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RESUMO

Este trabalho analisa e visualiza metadados de Trabalhos de Concluséo de
Curso (TCC) da area de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TIC) da
Universidade Federal de Santa Catarina. Utilizando a metodologia Design Science
Research (DSRM), foram coletados e tratados dados do repositério institucional para
gerar insights sobre a produgdo académica. Técnicas de processamento de
linguagem natural, clusterizagdo e visualizacdo de dados foram aplicadas para
identificar padrées, tendéncias e intersegdes entre areas de estudo. Os resultados
revelam uma predominancia de temas relacionados a dados, inovagao tecnoldgica e
educacédo, com forte contribuicdo de orientadores especificos e agrupamentos
tematicos distintos. A analise evidenciou desafios como a inconsisténcia de
metadados e a necessidade de padronizagdo. As visualizagcbes criadas destacam
tendéncias temporais e areas de foco académico, contribuindo para a compreenséao
das diregbes de pesquisa e para o planejamento estratégico no ensino superior.

Palavras-chave Metadados; Trabalhos de Conclusdo de Curso; Visualizagcdo de
Dados; Tecnologias da Informagdo e Comunicacéao; Clusterizacao.



ABSTRACT

This work analyzes and visualizes metadata from undergraduate thesis
projects (TCC) in the field of Information and Communication Technologies (ICT) at
the Federal University of Santa Catarina. Using the Design Science Research
(DSRM) methodology, data were collected and processed from the institutional
repository to generate insights into academic production. Techniques of natural
language processing, clustering, and data visualization were applied to identify
patterns, trends, and intersections among research areas. The results reveal a
predominance of topics related to data, technological innovation, and education, with
significant contributions from specific advisors and distinct thematic clusters. The
analysis highlighted challenges such as metadata inconsistencies and the need for
standardization. The visualizations created emphasize temporal trends and academic
focus areas, contributing to the understanding of research directions and strategic
planning in higher education.

Keywords: Metadata; Undergraduate Thesis; Data Visualization; Information and
Communication Technologies; Clustering.
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1INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a analise e visualizagdo de dados tém se consolidado
como ferramentas essenciais para a compreensao de grandes volumes de
informagdes em diversas areas do conhecimento (Silva, 2019). No contexto
académico, os Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) representam uma fonte
valiosa de dados sobre a producgao cientifica, refletindo a evolugido das areas de
estudo e as principais tendéncias de pesquisa ao longo do tempo. Essa evolugéo é
particularmente significativa no campo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacéao (TIC), um setor dinAmico e em constante transformacédo, onde novas
demandas e desafios surgem frequentemente. A analise dos metadados dos TCCs,
como titulos, palavras-chave, orientadores e areas de estudo, pode fornecer insights
importantes sobre as direcbes do conhecimento cientifico e as interse¢cdes entre
disciplinas.

A visualizagcdo de dados destaca-se nesse cenario por facilitar a
compreensao de padrdées complexos, apresentando-os de maneira acessivel e
interativa. Conforme Silva (2019), técnicas de visualizacdo de dados nao apenas
auxiliam na interpretacado de informagdes, mas também potencializam o processo de
tomada de decisbes ao transformar dados brutos em representagdes visuais que
evidenciam tendéncias e relacbes. No entanto, apesar de sua relevancia, o uso
sistematico de técnicas de visualizacido aplicadas a metadados académicos ainda é
um campo pouco explorado, especialmente no ambito dos TCCs do curso TIC.

Diante desse contexto, a seguinte pergunta se propde: “Como técnicas
baseadas em analise de agrupamento e busca semantica podem ser aplicadas para
analisar documentos textuais em contextos académicos?” para responder essa
questao este trabalho propde investigar como as técnicas de visualizacdo de dados
podem ser aplicadas aos metadados dos TCCs do curso TIC da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), com o objetivo de identificar tendéncias, padrbes
e interse¢des que contribuam para uma melhor compreensao do cenario académico
e cientifico. A delimitacdo do estudo abrange todos os trabalhos produzidos,
permitindo uma analise que capture mudancas significativas nas areas de pesquisa

e temas de interesse.
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A relevancia desta pesquisa esta diretamente relacionada ao potencial de
contribuir para a gestdo do conhecimento nas instituicbes de ensino superior,
permitindo uma visdo mais ampla sobre os focos de estudo e os principais desafios
enfrentados por estudantes e orientadores. Conforme destacado por Holanda e
Gontijo (2024), o mapeamento de tendéncias académicas pode subsidiar decisdes
estratégicas na definicdo de linhas de pesquisa, priorizagdo de recursos e
alinhamento curricular.

