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Resumo

Este trabalho apresenta e exemplifica a aplicacdo de metodologia que apoia a sele¢do e a priorizacdo de um conjunto
de dados bibliograficos que represente o estado da arte do assunto pesquisado. O processo envolve a formacgio de
uma base de dados preliminar bruta, seguida da aplicacdo de uma série de etapas de filtro para a formacdo de uma
base de dados convergente com os objetivos da pesquisa e termina com a priorizacdo desses dados através de um
método de apoio a decisio (MAD). O método adotado para exemplificar a aplicacdo da metodologia foi a Composicdo
Probabilistica de Preferéncias (CPP). A metodologia foi aplicada com sucesso a selecio de artigos em diferentes

contextos.
Palavras-chave

Busca. Bibliometria. Composicdo probabilistica de preferéncias. CPP.

1. Introducéo

A pesquisa bibliografica, para os pesquisadores, ¢
um dos problemas mais sérios a serem equacionados.
Em funcéo da disponibilidade dos bancos de dados
bibliograficos e da profusdo de artigos cientificos,
torna-se um grande impasse a escolha dos artigos
mais adequados na construcdo da argumentacdo
teorica fundamental as pesquisas e textos académicos.

Dessa forma, cabe ao pesquisador estabelecer
uma estratégia de pesquisa bibliografica que tanto
facilite a identificacdo dos principais trabalhos em
meio a uma quantidade grande de possibilidades
que permeiam a producdo cientifica mundial, como
garanta a capacidade de estabelecer as fronteiras
do conhecimento advindo dos achados cientificos.
Para tanto, o uso de uma metodologia de avaliacdo
por meio de um estudo bibliométrico pode ajudar a
equacionar esses dilemas.

Segundo Pritchard (1969, p. 349), define-se
bibliometria como “[...] todos os estudos que tentam
quantificar processos de comunicacio escrita [...]”,

0 que remete a conotacdo de andlise estatistica dos
referencias bibliograficos.

De acordo com Pao (1989), o conceito bibliometria
refere-se a uma drea de estudo que utiliza a estatistica
e a matematica com o intuito de quantificar os
processos de comunicacdo escrita, oferecendo uma
base quantitativa para o levantamento de informagdes
documentais. Nesse sentido, a finalidade central
da bibliometria é, com a utilizacdo de métodos
quantitativos, gerar uma avaliacdo objetiva de
resultados da produgéo cientifica. Em seu estudo, o
autor destaca alguns itens que podem ser utilizados
como parametros para quantificar-se a literatura
estudada como, por exemplo, veiculos de publicacio,
autores, palavras-chave utilizadas, citacdes e
publicacdes.

Nesse sentido, Vanti (2002) define a bibliometria
como conjunto de métodos de pesquisa utilizados para
mapear a estrutura do conhecimento em um campo
cientifico através de uma abordagem quantitativa e
estatistica de diversos dados bibliogréficos. Dessa forma,

*UFF, Niterdi, RJ, Brasil
Recebido 28/11/2011; Aceito 03/11/2012


XX.XXXX/XXXXX
mailto:lurabelo2009@gmail.com

a partir do tratamento de informacdes referentes aos
autores das pesquisas, aos veiculos de publica¢io, as
instituicdes de pesquisa e as palavras-chave podem-se
avaliar as tendéncias e o comportamento da produgéo
cientifica desenvolvida sobre um tema especifico.

Para Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012), o conceito
analise bibliométrica tem como base a avaliacio
quantitativa de determinados parametros de um
conjunto definido de artigos, denominado portfdlio
bibliografico. Como pardmetros observaveis,
destacam-se os artigos selecionados, suas referéncias,
autores, numero de citacdes e periodicos mais
relevantes. Como resultado da analise bibliométrica,
tem-se a gestdo da informacdo e do conhecimento
cientifico sobre um dado assunto.

Sendo assim, o estudo bibliométrico busca
identificar o que foi produzido de conhecimento pela
comunidade cientifica sobre esse tema e, ao mesmo
tempo, avaliar as principais tendéncias da pesquisa
sobre ele. Parte do principio de que, ao iniciar-se
uma nova pesquisa académica, tudo o que esta sendo
discutido, publicado e gerado de conhecimento nessa
linha de pesquisa deve ser mapeado para a construcao
do conhecimento a ela relacionado.

Uma investigacdo dessa natureza € particularmente
util quando se inicia uma pesquisa exploratdria em
areas de desenvolvimento incipiente. Esse era o caso
das pesquisas que originaram a metodologia exposta
neste artigo: Treinta (2011) e Gomes (2010). Para
esses estudos, houve a necessidade de realizar uma
pesquisa bibliométrica que pudesse assegurar que o
trabalho cientifico satisfizesse as exigéncias destacadas
por Kumar (2005): que o trabalho fosse controlado,
rigoroso, sistematico, valido e verificavel.

Dessa forma, este artigo discute, especialmente,
a etapa de formacgdo da base de dados para leitura
a partir de um problema de pesquisa. Os melhores
resultados sdo selecionados com base em critérios
relacionados com a qualidade académica apresentada
pela producdo dos autores e dos periddicos, pela
repercussdo causada pelo artigo em termos de citacoes
e, ainda, pelo alinhamento dele ao tema proposto.

A secdo 2 apresenta a metodologia de investigacdo
utilizada. Na secdo 3 tem-se as etapas de planejamento
da pesquisa e a constru¢do do portfolio de artigos. Em
seguida, na se¢do 4, o método multicritério de apoio
a decisdo empregado para a priorizacdo de artigos
¢ justificado e detalhado. A secdo 5 apresenta uma
sistematizagdo resumida da metodologia proposta.
Por fim, a secio 6 faz uma discussdo dos resultados
encontrados.

