da Elsevier no endereco
(https://dev.elsevier.com/apikey/manage). Neste estudo, considerando que os
dados s&o de carater cientifico e ja& foram utilizados anteriormente por De
Souza, Storopoli e Alves (2022), optou-se em utilizar a API para fins de

reprodutibilidade, embora  para outros casos néo seja necesséario,
principalmente quando os dados forem de outra natureza e estiverem de forma
aberta na web.
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Os dados sé&o disponibilizados no formato XML (Extensible Markup
Language), um formato de marcacdo de texto contendo diversas varidveis com
informagdes sobre um autor. A extracdo desses dados requer um processo de
parsing, pois a formatagdo em XML ndo é imediatamente compativel com tabelas
e planilhas, conforme mostrado na Figura 2. Para isso, foi aplicado o Robd
Coletor de Dados de Autores (RCDA), desenvolvido em Python e integrado a API
do Scopus. Cada requisicd@o retorna informacdes como afiliacdo, histdérico de
publicacdes e indicadores de citacéo.

O RCDA processa um dataset contendo 8.191 autores, iterando até o fim
da 1lista. Em cada passo, ele extrali dados especificos de cada autor,
armazenando-os na variavel “arquivo xml”. Esses dados s&o organizados em um
vetor “dados_autor”, que é adicionado ao vetor final “dataset autores”. Apds
processar todos os “author id”, o robd retorna o “dataset autores” com os
dados de todos os autores coletados.

Figura 2 - Exemplo de um fragmento XML que pode ser obtido da
plataforma Scopus, contendo informac¢des sobre um autor.

1<?xml version="1.0" encoding="UTF-58" 7>

<author—retrieval —response

¥ xmlns:ait="http://www. elsevier .com/xml/ani/ait’

4 xmins:ce="http www, elsevier  com/xml/ani /eommon”
xmins:cto="htip www, elsevier cocom/xml/eto /ded”

a xmlns:de="http purl.org/de/elements /1.1/°

7 status="found >

« <coredata>

o <dc:identifier>AUTHOR_1D:6504422924</ dec:identifier>

10 <eid>9-52.0—-6501422924</eid>

" <document—count>1</document—-count>

12 <cited <by—count>925</cited ~by~count>

o] <citation —connt>925</citation —count>

o </eoredata>

v <hb-index>1</h—-index>

o <coauthor—count>6</coanuthor—count>

ir <author—profile>

ta <preferred —name>

) <initials>A.</initials>

0 <indexed—nume>Paddags A.</indexed—nnn>

7 <surname>Paddags</surname>
<given—nane>Anne/ given =i

3 </preferred —u

Fonte: Elsevier (2024)

Os dados obtidos ndo permitem manipulacdo e armazenamento de forma
direta, uma vez que o formato semiestruturado precisa ser manipulado para
extracdo das informac¢des. Para isso, foi aplicado o Robdé Coletor de Dados de
Autores (RCDA).

O desenvolvimento do RCDA foi fundamentado na andlise detalhada da
estrutura dos dados fornecidos pelo Scopus no formato XML. Para a sua
execucdo, é imprescindivel estabelecer uma conexdo com o servidor da Elsevier
utilizando o endereco HTTP da API, garantindo que cada solicitacdo seja
processada de forma adequada (De Souza, Storopoli, Alves, 2022). E importante
destacar dque neste estudo de caso, por se tratar da extragcdo de dados
cientificos, o ambiente requer acesso a API do Scopus. Para outras situacdes,
a aquisicdo dos dados deve ser configurada de acordo com o0s pardmetros
disponiveis. O funcionamento do RCDA é mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Algoritmo do Robdé Coletor de Dados de Autores (RCDA).
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Algoritmo 2: Robd Coletor de Dados de Autores (RCDA) - Realiza a extracao
de dados de autores na base de dados do Scopus, utilizando o identificador inico
(author _id).