Entre os principais desafios identificados neste trabalho, destaca-se a
diversidade e heterogeneidade dos dados disponiveis nos TCCs, que podem variar
em formato, profundidade e detalhamento. Além disso, a construgdo de
visualizagbdes significativas exige o uso de ferramentas e técnicas avancgadas de
analise, bem como uma compreensdo clara dos objetivos pretendidos. Estudos
recentes, como os de Rodrigues e Dias (2017), ressaltam a importancia de técnicas
como analise de redes e diagramas de dispersao para a identificagao de clusters de
pesquisa e relagdes entre areas de estudo.

Por fim, espera-se que os resultados deste trabalho contribuam ndo apenas
para a area de TIC, mas também sirvam como modelo para analises similares em
outros campos do conhecimento. Ao integrar técnicas de visualizagdo de dados com
a analise de metadados académicos, o estudo oferece uma abordagem inovadora e

promissora para o entendimento da producao cientifica e suas implicacoes.

1.1 OBJETIVOS

Para melhor compreensao dos objetivos deste projeto, estes foram divididos

em objetivo geral e objetivos especificos, delimitados a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é investigar técnicas de visualizagao de dados aos
metadados dos Trabalhos de Conclusdo de Curso na area de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina, visando

gerar informagdes que corroborem com o entendimento e indicadores do curso.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar os metadados dos TCCs de TIC para identificar tendéncias e
padrdes de temas e areas de pesquisa ao longo do tempo;

e Aplicar técnicas de visualizagdo de dados para representar graficamente
as intersecdes entre as areas de estudo dos TCCs e suas contribuigdes
para o conhecimento cientifico;

e Investigar as relagdes entre os diferentes tépicos de pesquisa através de
visualizagcbes que permitam identificar clusters ou agrupamentos

significativos.

1.2  JUSTIFICATIVA

A aplicagao de técnicas de visualizagcao de dados aos metadados de TCC na
area de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo € fundamental para
compreender a evolugdo do conhecimento cientifico e as intersecbes entre suas
areas de estudo. Segundo Santos e Perry (2023), os painéis de visualizagao
educacional tém sido amplamente adotados para oferecer insights sobre o
desempenho académico e padrdes de pesquisa em diferentes niveis de ensino,
proporcionando informacdes acessiveis e organizadas a partir de grandes volumes
de dados. Isso demonstra a relevancia de tecnologias que integrem analises visuais
no contexto educacional.

A integracdo de ferramentas de analise visual no ambiente académico tem o
potencial de melhorar a compreensdo de padrées em producdes cientificas.
Linhares (2020) destaca que ferramentas de visualizagdo educacional auxiliam tanto
gestores quanto pesquisadores ao identificar tendéncias de pesquisa e lacunas no
conhecimento, por meio de representagdes graficas de dados qualitativos e
quantitativos. Tais técnicas contribuem para uma analise mais eficaz e precisa,
gerando relatérios dinamicos que podem orientar politicas educacionais e

estratégias de ensino.
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Além disso, Stoll et al. (2019) demonstram que as tecnologias de
visualizacdo de dados académicos desempenham um papel essencial na analise
preditiva e recomendacao de solugdes no ensino superior. Combinando modelos
preditivos e visualizagdes, sua aplicagao permite identificar padrdes significativos de
aprendizagem e desempenho, otimizando o acompanhamento de estudantes e
facilitando a tomada de decisbes com base em dados confidveis e visualmente
representados.

No contexto das pesquisas de TCC em TIC, o uso de técnicas de
visualizacdo de dados para explorar os metadados pode revelar tendéncias e
agrupamentos significativos entre os temas abordados. Estudos recentes como o de
Santos e Perry (2023) evidenciam que essas abordagens ndo apenas aumentam a
acessibilidade dos dados, mas também oferecem uma compreensado mais profunda

das interseg¢des tematicas entre diferentes areas do conhecimento.