2. Metodologia de pesquisa proposta

A maioria das pesquisas realizadas hoje indica
uma grande quantidade de producdes académicas. A
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preocupacdo do pesquisador passa a ser a avaliacdo
dessas publicacdes, de forma a categorizar o que ¢
de fato relevante. Nesse sentido, a problematica em
questdo esta relacionada a garantia de que a escolha
da bibliografia tenha sido feita dentro de um universo
de estudo que consiga de fato representar o estado
da arte, além de primar pela qualidade, abrangéncia
e significancia.

Dessa forma, o objetivo principal do presente
trabalho ¢ estruturar uma metodologia para escolher
de forma criteriosa os melhores e mais significativos
artigos. Para isso, ¢ apresentado um passo a passo
para levantamento da base bibliografica, catalogacdo
dos documentos levantados, selecdo e priorizacdo
dos artigos e aplicacdo de método multicritério
para priorizacdo dos documentos, a Composicao
Probabilistica de Preferéncias (CPP), proposta por
Sant’Anna (2002).

A metodologia de pesquisa utilizada encontra-se
esquematizada na Figura 1. Cada uma dessas etapas
sera detalhada ao longo do artigo.
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Figura 1. Estruturacdo da pesquisa. Fonte: elaborado pelos
autores.
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3. Planejamento da pesquisa e construcdo
do portfolio de artigos

3.1. Definicdo dos conceitos principais da
pesquisa

A primeira etapa consiste na determinacdo dos
conceitos basicos que deverdo ser explorados pela
pesquisa. Especificamente, para a estratégia de busca
e para a realizacdo da busca bibliografica faz-se
necessario definir o ambiente contextualizador, o
problema de pesquisa e o objetivo geral da pesquisa,
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0s quais tém como proposito viabilizar a defini¢do
dos conceitos-chave principais.

De acordo com Tasca et al. (2010), a analise do
contexto, a definicdo de um problema e das questdes
direcionadoras dédo inicio ao processo de pesquisa
cientifica, motivando assim os pesquisadores a
procurarem informacdes sobre determinada tematica
em bases bibliograficas.

0 intuito ¢ explorar ao maximo as potencialidades
dos bancos de dados bibliograficos existentes e
disponiveis e o ferramental de tecnologia de informacio
para o tratamento desses dados. A Figura 2 a seguir,
retirada de Gabriele (2011), mostra as vinculagées
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Figura 2. Problema, objetivo principal, objetivos especificos e questdes da pesquisa. Fonte: Gabriele (2011).



necessarias entre os itens acima descritos, os quais
deixardo claros os conceitos de pesquisa.

3.2. Definicdo da estratégia de pesquisa

Segundo Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012), uma
vez determinada a drea de conhecimento da pesquisa,
devem ser escolhidas as palavras-chave que serdo
utilizadas na busca de referéncias. Sendo assim, a
partir desses conceitos-chave encontrados utiliza-se
a l6gica booleana de pesquisa para a construgio da
arvore de palavras-chave.

A estratégia de estruturacdo da arvore tem como
finalidade desdobrar os objetivos de pesquisa em
palavras-chave, tanto no sentido vertical como no
horizontal. No sentido vertical, o intuito é estabelecer
areas temdticas distintas e complementares que
possibilitem que a pesquisa feita seja abrangente.
Ja no sentido horizontal, as areas tematicas sido
subdivididas em varios ramos, garantindo dessa
forma a profundidade e a especializacdo da pesquisa
(FARIAS FILHO, 2009), conforme a Figura 3.

Utilizando a 1dgica booleana de pesquisa, em
que as palavras-chave sdo ligadas com os conectivos
“e” e “ou”, o pesquisador deve lembrar-se de que a
estratégia de uso dos conectores ¢ muito importante,
pois explica a existéncia de muitos ou poucos artigos
encontrados. Quando o pesquisador utiliza o “e” na
vinculacdo das palavras-chave, a acdo de pesquisa ¢
restritiva, pois a pesquisa sd encontrard artigo quando
existirem juntas as palavras-chave conectadas pelo “e”
Quando o pesquisador utiliza o “ou” na vinculacdo
das palavras-chave, a acdo da pesquisa ¢ aberta, pois
encontrard artigos que tenham pelo menos uma das
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Figura 3. Construcdo da arvore de palavras-chave. Fonte:
Farias Filho (2009).
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palavras-chave conectadas pelo “ou”. Dessa forma, a
escolha dos conectores e de onde posiciond-los na
arvore de palavras-chave ¢ estratégica.

Por fim, sdo definidos os motores de busca mais
adequados ao tema de pesquisa, de acordo com sua
relevancia e a facilidade de obtencdo e tratamento
dos dados.

3.3. Realizacdo da pesquisa

A exploracdo bibliografica avancada nos motores
de busca exige que sejam criadas diferentes estruturas
de busca. Essas estruturas definem regras para a
pesquisa dos artigos através de uma metalinguagem.
A metalinguagem ird permitir que 0os mecanismos
de busca interpretem de forma efetiva o desejo
do pesquisador. No entanto, elas podem variar
significativamente em funcdo dos motores de busca
utilizados, pois cada um possui caracteristicas proprias
e interpreta as estruturas de diferentes modos.

Nesse sentido, Tasca et al. (2010) ressaltam
a importancia de uma padronizacdo minima dos
motores de busca nas bases de dados, tendo em
vista a diversidade de maneiras de pesquisar e as
dificuldades do processo de importagdo de resultados
para os softwares de catalogacéo.

Na pesquisa de Gomes (2010) foi desenvolvida
uma ferramenta visando auxiliar os pesquisadores na
montagem das estruturas de busca. Ela é capaz de
realizar a leitura dos arquivos FreeMind ™interpretando
as arvores de palavras-chave através de uma estrutura
padrdo e retornando as estruturas de busca para os
principais motores. A ferramenta foi disponibilizada
para uso ou download do codigo fonte no site http://
www.lssoft.com.br/pesquisaweb/ (acessado em:
27/6/2011). Maiores detalhes podem ser observados
na pesquisa de Gomes (2010). O funcionamento
segue as etapas apresentadas na Figura 4.