Entrada: authors id

Saida: dataset autores

dataset _autores = {} :

—

2 dados autor = {} :

3 para cada author id € authors id faga

4 arquivo_xml « Coleta dados a partir do author_id da base Scopus :
5 dados__autor|author id] + author id :

6 para cada variavel xml € arquivo xml faga

7 |rhulns autor{variavel _xml] « conteiido da variavel xml ;

8 fim

9 dataset _autores|dados autor| « dados autor :

10 fim

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O RCDA processa um dataset contendo 8.191 autores, extraidos na fase
anterior e identificados por “author id”, iterando até o fim da lista. Em
cada passo, ele extrai dados especificos de cada autor, armazenando-os na
variavel  “arquivo xml”. Esses dados sdo organizados em um vetor
“dados_autor”, que ¢é adicionado ao vetor final “dataset autores”. Apés
processar todos os “author id”, o robd retorna o "“dataset autores” com os
dados de todos os autores coletados.

4.4 Coleta de Dados de Contribuig¢des de Autores

Os artigos em plataformas de periddicos cientificos podem ser acessados
por meio de diferentes formatos de acesso: pago, onde é necessario assinar
ou comprar o artigo; acesso aberto (Open Access), que permite leitura
gratuita, incluindo variantes como o modelo Gold (gratuito no site do
peridédico, com taxas de publicacdo para autores), Green (arquivamento
gratuito em repositérios) e Hybrid (combina artigos pagos e gratuitos); acesso
com embargo, onde o artigo se torna gratuito apds um periodo; e acesso livre
tempordrio, que permite acesso gratuito por tempo limitado, geralmente em
edig¢des especiais ou promocionais, Na Figura 6 sdo mostrados os tipos de
acesso aos artigos.

Desta forma, neste trabalho foram selecionados apenas artigos da
categoria Open Access do peridédico Ann. Intern. Med., uma vez due sS&o
acessados diretamente pela internet. O acesso foi realizado de forma
individual através de um link especifico de cada artigo utilizando-se o DOI
de cada artigo.

O peridédico Ann. Intern. Med. adota uma estrutura prépria para
apresentar seus artigos na internet, onde os autores sdo dispostos no byline
no inicio do artigo, logo apds o titulo, mostrado na Figura 4(1).
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Figura 4 - Um fragmento de um artigo publicado no Ann. Intern.
Med. exibe o byline (1), que corresponde a lista de autores. Este
elemento, destacado em vermelho, identifica claramente os
responsaveis pela autoria do trabalho e indica seu posicionamento e
relevancia na publicacéo.

iAnnals of Internal Medicine' entar worde o1

LAYESY ISSUES IMTHE CLINK MOUNNAL CLUN MULTIME DA CME MO AUTHORS /sUiimie
The Unintended Consequences of Bundled
Payments

[ l Wlllam B Weeke, MO MBA B Stophan & Rauh, MOA CFA, Eric B Wadww i PHD CPA, James N Weinutsin DO wJ
Lz AT, AFTcle ang DASCIosure Indodmat ;.]

MO /0). 0110 7526/000% 48190581 201 30100000012
= funtex J§ PDF A Tools  « Share

Consensus Is bullding that episode-based bundled payments can produce

substantial Medicare savings, and the Center for Medicare & Medicaid

Fonte: Print screen do site Annals of Internal Medicine (ANNALS,
2021)

Ja as contribuicdes dos autores, estdo posicionadas logo abaixo do
byline e de forma encapsulada Figura 4(2), seguindo a taxonomia CRediT
(Contributor Role Taxonomy) t que é composta por 14 categorias:
Conceptualization; Data curation; Formal Analysis; Funding Acquisition;
Investigation; Methodology; Project Administration; Resources; Software;
Supervision; Validation; Visualization; Writing-original draft; e Writing-
Review & Editing. Essas categorias podem ser utilizadas para representar as
funcdes geralmente desempenhadas pelos colaboradores na producdo académica,
sendo que cada uma descreve de forma especifica a contribuicdo de cada autor
no processo de elaboragdo cientifica (McNutt et al., 2018; Decullier;
Maisonneuve, 2019). Na Figura 5 é mostrado o resultado, em destaque, apds o
acesso ao link das contribuig¢des Figura 4(2).

! Disponivel em: http://credit.niso.org
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Figura 5 - Fragmento de um artigo do Ann. Intern. Med. mostrando o
byline (1), destacado em vermelho.