1.3 ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e Capitulo 1: Introdugao: Neste capitulo, sdo apresentados o tema, a
justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa. Além
disso, s&o discutidos os principais conceitos e a relevancia da
visualizacdo de dados no contexto académico, especialmente em
Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC);

e Capitulo 2: Fundamentagao Tedrica: O capitulo dedica-se a revisao de
literatura sobre visualizagdo de dados, abordando suas técnicas,
aplicagdes e impacto no campo académico. Também sao discutidos os
conceitos de metadados, especialmente no contexto de TCCs, e as
técnicas usadas para analise de dados académicos;

e Capitulo 3: Metodologia: Apresenta a metodologia adotada para a
coleta e andlise dos metadados dos TCCs, descrevendo as fontes de
dados, as ferramentas de visualizagao utilizadas e o processo de analise

dos dados;
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e Capitulo 4: Resultados e Discussao: Aqui sdo apresentados os
resultados da analise dos metadados dos TCCs, acompanhados das
visualizagbes geradas. S&o discutidos os padrbes identificados, as
interseccionalidades entre as areas de pesquisa e as implicagcdes desses
resultados para o avango do conhecimento em TIC;

e Capitulo 5: Conclusao: Este capitulo sintetiza as principais descobertas
da pesquisa, destacando a contribuicdo da visualizagdo de dados na
compreensao dos TCCs. Além disso, séo feitas sugestdes para trabalhos
futuros;

o Referéncias: Apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo
do trabalho.

1.4  ADERENCIA AO CURSO

A andlise dos metadados de trabalhos académicos do curso de TIC é uma
possibilidade impar de entender mais sobre o proprio curso, o que ressoa com 0O
carater de pesquisa e inovacao sendo uma nova perspectiva dos TCCs do curso.

O seguinte trabalho enquadra-se na area de visualizagdo de dados, o
repositorio especifico do curso resulta 26 trabalhos de conclusao de curso nessa
area. Apos analise dos resumos de todos os trabalhos, identificou-se apenas 3
trabalhos que também est&o vinculados a processamento de texto, sendo eles: uma
arquitetura para descoberta de conhecimento a partir de bases textuais (Silva,
2012), um sistema voltado a indexag¢ao e recuperagédo de informacao integrado a
ontologia(Bitencourt, 2013) e uma arquitetura de descoberta de conhecimento
baseada na correlagao e associagao temporal de padrdes textuais (Sérgio, 2013).

Apesar disso nenhum trabalho em especifico trata de trabalhos de concluséo
de curso ou trabalhos académicos, essa pesquisa demonstra a falta de analises de
produgdes académicas dentro do TIC, e como esse € um nicho amplo para as

pesquisas.
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2FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo sdo explorados os termos e conceitos utilizados durante o

trabalho para fundamentar o entendimento dele.

2.1 VISUALIZAGAO DE DADOS

A visualizag&do de dados € uma ferramenta essencial no contexto atual, onde
ha uma crescente geragcdo de grandes volumes de informacgbes. Consiste na
representacao grafica de dados abstratos e estruturados com o objetivo de facilitar a
compreensao, analise e comunicacdo de informagdes complexas. Esta area
interdisciplinar combina conceitos de estatistica, ciéncia da computagao, design e
psicologia cognitiva, oferecendo métodos eficazes para explorar, interpretar e
comunicar grandes conjuntos de dados de maneira intuitiva e acessivel.

De acordo com Card, Mackinlay e Shneiderman (1999), a visualizagdo de
dados transforma informacdes abstratas em representagdes visuais interativas,
permitindo que padrdes, tendéncias e relagées sejam mais facilmente identificados.
Embora sua relevancia tenha se intensificado com a explosao de dados digitais,
suas raizes remontam a praticas histéricas. Com o tempo, a evolugao da tecnologia
e dos métodos computacionais expandiu as ferramentas e técnicas disponiveis,
tornando a visualizagao de dados mais sofisticada e acessivel.

A capacidade da visualizagdo de dados de transmitir informagdes complexas
de maneira clara e acessivel € uma de suas caracteristicas mais notaveis. Como
argumenta Munzner (2014), graficos bem projetados podem reduzir drasticamente a
carga cognitiva, sintetizando informagbes complexas em imagens simples e
compreensiveis.