Inicialmente, a ferramenta ira receber o arquivo no
formato FreeMind ™} previamente desenvolvido através
de um formuldrio on-line. O arquivo deve seguir um
formato padrdo que sera descrito a seguir para que
a ferramenta seja capaz de interpretar os objetivos
da pesquisa. Além disso, no site do pesquisador
também pode ser feito o download de um arquivo
de exemplo. A Figura 5 apresenta um exemplo de
arvore de palavras-chave jd formatada para leitura
na ferramenta.

l'ﬂ;ﬁjdvdoo Processamento Apresentacio do
FreeMind™ do arquivo resultado

Figura 4. Etapas realizadas pela ferramenta. Fonte: Gomes (2010).
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Figura 5. Exemplo de arvore de palavras-chave para leitura na ferramenta. Fonte: Gomes (2010).

Nesse exemplo, o pesquisador optou por ramificar
sua pesquisa em trés subarvores. O que importa
para a ferramenta ¢ encontrar o primeiro conector
em um ramo. Apds encontrar o primeiro conector, a
ferramenta inicia o agrupamento das palavras-chave
subsequentes. Toda subdrvore, a partir do primeiro
conector encontrado, fard parte da mesma estrutura de
busca. Caso encontre um novo conector, ele sera um
subitem do conector anterior e assim sucessivamente,
até completarem-se todos os nos filhos.

As estruturas de busca geradas devem ser revisadas
a fim de ajustarem-se os termos traduzidos. De fato,
nem sempre os termos traduzidos possuem o mesmo
sentido em ambos os idiomas, ou até a traduc¢do pode
falhar. No entanto, para a realidade da pesquisa de
Gomes (2010), o numero de ajustes necessarios foi
pequeno, permitindo que o ganho de produtividade
fosse significativo. Na Tabela 1 foi apresentada a
estrutura gerada, a partir da arvore representada na
Figura 5, utilizada na pesquisa de Gomes (2010).

Cabe salientar que os pesquisadores devem avaliar
se a linguagem dos motores de busca esta correta,
pois devido a atualizagdes ou introducdo de novas
facilidades por parte do gestor do banco de dados
bibliografico a linguagem do motor pode ser alterada.
Dessa forma, a sintaxe também deve ser alterada na
ferramenta para garantir a produtividade pretendida.

Esse processo de pesquisa deve ser sucessivo
e progressivo, com o intuito de permitir que a
cada rodada de pesquisa a busca obtenha artigos
mais aplicaveis aos interesses do pesquisador e
alinhados com os objetivos da pesquisa. A arvore
de palavras-chave deve ser dindmica e inclusiva e
deve adaptar-se ao processo de pesquisa, refletindo
nos resultados esse dinamismo. O pesquisador deve
catalogar e guardar todo o processo a fim de garantir
sempre a rastreabilidade da pesquisa.

3.4. Formacdo do banco de dados inicial

Nesse momento ¢ feita a catalogacdo dos
documentos cientificos e a formacgido do banco de
dados inicial buscando-se extrair todos os artigos
que ndo possuem aderéncia com a pesquisa. Na
pesquisa realizada por Treinta (2011), a partir do
processo de pesquisa foram encontrados ao todo
2.132 artigos nas bases de dados utilizadas, os
quais foram selecionados e catalogados através do
software EndNotes™; possibilitando assim a formacéo
de uma biblioteca de artigos cientificos onde todas
as informacdes referentes aos artigos pudessem ser
visualizadas. Ha outros softwares similares que podem
ser buscados caso o pesquisador ndo se identifique
com o EndNotes™
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Tabela 1. Estrutura de busca por hierarquia da drvore de palavras-chave, motor de busca e idioma.

Arvore em Portugués

Arvore em Inglés

SCOPUS

1dentificar Trabalhos sobre Gestdo de TI

1dentificar Trabalhos sobre Gestao de Tl

(({Governanga} OR {Administracdo} OR {Gestdo} OR
{Maturidade}) AND ({Tecnologia da Informacido} OR {T1} OR
{Tecnologia} OR {Software} OR {Sistemas de Informagio}))

(({Governance} OR {Administration} OR {Management} OR
{Maturity}) AND ({Information Technology} OR {IT} OR
{Technology} OR {Software} OR {Information Systems}))

Foco no Valor da Tl

Foco no Valor da Tl

(({Alinhamento} OR {Estratégia}) AND ({Governanga} OR
{Administragdo} OR {Gestdo} OR {Maturidade}))

(({Alignment} OR {Strategy}) AND ({Governance} OR
{Administration} OR {Management} OR {Maturity}))

Ferramentas de Apoio a Tl

Ferramentas de Apoio a Tl

(({Ferramenta} OR {Software} OR {Aplicacio} OR {Sistema}
OR {Framework} OR {Desenvolvimento} OR {Processo}) AND
({Tecnologia da Informagdo} OR {T1} OR {Tecnologia} OR
{Sistemas de Informacio}))

(({Tool} OR {Software} OR {Application} OR {System}
OR {Framework} OR {Development} OR {Process}) AND
({Information Technology} OR {IT} OR {Technology} OR
{Information Systems}))

SCIRUS

1dentificar Trabalhos sobre Gestdo de Tl

1dentificar Trabalhos sobre Gestao de Tl

((“Governanca” OR “Administracdo” OR “Gestdo” OR
“Maturidade”) (“Tecnologia da Informagdo” OR “T1” OR
“Tecnologia” OR “Software” OR “Sistemas de Informacio”))

((“Governance” OR “Administration” OR “Management” OR
“Maturity”) (“Information Technology” OR “IT” OR “Technology”
OR “Software” OR “Information Systems”))

Foco no Valor da Tl

Foco no Valor da Tl

((“Alinhamento” OR “Estratégia”) (“Governanca” OR
“Administracdo” OR “Gestdo” OR “Maturidade”))

((“Alignment” OR “Strategy”) (“Governance” OR “Administration”
OR “Management” OR “Maturity”))