IAnnals of Internal Medicine

LATEST ISSUES INTHE CLINIC JOURNALCLUB MULTIMEDIA CME/MOC AUTHORS /SusMmIT

Author, Article and Disclosure Information X

Disclosures: Nane disclosed. Forms can be viewed at

www.acpoenline.org/authors/icmje/ConflictOfinterest Forms.do?msNum=M 12-1 185,

Corresponding Author: William B, Weeks, MD, MBA, The Geisel Schowl of Medicine at Dartmouth, The
Dartmouth Institute for Health Policy and Clinical Practice, 35 Centerra Parkway, Room 213, Lebanon, NH

03766; e-mail, whw@dartmouth.edu

Current Author Addresses: Dr. Weeks: The Gelsel School of Medicine at Dartmouth, The Dartmouth Institute

for Health Policy and Clinical Practice, 35 Centerra Parkway, Room 213, Lebanon, NH 03766
Mr. Rauh: Stephen Rauh Consulting, LLC, PO Box 780, Montpelier, VT 05601

Dr. Wadsworth: The Geisel School of Medicine at Dartmouth, The Dartmouth Institute for Health Policy and

Clinical Practice, Navell Building, 30 Lafayette Street, Lebanon, NH 03766,

Dr. Weinstein: Dartmouth-Hitchcock Medical Center, 1 Medical Center Drive, Lebanon, NH 03766

Author Contributions: Conception and design: W.B. Weeks, LN, Welnstein
Analysis and interpretation of the dawm: W.B, Wecks, S.5. Rauh, J.N, Weinstein
Drafting of the article: W.B. Weeks, I.N, Weinstein.

Critical revision of the article for important intellectual content; W.B, Weeks, $.5, Rauh, E.B, Wadsworth, N

Weinstein

Final approval of the article: W.B. Weeks, $.5, Rauh, E.B. Wadsworth, J.N. Weinstein

Fonte: Print screen do site Annals of Internal Medicine (ANNALS,
2021)

Na imagem pode-se visualizar as 1informacgdes relacionadas as
contribui¢cdes dos autores, apresentadas de forma detalhada. Esses dados
incluem as atividades especificas desempenhadas por cada autor na elaboracédo
do artigo, reforcando a transparéncia e a relevancia de suas participacdes
na pesquisa. Os dados estdo disponiveis de forma ndo estruturada, onde cada
contribuicdo recebe o nome do autor que contribuiu. Este formato apresenta
dificuldades em elencar a participacdo de cada um, de modo que é necesséaria
a realizacdo de uma contagem individual.

Para realizar a extracdo dos dados de contribuicdo, ¢é necesséario
identificar primeiramente, na pagina, as categorias que descrevem as
contribuicdes dos autores. Apds essa etapa, é realizada uma varredura para
localizar os nomes dos autores relacionados a essas categorias. Além disso,
é essencial comparar oS nomes presentes no byline e nas secdes de
contribuicg¢des com aqueles obtidos na plataforma Scopus, garantindo que
pertencem ao mesmo autor. Esse processo considera a possibilidade de homénimos
e possiveis erros de grafia, conforme descrito por Souza (2021).
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4.5 Robd Coletor de Contribuigdes (RCCA)

O RCCA foi criado com base na andlise dos artigos disponibilizados em
formato HTML pelo periddico Ann. Intern. Med. Para executéd-lo, é necessario
realizar um acesso HTTP a cada artigo individualmente, usando o DOI do artigo.
Ele recebe como entrada um dataset com informacdes dos autores, incluindo o
identificador DOI, e percorre a lista de artigos, extraindo as secdes de
contribuicdo (ex.: Conceptualization, Funding Acquisition, etc.). Seu
funcionamento é mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Algoritmo do Robd Coletor de Contribuicdes de Autores
(RCCA) .