Um exemplo significativo dessa aplicagcdo € o uso de dashboards para
monitoramento em tempo real, como os utilizados amplamente durante a pandemia
de COVID-19. Esses dashboards permitram que governos e organizagoes
comunicassem dados de forma clara, acessivel e visualmente atraente, promovendo
respostas rapidas e informadas em um cenario de crise global (Bohnert; Pavao;
Silva, 2022).
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A visualizagdo de dados nao apenas facilita a comunicacéo de informacoes,
mas também contribui para a tomada de decisdes, sendo fundamental em diversas
areas, como saude, negdcios, educacao e governanga. Ao fornecer insights visuais
de forma eficaz, ela transforma dados brutos em conhecimento acionavel, permitindo
que os tomadores de decisdo compreendam o panorama completo e ajam com base

em informacdes precisas e claras (Regly; Souza, 2023).

2.1.1 A importancia da visualizagdao de dados na tomada de decisao

A visualizagao de dados vai além de simplesmente apresentar informagdes,
pois desempenha um papel crucial no processo de tomada de decisdo (Silva, 2007).
Ferramentas modernas como Tableau e Power Bl permitem que analistas explorem
diferentes perspectivas de um conjunto de dados e identifiquem insights. Pesquisas
indicam que visualizagdes interativas sdo especialmente eficazes para detectar
anomalias e analisar tendéncias histéricas. De acordo com Heer, Bostock e
Ogievetsky (2010), ferramentas interativas oferecem uma exploragdo mais profunda
dos dados, incentivando a descoberta de padrdes que nao seriam facilmente
identificados em representacgdes estaticas.

No contexto corporativo, dashboards desempenham um papel fundamental
na analise de desempenho, permitindo que gestores monitorem métricas-chave em
tempo real. Essas ferramentas ndo apenas promovem a transparéncia, mas também
permitem decisdes mais ageis e baseadas em dados, que sdo essenciais para a

competitividade no ambiente empresarial atual.

2.1.2 Desafios e Limitagoes

Apesar de seu vasto potencial, a visualizagdo de dados apresenta desafios
significativos. O primeiro € a alfabetizagdo em dados: muitos usuarios nao possuem
o0 conhecimento necessario para interpretar graficos complexos de forma precisa, o
que pode levar a erros de interpretacdo. Além disso, o excesso de informacgdes
visuais ou o uso inadequado de graficos pode comprometer a clareza da mensagem,

um fenébmeno conhecido como "sobrecarga de dados" (FEW, 2012).
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Outro desafio é a representagcdo de grandes volumes de dados. Embora
ferramentas modernas oferecam recursos avangados, a criacdo de visualizacbes
que sejam simultaneamente informativas e visualmente limpas requer um equilibrio
cuidadoso entre design e funcionalidade. Como observam Yau (2013) e Cairo
(2016), é fundamental que os designers de visualizagbes compreendam nao apenas
os dados, mas também o publico-alvo e o contexto em que as informagdes seréao

consumidas.

2.2 TECNICAS DE VISUALIZACOES DE DADOS EMPREGADAS

Dentre as varias técnicas de visualizagdes de dados, pode-se citar o: grafico
de barra, mapa de calor (heatmap), grafico de dispersdo de 2D e 3D, nuvens de
palavras, graficos de linhas, de caixa e grafico de redes, estdo descritas de forma

detalhada abaixo.

2.2.1 Grafico de Barra

Os gréficos de barra sdo amplamente utilizados para comparar categorias
distintas em termos de valores quantitativos. Eles sdo eficazes quando se deseja
exibir dados categoricos, permitindo que as diferencas entre as categorias sejam
visualizadas de forma clara. Segundo Few (2012) graficos de barra sdo uma das

Figura 1 - gréfico de barras de exemplo
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formas mais intuitivas de visualizar relagdes quantitativas, pois a altura ou
comprimento das barras facilita a comparagéao de valores entre categorias distintas.
Além disso, os graficos de barra podem ser dispostos horizontal ou verticalmente,
dependendo do espaco disponivel e do objetivo da analise.