Ferramentas de Apoio a Tl

Ferramentas de Apoio a Tl

((“Ferramenta™ OR “Software” OR “Aplicacdo” OR “Sistema”
OR “Framework” OR “Desenvolvimento” OR “Processo”)
(“Tecnologia da Informacdo” OR “T1” OR “Tecnologia” OR
“Sistemas de Informagio”))

((“Tool” OR “Software” OR “Application” OR “System” OR
“Framework” OR “Development” OR “Process”) (“Information
Technology” OR “IT” OR “Technology” OR “Information
Systems”))

SCIELO e ELSEVIER

1dentificar Trabalhos sobre Gestdo de TI

Identificar Trabalhos sobre Gestdo de Tl

((“Governanca” OR “Administracdo” OR “Gestdo” OR
“Maturidade”) AND (“Tecnologia da Informagdo” OR “T1” OR
“Tecnologia” OR “Software” OR “Sistemas de Informacdo”))

((“Governance” OR “Administration” OR “Management” OR
“Maturity”) AND (“Information Technology” OR “IT” OR
“Technology” OR “Software” OR “Information Systems”))

Foco no Valor da Tl

Foco no Valor da Tl

((“Alinhamento” OR “Estratégia”) AND (“Governanga” OR
“Administracio” OR “Gestdo” OR “Maturidade”))

((“Alignment™ OR “Strategy”) AND (“Governance” OR
“Administration” OR “Management” OR “Maturity”))

Ferramentas de Apoio a Tl

Ferramentas de Apoio a Tl

((“Ferramenta” OR “Software” OR “Aplicacio” OR “Sistema”
OR “Framework” OR “Desenvolvimento™ OR “Processo”) AND
(“Tecnologia da Informagdo” OR “T1” OR “Tecnologia™ OR
“Sistemas de Informagdo”))

((“Tool” OR “Software” OR “Application” OR “System”
OR “Framework” OR “Development” OR “Process”) AND
(“Information Technology” OR “IT” OR “Technology” OR
“Information Systems”))

Fonte: Gomes (2010).

Com os artigos catalogados foi possivel realizar o
primeiro filtro, que envolve eliminar artigos duplicados
e que ndo possuiam informagdes completas quanto
a titulo, autores, periodicos e palavras-chave e que,
por isso, impossibilitariam a analise. Nesse primeiro
filtro foram eliminados 540 artigos, restando 1.592.

Posteriormente, foi feito uma segunda filtragem
de artigos, através da leitura do titulo do artigo e
de uma avaliacdo em relacdo ao alinhamento, aos
objetivos e a contribuicdo para a pesquisa. Nesse caso,
ter os artigos dentro de um sistema de catalogagio ¢
providencial para auxiliar na produtividade do trabalho
do pesquisador. No caso especifico da pesquisa de
Treinta (2011), a escolha foi pelo EndNotes™ Dessa
forma foram eliminados 1.190 artigos, restando
402 artigos na base de dados.

3.5. Refinamento da amostra e formacdo do
portfolio de artigos

Nessa etapa ¢ formado o portfdlio final de artigos,
buscando selecionar os mais aderentes a pesquisa.
Para isso, na pesquisa realizada por Treinta (2011),
os artigos foram exportados para o software Refviz™.
Esse software agrupa em clusters os temas-chave
encontrados através de uma andlise de correlacéo,
gerando uma galdxia, na qual podem ser visualizados
os artigos e os clusters formados, bem como os
termos-chave principais encontrados em cada um
dos clusters.

Ao analisar o espalhamento dos artigos através dos
clusters formados foi feita uma nova filtragem, por
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meio da eliminacdo dos clusters cujas palavras-chave
ndo estavam alinhadas e dos artigos que estavam
muito afastados dos clusters principais. O pesquisador
deve ter o cuidado de guardar os artigos espurios
retirados e justificar de forma clara por que os ditos
artigos foram retirados.

Além disso, outro fator de andlise diz respeito
ao formato da galaxia formada. De acordo com
as instrugdes do proprio software, o ideal ¢ que a
galaxia final tenha um formato de “ovo” ou “gota”,
representando assim o alinhamento dos clusters
formados. Nesse sentido, a partir da galaxia inicial,
o processo de formagdo de clusters e eliminacdo de
artigos da base de dados deve ser feito tantas vezes
quanto o pesquisador considerar necessario. Em
cada uma delas, uma nova galdxia ¢ formada e deve
ser analisada pelo pesquisador. Na Figura 6 tem-se
um exemplo das galaxias inicial e final geradas pelo
software para uma mesma pesquisa.

Por fim, foi feito uma ultima filtragem mais
seletiva através da leitura dos resumos e das
palavras-chave dos artigos. Ao final desse processo, foi
possivel formar o portfdlio de artigos no EndNotes ™,
o qual contempla 240 artigos. A Figura 7 apresenta
todos os filtros utilizados ao longo da pesquisa,
partindo de 2.132 artigos encontrados inicialmente
até chegar aos 240 artigos que compde o portfolio
final de artigos.

GALAXIA FINAL

GALAXIA INICIAL

Figura 6. Galdxias e clusters gerados pelo software Refviz™.
Fonte: Treinta (2011).

<% FORMACAO DE BASE

= 5= BIBLIOGRAFICANO
ENDNOTES

EXTRACAO DOS ARTIGOS
DUPLICADOS E FORA DE
CONTEXTO

SELECAO DOS ARTIGOS COM
GRANDE SINERGIA COM O
TOPICO DE PESQUISA

DEFINICAO DOS ARTIGOS-CHAVE PARA
APESQUISA ATRAVES DA LEITURA DO
RESUMO

Figura 7. Processo de filtragem na pesquisa bibliografica.
Fonte: elaborado pelos autores.
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4. Aplicacdo do método multicritério de
apoio a decisdo para a priorizacdo de
artigos

PRO

Os artigos selecionados no portfolio precisam ser
ordenados segundo critérios cientificos que gerem uma
base preferencial sem que existam vieses na escolha.
Para isso foi adotado um método multicritério de apoio.
H4 uma grande variedade de métodos disponiveis e
para escolher o mais adequado para cada aplicagdo,
Al-Shemmeri, Al-Kloub e Pearman (1997) afirmam que
¢ preciso levar em conta que alguns sdo especificos
para determinadas aplica¢des e outros ndo podem ser
considerados ferramentas uteis, por exigirem recursos
sofisticados de hardware ou software ou informagdes
fidedignas nao disponiveis.