Algoritmo 3: Robo Coletor de Contribui¢oes de Autores (RCCA) - recebe
como parametro de entrada nm dataset contendo os dados dos autores, in-
cluindo o identificador “doi” do periédico. utilizado para recuperar o artigo no
site do periddico. A lista de artigos é processada até que atinja seu final.
Entrada: datasct _autores
Saida: dataset contribuicoes

1 dataset _contribuicoes = {} :

2 categorias _descricao = {descrigio de cada categoria do periddico} ;
3 contribuicoes = {} ;

14 autores _contribuicoes = {} ;

5 autores = {} :

6 function PROCESSACONTRIBUICAO(arquivo__Itml, categoria):

T dados = {} ;

5 lista_categorias = {} ;

0 tag = “tag HTML correspondente a cada periédico™ ;

10 para cada categorias € procurar em arquive _html a tag_html faga
1 para cada categoria € procurar todas as {tags “p”} faga

12 |dados|categoria] « coletar o conteiido da categoria ;

13 fim

14 para cada categoria € dados faga

15 se encontrou a categoria em categorias_ r!rm:rimo[('a!rym'ia] entao
16 |h’stu categorias|categoria) + Adiciona o nome do autor ;
17 fim

18 fim

19 contribuicoes + lista_categorias

20 fim

21 retorna contribuicoes ;
22 para cada doi € dataset autores faga

23 arquive__html « Coleta dados a partir do doi :

24 para cada categoria € categorias _descricao faga

25 autores _contribuicoes|cateqgorial «

ProcessaContribuicaolarquivo _html, categoria) ;

26 fim

27 autores|dot| « doi ;

28 autores(nomes| «— Coleta os dados do byline ;

20 autores|contribuicao| < autores _contribuicoes ;

30 dataset _contribuicoes « autores ;
3 fim

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Durante cada iteracdo, o robd processa os dados recebidos do arquivo,
armazenando-os na variavel “arquivo html”. Em seguida, ele realiza uma
iteracdo sobre a variavel “categorias descricao”, que contém a lista das
categorias do peridédico de onde os dados serdo extraidos. A funcéo
“ProcessaContribuicao”™ ¢é entdo wutilizada para processar as informacodes,
recebendo como pardmetros o contetdo do arquivo e a categoria a ser analisada.
Os dados resultantes do processamento sdo organizados em um dataset
consolidado, indicando para cada autor (identificado pelo robd RIA) quais
contribui¢des foram declaradas no artigo.

4.6 Processamento dos Dados de Contribuicgdes

As varidveis que descrevem as contribuicdes dos autores ndo possuem uma
padronizacdo em relacdo aos dados informados no byline, dificultando o
processo de reconhecimento dos autores, passo fundamental para a
identificacdo das contribuig¢des individuais. Para solucionar este problema,
foi aplicada a técnica de PLN para realizar a identificacdo correta dos
autores. Segundo Nunes (2024), “O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é
um campo de pesquisa que tem como objetivo investigar e propor métodos e
Sistemas de processamento computacional da linguagem humana.”

Como o byline dos textos apresentava dados heterogéneos, dificultando
o reconhecimento adequado dos autores, o uso do PLN foi fundamental. Técnicas
de reconhecimento de entidades nomeadas (NER) foram aplicadas para isolar
nomes de pessoas no texto, enquanto métodos de similaridade de string ajudaram
a normalizar diferentes formas de escrita de um mesmo nome. Combinadas, essas
técnicas viabilizaram uma andlise consistente dos autores e possibilitaram a
associacdo correta das contribuicdes individuais.

Assim, um artigo extraido e processado de um peridédico contém k em N
autores e produzird k amostras para o dataset, ou seja, cada autor recebe um
registro, contendo as variédvels que descrevem as contribuicdes (ex.:
Conception and Design, Drafting of the Article, etc.), conforme mostrado a
Figura 7.

Figura 7 - Representagdo matemdtica de um conjunto de variédveis
compostas, definidas como combinag¢des estruturadas que caracterizam
as contribuig¢des dos autores nos artigos cientificos.

nl ~doi ,authors acy ) acy,
r; = x; O I; - R 0-++0 I,

(3 l 2 (4 1
2 Jdoi Lauthorss _.acy 2 JACy 2
T — 4 b JC 0O €T: O 7 O+«++0

2 13 (2 (2 1
~k . ~ndoi ~.authorsy .acy g ACh K
Ty = Ty O X o x; o/l R

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

ISSN 2237-4558 + Navus ¢ Florianépolis « SC ¢ v. 16 * p. 01-33 ¢ jan./dez. 2025 19



Eficiéncia e Precisdo na Extracao de Dados Cientificos: Um Estudo de Caso com Robés Automatizados

Edson Melo de Souza; Wonder Alexandre Luz Alves

doi

P . P P . authors authors authors
onde x; é o identificador do i-ésimo artigo; x b, ox; Z,. X; K

i ’ i 4 i

. . ac acn k - . .
sdo os k autores do artigo, e xil'1 ... xi"' sdo valores booleanos que indicam

as n contribuigdes dos k autores do artigo.