Outra vantagem dos graficos de barra é sua capacidade de comunicar de
forma precisa e eficiente, quando bem projetados. E crucial evitar elementos
desnecessarios, como efeitos 3D, que podem confundir a interpretacdo dos dados
Few (2012). Quando utilizados corretamente, eles sdo ideais para destacar
discrepancias ou tendéncias entre categorias, sendo ferramentas indispensaveis em

analises quantitativas simples.

2.2.2 Mapa de Calor

Heatmaps, ou mapas de calor, sdo representac¢des graficas que utilizam
escalas de cores para exibir dados quantitativos em uma matriz bidimensional. Eles
sdo particularmente eficazes para identificar padrbes e anomalias em grandes

conjuntos de dados. Few (2012) destaca que a aplicagao cuidadosa de cores em

Figura 2 - mapa de calor de exemplo
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heatmaps permite que o espectador compreenda rapidamente as relacbes e os

destaques nos dados (p. 61). Por exemplo, em analises de correlagao, a intensidade
das cores ajuda a ilustrar a for¢a e a diregdo da relagao entre variaveis. Além de sua
capacidade exploratéria, os heatmaps sdo uma ferramenta visual poderosa para
apresentacdoes e relatorios, ajudando a simplificar a comunicagcdo de insights

complexos.
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2.2.3 Grafico Dispersao

2.2.3.1 Grafico de Dispersdo 3D

Os graficos de dispersdo em trés dimensbdes sao usados quando ha a
necessidade de explorar relagdes entre trés variaveis quantitativas. Embora possam
ser uteis em contextos especificos, Few (2012) alerta que a adicdo de uma terceira
dimensao frequentemente compromete a clareza e dificulta a interpretacdo dos
dados (p. 197). Portanto, seu uso deve ser limitado a situagcbes em que o beneficio
da visualizagao tridimensional supera os desafios impostos pela complexidade

adicional.

2.2.3.2 Grafico de Disperséo 2D

Os graficos de dispersdo em duas dimensdes sao usados para ilustrar a
relacdo entre duas variaveis quantitativas. Few (2012) ressalta que esses graficos
sdo ideais para identificar padrdes, tendéncias ou agrupamentos nos dados, uma
vez que cada ponto no grafico representa um par de valores. Por exemplo, ao
analisar a relacao entre despesas de marketing e vendas, um grafico de dispersao
pode ajudar a revelar correlagbes ou comportamentos anémalos.

Figura 3 - grafico de disperséo 2D de exemplo
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E importante projetar graficos de dispersdo com clareza, garantindo que os

eixos estejam bem definidos e que os pontos sejam representados de forma legivel
Few (2012). A simplicidade no design € essencial para que os espectadores possam

identificar facilmente as informacdes importantes e tirar conclusdes precisas.
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2.2.4 Nuvem de Palavras

Word clouds, ou nuvens de palavras, sao ferramentas visuais amplamente
empregadas para resumir textos de forma visual e intuitiva, destacando as palavras
mais frequentes ou relevantes. De acordo com Lohmann et al. (2015), elas utilizam o
tamanho das fontes para representar a frequéncia ou relevancia de termos,
enquanto outras propriedades visuais, como cores e posicionamento, podem ser
usadas para enriquecer a apresentagao grafica. Essa abordagem facilita uma
compreensao inicial do conteudo textual, permitindo que o leitor identifique
rapidamente os principais tépicos ou padrdes presentes em um conjunto de dados
textuais.

Figura 4 - nuvem de palavras de exemplo
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Apesar de serem uteis para visualizagao inicial, as word clouds apresentam

limitagdes quando aplicadas em analises comparativas de multiplos textos. Como
destaca Lohmann et al. (2015), essas limitagdes incluem a dificuldade em diferenciar
fontes textuais e em capturar nuances de relacbes entre palavras em diferentes
contextos. Entretanto, sua aplicagao continua a ser uma escolha valiosa em estudos
exploratérios e em apresentacdes visuais, por sua capacidade de condensar e
comunicar informacdes complexas de maneira visualmente acessivel e de facil

compreensao.

2.2.5 Linha
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Os graficos de linha sdo representagdes visuais que conectam pontos de
dados por meio de linhas, facilitando a analise de tendéncias e variagbes ao longo
do tempo ou em séries continuas. De acordo com Few (2012), eles séo ideais para

Figura 5 - exemplo de grafico de linha
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sintetizar dados complexos e oferecer uma interpretacdo clara de fenémenos
temporais ou relacionais. Sua eficacia esta ligada a clareza na escolha de escalas,
rotulos nos eixos e precisdo na representacdo dos pontos, garantindo que as

informagdes sejam transmitidas com objetividade (Rosen; Quadri, 2020).