Entre os problemas multiatributo que lidam
com alternativas discretas ¢ comum ter os métodos
classificados segundo as duas grandes escolas: a
americana e a francesa, embora existam métodos que
ndo se enquadram totalmente em nenhuma delas como,
por exemplo, 0o MACBETH (BANA E COSTA; CORTE;
VANSNICK, 2005 apud RANGEL; GOMES, 2010). A
escola americana est4 baseada nos desenvolvimentos
de Borda e entre seus métodos principais ha o AHP
(SAATY, 1980) e a teoria de utilidade multiatributo
MAUT (KEENEY; RAIFFA, 1993). Essa escola defende as
técnicas de agregacdo multicritério, com critério unico
de sintese (GOMES JUNIOR et al., 2011). Ja a escola
francesa tem suas raizes no trabalho de Condorcet
e nela destacam-se a familia ELECTRE (ROY, 1991)
e 0 PROMETHEE (BARBA-ROMERO; POMEROL,
1997). Essa escola trata mais do conceito da relacdo
de superag¢dio para defender a agregagfio sem critério
Unico de sintese (GOMES JUNIOR et al., 2011).

Segundo Olson (2001), apud Gomes Junior et al.
(2011), nenhuma metodologia destaca-se em relagio
a outras alternativas de métodos multicritério. O
analista deve selecionar a mais adequada em funcao
das caracteristicas do problema. O foco deste trabalho
¢ a priorizacdo dos documentos que deverdo ser
analisados e para isso poderiam ser adotados diferentes
métodos, como o AHP. Podem ser observadas diversas
aplicagcdes em revistas nacionais que vém utilizando
esse método, conforme a Tabela 2 abaixo. Para
0 mesmo objetivo, esse método foi aplicado por
Treinta (2011). Os exemplos de aplicacio dos métodos
multicritério em artigos foram selecionados a partir
de uma busca nas palavras-chave de revistas e jornais
brasileiros indexados no Scopus: Produgio on-line,
Pesquisa operacional e Gestdo e producéo.

No entanto, dentre os métodos que satisfazem as
condicoes de disponibilidade e aplicabilidade ao caso
foi selecionado o método CPP, proposto em Sant’Anna
(2002). Nessa proposta, o ordenamento das opgdes
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Tabela 2. Aplicacdes do método AHP em artigos de revistas indexadas no SCOPUS.

Método Autores Titulo
Ribeiro, L. S.: Passos, A. C.: Teixeira, M. G. (2012) Selection of commumcatlon technologies in the Brazilian Army using AHP,
TODIM and Sapiens software
AHP Ishizaka, A. (2012) Clusters and pivots for evaluating a large number of alternatives in AHP

Padovani, M.; De Carvalho, M. M.; Muscat, A. R.
N. (2010)

Portfolio of projects: Case study of selection and balancing

Tortorella, G. L.; Fogliatto, F. S. (2010)

Systematic layout planning aided by multicriteria decision analysis

Fonte: elaborado pelos autores.

resulta da composicao das preferéncias medidas como
probabilidades para cada um dos multiplos critérios
com as probabilidades de cada opgdo ser a preferida.
Uma vez avaliadas as preferéncias sequndo cada critério
por meio de probabilidades, a preferéncia global
pode ser avaliada comparando-se as probabilidades
conjuntas. Esse método vem sendo aplicado em outras
situagdes, como: avaliagcdo de hospitais (SANT’ANNA,
2002), avaliacdo de usinas (SANT’ANNA; SANT'ANNA,
2008), avaliacdo de consumidores (SANT'ANNA;
RIBEIRO, 2009), acompanhamento do cumprimento
de cronogramas (SANT’ANNA, 2010) e avaliacio da
qualidade de ativos de renda variavel (SANT’ANNA;
NOGUEIRA; RABELO, 2011).

Um aspecto importante em relagdo ao método
selecionado ¢ que ele representa uma alternativa as
escolas tradicionais de apoio a decisdo que levam
em conta diretamente a incerteza esperada pela
imprecisdo de medidas. Mecanismos para limitar a
incerteza envolvem a reducdo de medidas a postos,
a comparagio das opcdes duas a duas e a utilizacdo
de limiares de indiferenca. Além disso, o método
permite comparar pelas probabilidades conjuntas,
tornando dispensavel a atribui¢do de pesos aos
critérios, mas ao mesmo tempo proporcionando
grande flexibilidade ao decisor, ja que permite que
o cdlculo da preferéncia global seja feito de diversas
formas, conforme a conveniéncia.

Mais especificamente, avaliando-se segundo cada
critério em termos de probabilidades de preferéncia, a
composicdo dos critérios pode ser feita de modo que
uma opg¢do, mesmo nido tendo sido a preferida em
nenhum critério, possa vir a ser a escolhida. Pode-se
usar também a probabilidade de preferéncia sequndo
pelo menos um dos critérios, ou a de ndo ser a menos
preferida segundo nenhum dos critérios e assim por
diante. Se adotarmos a hipdtese de independéncia entre
as avaliacoes sequndo diferentes critérios, cada uma
dessas probabilidades conjuntas pode ser calculada
efetuando-se operacdes de multiplicagdo e subtracio.
Finalmente, em vez do uso de uma probabilidade
global Unica, o analista pode oferecer ao decisor
resultados de ordenamento entre as probabilidades
conjuntas segundo mais de um enfoque. Fica, nesse
caso, a critério do decisor escolher o ponto de vista
que prefira adotar.