Por fim, a estrutura do dataset final é mostrada no Quadro 4, na qual
podem ser visualizadas as varidveis que descrevem as contribuicdes dos autores
nos artigos.

Quadro 4 - Variadveis que descrevem as contribuig¢des dos autores nos

artigos.
# Variavel
1 doi
2 authors
3 ac_administrative technical or logistic support
4 ac_analysis _and interpretation of the data
5 ac_collection and assembly of data
6 ac_conception and design
7 ac_critical revision for important intellectual content
8 ac_drafting of the article
9 ac_drafting of the article
10 ac_obtaining of funding
11 ac_provision of study materials or patients
12 ac_statistical expertise

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os robds apresentados (RCDA, RCCA e RIA) mostraram resultados
significativos tanto na reducdo do tempo de coleta quanto na melhoria da
precisdo e qualidade dos dados coletados. Nesta secdo, é apresentada uma
andlise detalhada dos resultados obtidos, acompanhada de uma comparacdo com
métodos tradicionais e estudos correlatos, para destacar as vantagens e
limitacgdes da abordagem proposta.

5.1 Teste das Hipdéteses e Principais Métricas

Para avaliar formalmente as hipbéteses de estudo (H;, H, e Hs),
selecionou-se uma amostra de 50 artigos (contendo 407 autores). Dois
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avaliadores independentes coletaram os dados manualmente de cinco autores e,
em seguida, os resultados foram comparados aos dados obtidos pelos robds. As
principais métricas analisadas foram:

e Tempo de Coleta (TC): Tempo para coletar e organizar os dados.

e Precisdo (PR): Percentual de convergéncia entre a coleta manual e a
coleta automatizada.

e Taxa de Erro (TE): 1 - Preciséo.

e Vieses (VI): Verificaram-se divergéncias sistemadticas na atribuicdo de
contribuicgdes ou na identificacdo dos autores.

5.1.1 Tempo de Coleta (TC)

Em uma cronometragem para a extracdo e processamento dos dados de cinco
autores aleatérios de forma manual, foram gastos, em média, seis minutos. A
simulacdo incluiu o acesso ao site, leitura e coleta dos dados e inclusédo em
uma planilha eletrdnica. Considerando o tempo gasto nesse processo, levaria
aproximadamente 9.829 minutos (ou cerca de 163 horas e 49 minutos) para
completar as 8.191 tarefas manualmente.

Utilizando o robd RIA, que tem como funcgdo processar os dados dos
autores, para processar os 901 artigos e 8.191 autores, o tempo gasto foi de
1,29 minutos. Neste caso, a automacdo proporcionou uma reducdo de tempo de
aproximadamente 99, 9%. Esse resultado corrobora Hi, indicando que a automacgdo
supera amplamente a marca de 90% de reducdo de tempo estipulada na hipdtese.
Na Figura 8 é mostrada uma comparacdo entre os métodos.
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Figura 8 - Comparacdo entre os métodos de extracdo e processamentos
dos dados pelo robd RIA.

Comparacao do Tempo de Coleta: Manual vs. RIA

103 4

102 4

Tempo Gasto (min)

100 o

Método

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O grafico mostrado na Figura 8 compara o tempo gasto na extracdo de
dados utilizando métodos manuais e o robd RIA. O método manual (5 autores)
representa o tempo necessario para coletar dados manualmente de cinco autores,
enquanto o método manual (8191 tarefas) ilustra o tempo estimado para
completar manualmente todas as 8.191 tarefas. Em contraste, a terceira barra
destaca a significativa reducdo de tempo proporcionada pelo robd RIA, que
processou dados de 901 artigos e 8.191 autores em apenas 1,29 minutos,
demonstrando a eficiéncia e o impacto da automacgéo.