2.2.6 Grafico de rede

Os graficos de rede, ou grafos, sdo representacbes matematicas que
modelam sistemas compostos por entidades interconectadas, denominadas nos, e
suas interacdes, chamadas arestas. Essas estruturas sdo fundamentais para a
andlise de sistemas complexos em diversas areas, como sociologia, biologia e
ciéncia da computacdo, permitindo a visualizagdo e compreensao das relagdes e

padrdes subjacentes entre os componentes do sistema (Barabasi; Pdsfai, 2016).

Figura 6 - exemplo de grafico de rede
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Por exemplo, na sociologia, os grafos sao utilizados para mapear e estudar
as interacgdes sociais, identificando padrdes de comportamento e estruturas de poder

dentro de uma comunidade (Scott, 2017).

2.2.7 Grafico de Caixa (boxplot)

O boxplot, ou grafico de caixa, € uma ferramenta estatistica eficaz para
resumir e visualizar distribuicbes de dados quantitativos. Ele exibe medidas de
tendéncia central, como a mediana, e de dispersao, como os quartis, além de
identificar possiveis valores atipicos (outliers). A estrutura basica do boxplot inclui
uma caixa que se estende do primeiro ao terceiro quartil, com uma linha interna
representando a mediana. Linhas, conhecidas como "bigodes", se estendem dos
quartis até os valores minimos e maximos dentro de um intervalo especifico,
geralmente 1,5 vezes o intervalo interquartil. Valores fora desse intervalo séo
considerados outliers e sdo plotados individualmente. Essa representacao grafica
permite uma analise rapida da distribuicdo dos dados, facilitando a identificacdo de
assimetrias, dispersdes e valores extremos, sendo amplamente utilizada em

pesquisas cientificas para a interpretacado de dados quantitativo (Neto, 2017).

2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Jurafsky e Martin (2009) definem que o processamento de Linguagem
Natural (PLN) € uma éarea da inteligéncia artificial que se dedica ao estudo das
interacbes entre computadores e linguagens humanas naturais. Ele combina
técnicas de linguistica computacional e aprendizado de maquina para permitir que
sistemas computacionais compreendam, interpretem e produzam texto ou fala de
maneira semelhante aos seres humanos. O PLN abrange tarefas como analise de
sentimentos, traducado automatica e extragao de informagdes. Sua evolugao tem sido
impulsionada pela aplicagao de algoritmos de aprendizado profundo e modelos de
linguagem avangados, que oferecem maior precisdo na interpretacdo semantica
Jurafsky e Martin (2009).
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2.3.1 Aprendizado de Maquina

Aprendizado de maquina mais conhecido como Machine Learning (ML) é
uma subarea da inteligéncia artificial que utiliza algoritmos para construir modelos
capazes de generalizar padrbes a partir de dados (Ludermir, 2021). Esses
algoritmos podem ser supervisionados, nao supervisionados ou por reforgo,
dependendo da natureza do problema. No contexto do PLN, o aprendizado de
maquina € frequentemente utilizado para tarefas como categorizagdo de texto,
classificagdo de documentos e analise de topicos. Modelos classicos, como
regressao logistica e maquinas de vetores de suporte, foram amplamente aplicados

antes do advento das técnicas de aprendizado profundo (Murphy 2014).

2.3.2 Deep Learning

O Deep Learning (aprendizado profundo) € uma subarea do aprendizado de
maquina que utiliza redes neurais artificiais para modelar dados complexos (Lecun;
Bengio; Hinton, 2015). Essa abordagem tem sido particularmente eficaz em tarefas
de PLN, como tradugdo automatica, reconhecimento de fala e geragdo de texto.
Redes neurais profundas sdo compostas por varias camadas de unidades
computacionais, que permitem que o modelo aprenda representagdes hierarquicas e
nao-lineares dos dados. A introdugcdo de redes neurais convolucionais (CNNs) e
redes neurais recorrentes (RNNs) tem permitido avangos significativos no
entendimento e na geragdo de linguagem natural (Lecun; Bengio; Hinton, 2015). O
uso de deep learning em PLN resultou em modelos mais robustos e precisos, que
superaram abordagens tradicionais em uma série de tarefas, especialmente em

modelos de grande escala que podem entender nuances complexas da linguagem.