Outro aspecto a ser considerado para adog¢do do
método ¢ que a preferéncia inicial pode advir tanto
de termos quantitativos (peso, custo, velocidade, risco
etc.) como de termos qualitativos (pequena, média
ou grande). Nesse segundo caso, pode ser adotada
uma lista de valores em uma escala Likert para a
avaliacdo de cada alternativa. Essa medida inicial de
uma alternativa seqgundo um critério ¢ usada como
estimativa para um parametro de localizacdo como
a média, a moda ou a mediana de uma distribuicdo
de probabilidades.

A identificacdo dessas distribuicdes de
probabilidades se completa através da andlise de
algumas hipoteses como: independéncia entre
as perturbacdes afetando as determinagdes das
preferéncias por diferentes alternativas, simetria em
torno da média e pardmetros de dispersdo constantes.
Hipoteses de dependéncia entre as avaliacoes segundo
os diversos critérios sdo estudadas em Sant’Anna e
Ribeiro (2009). O fato de se levar em conta todas
as avaliacOes segundo os diversos critérios de forma
simples ¢ uma boa razdo para adotarmos a hipotese de
independéncia como ponto de partida e assumirmos
outras hipdteses em casos particulares em que elas
se mostrem mais adequadas.

Uma desvantagem do método ¢ que ele exige
conhecimento mais profundo do decisor em
probabilidades. A Figura 8 apresenta a descri¢do acima
nas etapas necessarias para chegar-se a preferéncia
global. Cada um dos passos encontra-se detalhado.

4.1. Definicdo de critérios

Os critérios estabelecidos podem ser 0os mesmos
usados na pesquisa de Treinta (2011). Os artigos
foram avaliados quanto a relevancia em relacdo a
quatro eixos principais: artigo, autores, periodico
e tema. Para cada um desses eixos foram também
definidos indicadores que atendessem aos critérios
estabelecidos: numero de citacdes do artigo, valor
do indice h dos autores, valor dos indices SJR e SNIP
do periodico de publicagdo, conforme detalhamento
na Tabela 3.

Uma métrica Unica para o ordenamento de
publicacdes gera um viés natural. Moed (2009)
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b. Transformacao das

a. Determinar critérios avaliacdes iniciais em
e alternativas uma distribuicao
probabilistica

¢. Cdlculo da
probabilidade para
cada alternativa

d. Cdlculo da
preferéncia global

Figura 8. Etapas da aplica¢do do método CPP. Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3. Eixos de avaliacdo da relevancia do artigo.

Eixos tematicos Objetivo

Indicadores

Analisar a relevancia e qualidade do artigo propriamente dito e

identificar o quanto o artigo ¢ referenciado na comunidade académica,

Artigo ou seja, perceber se ele ¢ tido como referéncia para embasamento de Niimero de citagbes recebidas pelo artigo
outros autores e publicacdes.
1dentificar a relevancia dos autores do artigo, ou seja, avaliar o quanto

Autores a publicacdo de determinado autor € representativa e o quanto sdo Valor do indice h dos autores do artigo
referéncias no ambiente académico.

. .. . . . . Valor dos indices SIR (SCImago Journal Rank)

Identificar a relevancia e exceléncia do jornal em que o artigo foi A

Jornal ublicado e SNIP (Source normalized impact per papen
P : do jornal em que o artigo foi publicado.
1dentificar a relevancia do artigo para cada pesquisa especificamente.

Tema Para isso, avalia-se através dos resumos e palavras-chave dos artigos, Nota dada ao artigo em relagdo ao seu

o quanto que estdo alinhados aos objetivos e tema desta pesquisa

académica em questéo.

alinhamento a pesquisa.

Fonte: Treinta (2011).

argumenta que todos os indicadores estdo ponderados
de forma diferente e, assim, produzem resultados
diferentes. Dessa forma, o uso de multiplos indicadores
torna a analise mais robusta, pois minimiza o impacto
das limitacdes dos indicadores. E fundamental olhar
para as publicacdes através de diferentes métricas
e perspectivas (GLANZEL, 2011), pois cada métrica
isoladamente apresenta inumeras vantagens e
desvantagens (GERAEDS; KAMALSKI, 2010). Alguns
exemplos deixam claro que os indicadores sé fazem
sentido caso utilizados em conjunto: o nimero de
citacoes, por exemplo, pode avaliar a quantidade mas
ndo a referéncia positiva ou negativa dessas citagdes
quanto a qualidade da contribuicio trazida pelo artigo.

A andlise de citacdes tem como funcio principal
fornecer ao leitor referéncias importantes sobre
o campo de estudo em questdo, além de auxiliar
na identificacdo de autores predecessores que
contribuiram para o desenvolvimento de estudos
em determinadas areas (CALDAS, 2005). De acordo
com Vergara e Carvalho Junior (1995), as referéncias
bibliograficas utilizadas pelo autor contribuem para
sustentar uma argumentacdo e para representar as
preocupacoes, preferéncias e metodologias adotadas,
sinalizando assim o qudo importante é para aquele
autor determinada producdo cientifica.

Para a avaliacdo de autores optou-se por utilizar
o indice h, definido como o numero de artigos

publicados por um pesquisador que obteveram um
total de citacdes igual ou superior a h (HIRSCH,
2005). Esse indice foi proposto como uma forma
alternativa de calcular-se a produtividade e o impacto
de determinado autor tendo em vista as vantagens
e desvantagens de outros indicadores existentes. O
numero total de artigos publicados pelo autor, por
exemplo, € um indicador de produtividade, porém néo
analisa o impacto e a relevancia dessas publicacdes
(MEHO, 2007; KERMARREC et al., 2007).