5.1.2 Precisdo e Taxa de Erro

Comparando-se os resultados da coleta automdtica com o ground truth
manual, a precisdo atingiu valores prdéximos de 99,9% (ou seja, 0,01% de taxa
de erro). Esse valor reflete a eficiéncia conjunta dos trés robds. O método
manual, por sua vez, apresentou uma taxa de erro em torno de 2,7%, refletindo
eventuais falhas de transcricdo ou atencdo do avaliador, especialmente dado
o volume de dados. A diferenca de aproximadamente 2,69 pontos percentuais na
taxa de erro confirma Hz, que previa gque a coleta automatizada excederia 95%
de acerto. A Figura 9 mostra a comparacdo entre os métodos.
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Figura 9 - Comparacdo do Tempo de Coleta: Manual vs. RCDA

Comparagao do Tempo de Coleta: Manual vs. RCDA

10* 1

6 x10°

Tempo Gasto (min)

4x103

3x10°

Manual RCDA
Método

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Conforme é possivel observar no grafico, o método manual exige um tempo
consideravel para coletar e processar os dados, chegando a valores préximos
de 10.000 minutos (9.829 em projecdo) ou cerca de 163 horas e 49 minutos. Em
contraste, o RCDA reduz drasticamente o tempo de processamento, ficando abaixo
de 3.000 minutos, demonstrando uma eficiéncia muito superior. O gréafico
destaca a vantagem da automacdo, mostrando como a implementacdo do RCDA pode
economizar tempo e aumentar a produtividade em tarefas de coleta de dados
académicos. He et al. (2013) relataram que métodos baseados exclusivamente
em web scraping enfrentaram dificuldades devido a inconsisténcias estruturais
nas fontes de dados, algo mitigado no RCDA por sua flexibilidade e adaptacéo
automatizada.

5.1.3 Vieses na Coleta dos Dados

Foram observados poucos casos (cerca de 0,2% dos registros) em que os
nomes apresentados no byline divergiam dos nomes informados na secdo de
contribuic¢cdes. A aplicagcdo de PLN e similaridade de strings garantiu a
correcdo dessas divergéncias na maior parte dos casos, ndo se identificando
um viés sistemdtico que prejudicasse um grupo especifico de autores ou
contribuicdes. Nesse sentido, Hz foi corroborada, embora se reconheca a
necessidade de monitoramento continuo quando o sistema for aplicado em outros
periddicos.

5.2 Comparagdo com Estudos Anteriores
Estudos prévios, como os de Rosenzweig et al. (2008), demonstraram
eficiéncia da coleta via APIs, mas ainda com necessidade de intervencdes

manuais significativas para limpeza de dados. A abordagem proposta neste
trabalho integra a limpeza de forma automdtica, reduzindo o retrabalho humano
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e mitigando falhas de transcricdo. Outros trabalhos, como o de Tran, Huynh e
Do (2014), dependiam de grandes volumes de dados rotulados para aplicar
aprendizado profundo na desambiguacdo de autores. J& o uso de técnicas de
PLN e similaridade de strings, conforme adotadas no RCCA, prescinde de
datasets massivos previamente anotados, adaptando-se a diferentes estruturas
de site.

5.3 Andlise Critica e Implicag¢des Praticas

Os resultados indicam que a adogdo de automacdo e IA na coleta de dados
cientificos pode otimizar consideravelmente a rotina de pesquisadores e
equipes editoriais, economizando tempo e elevando a precisdo. Ademais, a
transparéncia na identificacdo de contribuicdes (via taxonomia CRediT)
auxilia na delimitacdo do papel de cada autor, atendendo a demandas éticas e
metodoldgicas de maior clareza e honestidade na autoria. Entretanto, o custo
computacional pode ser elevado em casos de web scraping em larga escala,
requerendo infraestrutura robusta e monitoramento de eventuais falhas de
conexao.

No é&mbito ético, ressalta-se a necessidade de garantir que os robds
cumpram politicas de uso de dados e ndo infrinjam termos de servigo dos
peridédicos. Em bases privadas, tal como o Scopus, ou artigos sob acesso pago,
a adocdo de web scraping pode ser inviavel ou requerer licencgas especificas.
Ainda, ©possiveis algoritmos de IA podem reproduzir vieses, exigindo
supervisdo humana e ajustes periddicos.

5.4 Consideracdes Estatisticas

Para validar a significdncia dos resultados, foi aplicado um teste t
para amostras pareadas entre (i) tempo/manual vs. tempo/automatico, e (ii)
taxa de erro/manual vs. taxa de erro/automdtico na amostra de 50 artigos. Em
ambos os casos, obteve-se p < 0,01, corroborando as diferencas observadas
empiricamente. Dessa forma, sustenta-se que o ganho de eficiéncia (99,9%) e
a diminuicdo de erros (taxa de erro de 0,01% vs. 2,7%) ndo se devem ao acaso.

Além disso, a consisténcia entre avaliadores independentes foi
analisada por meio de coeficientes de concordéncia, resultando em valores
superiores a 0,9 (escala de 0 a 1). Esse nivel de confiabilidade reforca a
validade do ground truth para comparacdo com a extracdo automatizada.

No Quadro 5 sdo resumidos —resultados alcancados pelos robds
desenvolvidos, quando comparados com outros métodos, mostraram diferencas
significativas relacionadas a estudos prévios.
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Quadro 5 - Resumo dos resultados alcancados usando os robds
desenvolvidos em comparacdo com métodos tradicionais e estudos prévios.
Critério Métodos APIS Web Scraping + | RCDA, RCCA e

Manuais Académicas PLN RIA
Tempo de Muito Alto Médio Baixo Extremamente
Coleta Baixo
Preciséao Alta Alta Muito Alta Superior a
99, 9%
Escalabilidade | Baixa Média Alta Muito alta
Flexibilidade Baixa Média Alta Muito Alta
Dependéncia de | Baixa Alta Baixa (acesso Baixa (acesso
Fontes (depende do (restricdes livre a web) livre a web)
objetivo) de APIs)
Capacidade de Alta (mas Baixa Alta (captura Muito Alta
Adaptacgéo manual) (limitada aos | de qualquer (capacidade
metadados conteudo de adaptacao
disponiveis) disponivel) dindmica)
Reducédo de 0 50-60% 70-80% Até 99, 9%
Tempo (%) menor que
métodos
tradicionais
Acuracia (%) 80-85% 90-95% 95-98% 99,9% +
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

8 DISCUSSAO

A integracdo de robds para automacdo na coleta de dados académicos gera

diversos beneficios, incluindo maior rapidez, menor erro e possibilidade de

escalabilidade. A taxa de erro abaixo de 0,5%

mostra que a abordagem é
suficientemente confidvel para fins de pesquisa bibliométrica ou revisdes
sistematicas,

Contudo,

humana.

sobretudo quando comparada ao método manual.

a adocdo de automacdo ndo elimina a necessidade de intervencéo
Alteracdes na estrutura HTML dos periddicos, limitacdes de acesso,
variagdes linguisticas e dados inconsistentes podem demandar atualizacgdes
frequentes dos robds e conferéncias humanas. Em se tratando de IA, ha& ainda
o risco de vieses algoritmicos, que n&do surgiram de forma evidente no caso
analisado, mas podem aparecer ao se ampliar a base ou variar para periddicos

que apresentem maior heterogeneidade estrutural.
8.1 Perspectivas de Expanséo

Os robds apresentados (RIA, RCDA, RCCA) podem ser adaptados para outras
desde

layouts e estruturas de artigos cientificos.

dreas além da medicina, que sejam configurados para compreender

diferentes Em &reas em que

sdo ainda mais técnicas mais

de PLN,
relevantes nos artigos.

metadados pode-se

para

escassos, integrar

sofisticadas como deep Jlearning, identificacdo de trechos

8.2 Comparagdo com Trabalhos Correlatos

Verifica-se sintonia com estudos como os de Ferrara et al.
(20106),
hibridas

(2014) e

Bui et al. pois a automagdo proposta também se beneficia de

metodologias (regras + aprendizado de mégquina). No entanto,
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diferencia-se por aplicar um pipeline unificado que lida com extracdo de
autores, coleta de dados e identificacdo de contribuicdes, indo além da
simples recuperacgdo de metadados.