Em relacdo a avaliacdo de jornais e revistas, de
acordo com Moed (2009), o Scopus é atualmente a
maior base de dados, tendo em vista a ampla cobertura
de resumos e citacdes de literatura que oferece, além
de possuir diversas ferramentas que possibilitam
ao pesquisador acompanhar, analisar, visualizar e
exportar pesquisas. Atualmente, o Scopus disponibiliza
o Journal Analyzer, que oferece uma visdo rapida
do desempenho dos periodos, sendo que em 2010
adicionou duas novas métricas de periodicos: SNIP
e SJR. A utilizacdo de ambos indicadores evita que a
avaliacdo das publicacdes fique restrita a uma unica
métrica. Além disso, ambos os indicadores conseguem
atuar de forma realmente complementar, além de
serem métricas publicas e com suas metodologias de
calculo publicadas (MOED, 2010; LOPEZ—]LLESCAS; DE
MOYA-ANEGON; MOED, 2009; BERGSTROM, 2007).
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O critério de alinhamento a pesquisa ¢ uma
avaliacdo feita pelo prdprio pesquisador. Ele quantifica
o grau de alinhamento de cada documento aos
objetivos propostos na pesquisa. Para isso, € necessaria
a leitura dos resumos e a atribuicdo de uma nota para
cada um. Esse critério ¢ fundamental para que os
artigos selecionados gerem o maximo de resultados
para o trabalho desenvolvido.

4.2. Transformacdo das avaliacées iniciais
em uma distribuicdo probabilistica

Primeiramente, para os indicadores de nimero de
citagdes e indice h foi necessario colocar os vetores
em escalas compativeis. Para isso foram estabelecidas
faixas para cada um. De acordo com a faixa em que
0 artigo se encontrava, ele recebeu uma nota: os
valores considerados passaram a ser de 1 a 9. Para o
estabelecimento dessas faixas e a atribuicdo dessas
notas foram utilizados os valores maximos e minimos
encontrados para cada um dos indicadores.

Para cada critério, as avaliacdes de cada alternativa
foram transformadas em uma distribuicdo probabilistica.
Os indices SJR e SNIP foram considerados com
perturbacdes normais e dependéncia méxima entre
si. Para os indices de citacdes, indice h e alinhamento
foram adotadas distribuicdes triangulares com extremos
fixos, independentes entre si e das normais. As normais
possuem desvio padrdo 0,055 para o SJR e 0,9 para
0 SNIP (sdo os desvios padrdo dos vetores de 240
observacdes). As distribuicdes triangulares possuem
extremos fixos uma unidade acima do méximo e uma
unidade abaixo do minimo quanto aos pardmetros
de disperséo.

4.3. Cdlculo da probabilidade para cada
alternativa

Quando o numero de alternativas ¢ muito grande
e as probabilidades se tornam muito pequenas,
dificultando a comparacdo ou a manipulacdo dos
dados, pode-se aplicar uma forma alternativa,
substituindo-se o calculo de a probabilidade ser a
melhor opcdo no conjunto total de alternativas pelo
de a probabilidade ser a melhor em uma amostra
composta por um conjunto de alternativas fixas para
cada critério, alternativas essas extraidas dos valores
observados (SANT’ANNA; RIBEIRO, 2009). Nesse caso,
os escores das alternativas sequndo cada critério sdo
as probabilidades de apresentarem o valor mais alto
em uma amostra de 10 observacdes: 9 geradas em
torno de alternativas construidas para representar os
decis da populacdo e 1 gerada em torno da alternativa
em avaliagdo.

4.4. Cdlculo da preferéncia global

Na hipotese de independéncia, para determinar a
preferéncia global como probabilidade de a opcéo ser a
preferida segundo todos os critérios, basta multiplicar
as probabilidades de ela ser a preferida segundo
cada critério. Na hipdtese de maxima dependéncia,
essa probabilidade de ser a preferida sequndo todos
os critérios € o minimo entre as probabilidades de
preferéncia para cada critério. Célculos igualmente
simples fornecem as probabilidades de a opcdo ser a
preferida sequndo pelo menos um critério, usando-se
o fato de a preferéncia, sequndo pelo menos um
critério, ser o complementar da auséncia de preferéncia
segundo cada um.

4.4.1. Preferéncia global com ajuste em
fungdo do cdlculo de pesos

Como dito anteriormente, o método CPP dispensa
o0 uso de pesos. No entanto, com base no trabalho de
pesquisa realizado por Treinta et al. (2011), no qual
foram extraidos pesos para os critérios através de
uma matriz de comparagdes dois a dois baseada no
método de analise hierarquica (AHP), foi determinada
a importancia relativa de cada critério.

Na andlise ficou evidente que o critério
Alinhamento foi considerado o mais importante de
todos, com peso de 0,41. Mesmo que o artigo tenha
muitas citagcdes, os autores tenham o indice h alto e o
periddico de publicagdo seja bem avaliado, se o artigo
ndo estiver alinhado com o que o pesquisador tracou
como tematica de seu trabalho ele ndo ¢ relevante
para o estudo. Os resultados para os pesos de cada
critério no trabalho de Treinta et al. (2011) podem
ser observados na Tabela 4.

Diante disso foi definido que o critério Alinhamento
seria tratado como indispensavel e os demais como
desejaveis, ja que ndo apresentaram uma discrepancia
relevante. O ordenamento foi, entdo, feito sequndo
a probabilidade de a alternativa ser a preferida no
critério alinhamento multiplicada pela probabilidade
de a unidade ser a preferida segundo qualquer
outro critério. Como discutido anteriormente, outras
abordagens poderiam ter sido aplicadas conforme a
conveniéncia do decisor e a natureza do problema.

4.4.2. Andlise de resultados

Os resultados obtidos permitiram que a priorizacdo
da leitura do pesquisador fosse realizada com garantia
de que os artigos estivessem primeiramente alinhados
ao tema e que atendessem a critérios de qualidade
apresentados pela sociedade académica. No caso do
trabalho de Treinta et al. (2011), foi selecionado o
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primeiro quartil resultante do ordenamento da base
(240 artigos finais) como essencial para leitura.
O restante da base permaneceu como fonte para
consultas efou aprofundamento de algum tdpico.

5. Sistematizacdo da metodologia proposta

Para resumir todos os procedimentos trabalhados
neste artigo, com vistas a potencializar a pesquisa
bibliografica, a Tabela 5 apresenta uma sistematizacdo
da metodologia proposta.

Cumpre lembrar que o processo de pesquisa
bibliografica deve ser continuo e que os pesquisadores
devem sempre se questionar se todos os artigos
cientificos possiveis foram encontrados e devem
estar sempre atentos a novas possibilidades — assim
a pesquisa bibliografica sera muito consistente.

Tabela 4. Pesos atribuidos aos critérios.
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6. Conclusio

Este trabalho teve como objetivo sugerir uma
metodologia de priorizacdo de leitura definida
precisamente, buscando reduzir as dificuldades de
lidar com o grande volume de documentos hoje
disponiveis para a pesquisa e garantir que a escolha
feita seja adequada ao objeto de estudo, balizando-se
pela qualidade, abrangéncia e contribuicio cientifica
dos documentos. Nesse contexto foram propostos
métodos e ferramentas para levantamento da base
bibliografica, catalogacao, realizagio de filtragens e
priorizagdo da leitura dos artigos.

A metodologia proposta implica no
empreendimento de esfor¢o considerdvel para sua
realizacdo mas garante que a pesquisa a realizar seja
imparcial em relacdo as fontes de dados e aos dados

Critério Peso
Citacoes recebidas pelo artigo 0,23
indice de produtividade do periédico em que o artigo foi publicado 0,22
indice de produtividade dos autores do artigo 0,13
Alinhamento do artigo a tematica de pesquisa 0,41

Fonte: Treinta (2011).

Tabela 5. Sistematizacdo da metodologia proposta.

Passo

Procedimento

1 Estabelecer um ambiente contextualizador do problema de pesquisa, a fim de justificd-lo e explica-lo.

2 Definir o problema de pesquisa deixando claras as relagdes causais com o ambiente contextualizador.

Definir os objetivos da pesquisa:

Definir o objetivo geral da pesquisa apo6s a andlise conjunta do ambiente contextualizador e do problema de pesquisa, dados o0s

3 recursos disponiveis;

Definir os objetivos especificos da pesquisa apds a definicdo do objetivo geral da pesquisa. Os objetivos especificos da pesquisa
devem estar definidos em ambitos tedricos, praticos e metodologicos.

Definir as questdes da pesquisa que busquem compreender os interesses e as inquietacdes cientificas no ambiente contextualizador e

4 . ~ L.
sobre o problema de pesquisa. Com as respostas a essas questdes, os objetivos devem ser alcangados.

5 Definir os conceitos chave da pesquisa em fungdo das questdes definidas, as quais poderdo ajudar a fazer um enquadramento tedrico
que permita alcangar os objetivos tracados.

6 Realizar pesquisa exploratdria nos motores de busca de artigos Uteis para a pesquisa bibliografica através dos conceitos chave
determinados.

7 Realizar leitura dos resumos e palavras-chave em busca de padrdes nos artigos selecionados. Os autores devem ler de forma critica e
reflexiva para estabelecer conexdes e assim construir um conjunto de palavras-chave que sejam Uteis para o enquadramento teorico.

8 Definir a arvore de palavras-chave para a pesquisa em todos os motores de busca possiveis e disponiveis, para o enquadramento

tedrico e auxiliar na busca ampliada da pesquisa bibliografica.

9  Realizar a pesquisa bibliografica orientada pela arvore de palavras-chave para a pesquisa sem nenhuma critica ou filtro a busca.

utilizando uma ferramenta adequada.

Guardar e catalogar os artigos cientificos resultantes da pesquisa bibliogréfica orientada pela drvore de palavras-chave para pesquisa

11 Submeter o banco de dados de artigos cientificos guardados e catalogados aos filtros a fim de depura-lo.

Definir os critérios de apoio a decisdo e escolher o método multicritério de apoio a decisdo. Os autores devem escolher os critérios

que dardo suporte a decisdo e também escolher um método que seja consistente e cuja utilizagdo os autores dominem.

decisdo para selecionar e priorizar os artigos a serem lidos.

decisdo.
15 Definir a sequéncia de leitura dos artigos cientificos.

Submeter o banco de dados de artigos cientificos depurado pelos filtros aos critérios, usando o método multicritério de apoio a

Definir 0 banco de dados de artigos cientificos selecionados e priorizados pelos critérios e pelo método multicritério de apoio a

Ap06s as leituras, definir a necessidade de novas pesquisas em motores de busca a fim de melhorar o enquadramento tedrico. Os

autores devem sempre se questionar se ndo existem outras oportunidades de descobrir novos artigos cientificos.

Fonte: elaborado pelos autores.



em si, evitando vieses. Além disso, proporciona foco
e método para o pesquisador.

Como limitacdo do método proposto pode
ser levantada a necessidade de o pesquisador ter
conhecimento prévio sobre o tema de pesquisa. Durante
todo o processo € necessaria a intervenc¢io do autor
para: identificacdo das palavras-chave, realizacdo das
filtragens e, sobretudo, para a avaliacdo do artigo
pesquisado quanto a seu alinhamento com o tema
proposto. Outro aspecto a ser considerado é que para
cada problema de pesquisa € necessario empreender
um processo unico e separado para a aplicagdo da
metodologia, ndo sendo possivel incluir dois ou mais
problemas de pesquisa durante o processo.

Por fim, destaca-se que pesquisas futuras podem
buscar automatizar o método e integrar ferramentas.
Também podem ser testados outros tipos de métodos
multicritério e analisada a sua facilidade quanto a
manipulacdo dos dados e a obtencdo de resultados
satisfatorios.
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Methodology of bibliographical research using

multicriteria decision-making methods
Abstract

This work presents and exemplifies the application of a methodology that supports the selection and prioritization
of a bibliographical data set that represents the state of the art on the subject studied. The process involves the
compilation of a preliminary database, followed by the application of a sequence of filtering steps to form a
convergent database for the aims of the study, and finally organizes this final databasis using a decision support
method. The probabilistic preferences composition (CPP) method was adopted to exemplify the application of the
methodology. The methodology was applied successfully to select articles in different contexts.
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