8.3 Implicacdes Eticas e Legais

A extracdo automatizada de dados, especialmente quando envolve
informacdes sensiveis, deve seguir normas rigorosas de uso para garantir a
protecdo da privacidade e evitar possiveis abusos. Segundo Pereira et al.
(2024), “Dado sensivel pode ser definido como as informag¢des confidenciais
que requerem protecdo devido a sua natureza privada e potencial de wuso
indevido.” Esse tipo de dado inclui informacdes pessoais, médicas,
financeiras e outras que, se expostas ou manipuladas de forma inadequada,
podem resultar em riscos como discriminacdo, fraudes e violagdes de
privacidade.

A maior transparéncia viabilizada pela taxonomia CRediT é bem-vinda,
mas também pode expor autores a disputas se ndo houver clareza quanto ao
papel de cada um (Pourret; Besancon, 2024). Politicas de privacidade ou
restrigdes de copyright podem demandar acordos especificos ou até
inviabilizar a raspagem (Brown et al., 2024).

Além disso, a automacdo no processamento de dados sensiveis pode
intensificar os riscos caso os algoritmos utilizados ndo sejam devidamente
auditados. Modelos de inteligéncia artificial ©podem inadvertidamente
perpetuar vieses e explorar informagdes de maneira que comprometa a
transparéncia e a equidade na tomada de decisdes (Nazer et al., 2023). Dessa
forma, garantir o cumprimento das normas de uso de dados ndo é apenas uma
exigéncia legal, mas também uma responsabilidade ética e técnica, fundamental
para a construcdo de sistemas confidveis e socialmente responsaveis (Deng et
al., 2024).

9 CONCLUSAO

A automac&o da coleta e andlise de dados cientificos representa um
avango crucial para a eficiéncia e precisdo na extracdo de informacdes em
larga escala. Este estudo demonstrou como os robds RCDA, RCCA e RIA podem
otimizar a obtencdo e o processamento de dados autorais, reduzindo
significativamente o tempo de execucdo e minimizando erros humanos. Com ganhos
expressivos, a automacdo permitiu uma coleta de dados até 99,9% mais réapida
e elevou a precisdo, reduzindo a taxa de erro aproximadamente para 0,01%.
Testes estatisticos (teste t pareado) confirmaram a significédncia dessas
diferencas (p < 0,01), validando as hipdteses propostas (H: e Hy) e indicando
auséncia de vieses relevantes (Hs).

Além da eficiéncia operacional, a abordagem proposta destaca o papel
fundamental da automacdo na ciéncia de dados e sua aplicabilidade em diversos
dominios, como pesquisa académica, saude e negbcios. A integracdo de técnicas
como web scraping, processamento de linguagem natural (PLN) e analise de
dados amplia o escopo das investigacdes, possibilitando maior
reprodutibilidade e escalabilidade. Embora este estudo tenha se concentrado
na anadlise de dados autorais na area médica, seus métodos podem ser aplicados
a outras disciplinas, contribuindo para a construcdo de redes bibliométricas
e a identificagcdo de colaboragdes cientificas, conforme destacado por
Castanha (2024).
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Contudo, desafios como a dependéncia de conectividade, restricdes de
APIs e mudancas estruturais em paginas da web tornam a automacdo um campo
dindmico, exigindo atualizag¢des constantes. Estratégias como caching, proxy
rotativo e aprendizado de maquina avancado representam caminhos promissores
para superar essas limitacdes. Para pesquisas futuras, recomenda-se expandir
a aplicacédo dos robds para outras areas do conhecimento e incorporar técnicas
de aprendizado profundo para aprimorar a identificacdo de padrdes e tendéncias
em publicacdes cientificas.

Dessa forma, este estudo ndo apenas reforgca a automagcdo Ccomo um recurso
essencial para a ciéncia de dados, mas também abre novas possibilidades para
investigacgdes futuras e inovacgdes que possam transformar a andlise e a gestédo
de grandes volumes de informacdes.
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