2.3.3 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs, do inglés Large
Language Models) sao redes neurais profundas treinadas em grandes volumes de
texto para compreender, gerar € manipular linguagem natural(Moraes et al., 2024).

Esses modelos, como o GPT-3, BERT e T5, tém sido aplicados em uma ampla
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gama de tarefas de PLN, desde a geragao de texto até a tradugdo e a analise de
sentimentos (Brown et al., 2020). A principal vantagem dos LLMs é sua capacidade
de aprender representacbes contextuais da linguagem, o que permite um
desempenho superior em tarefas que envolvem ambiguidade ou contexto. Esses
modelos sao treinados utilizando grandes quantidades de dados n&o estruturados, o
que possibilita uma compreensao profunda e sofisticada da linguagem natural. O
uso de LLMs tem revolucionado a forma como sistemas de PLN sio aplicados,
oferecendo solugbes mais eficazes e precisas, especialmente em areas como o
processamento de grandes volumes de texto académico, como no caso da analise

de metadados de trabalhos de conclusao de curso (Vaswani et al., 2023).

24 DSPACE

O DSpace € um sistema de repositorio digital de cédigo aberto desenvolvido
pelo MIT Libraries e Hewlett-Packard Labs, utilizado pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) para o armazenamento de seus trabalhos académicos, como
monografias, teses e dissertacbes. Este sistema foi projetado para armazenar,
gerenciar, indexar e distribuir materiais de pesquisa e publicacbes académicas em
formatos digitais, sendo uma ferramenta crucial para instituicbes de pesquisa
multidisciplinares. Ele possibilita que diferentes departamentos e centros de
pesquisa gerenciem suas proprias submissbes de maneira personalizada,
atendendo as necessidades especificas de cada area (Smith et al., 2003).

O DSpace utiliza um modelo de metadados baseado no Dublin Core, que
qualifica e organiza a descrigdo dos itens, facilitando a busca e a recuperagéo de
informacdes. A interface do usuario é acessivel via web e oferece diferentes niveis
de acesso, com fungdes distintas para depositantes, usuarios finais e
administradores do sistema. O sistema também suporta a preservagao digital,
assegurando que os materiais arquivados permanegam acessiveis e utilizaveis ao
longo do tempo, mesmo com a evolugao das tecnologias (Smith et al., 2003).

DSpace foi projetado para ser adaptavel e expansivel, permitindo que outras
instituicbes possam utiliza-lo e modifica-lo conforme suas necessidades locais. A

DSpace Federation, que fomenta a colaboracdo entre diferentes instituigdes,
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promove a interoperabilidade e o desenvolvimento continuo do sistema, tornando-o

uma plataforma dindmica e em constante aprimoramento (Smith et al., 2003).

2.4.1 Dublin Core

O Dublin Core é um padréo internacional de metadados utilizado para a
descricdo e organizagdo de recursos digitais, faciltando sua recuperagdo e
acessibilidade. Esse padrdao € composto por 15 elementos essenciais, que sao
utilizados para fornecer informagdes detalhadas e estruturadas sobre os recursos,
promovendo sua identificagcdo e facilitando o processo de pesquisa e recuperagao

de dados. Esses elementos séo:

1. Titulo: Representa o nome dado ao recurso.

2. Criador: Indica a entidade responsavel pela criagao do conteudo.

3. Assunto: Descreve o tema ou os tépicos abordados no recurso.

4. Descri¢cao: Oferece um resumo ou detalhes sobre o conteudo do recurso.

5. Publicador: Refere-se a entidade responsavel por tornar o recurso
disponivel.

6. Colaborador: Menciona outras contribui¢des intelectuais ao conteudo.

7. Data: Especifica a data associada ao recurso.

8. Tipo: Define a natureza ou o género do conteudo.

9. Formato: Descreve a manifestacao fisica ou digital do recurso.

10.ldentificador: Representa uma referéncia unica para o recurso.

11.Fonte: Indica o recurso de onde o presente foi derivado.

12.1dioma: Especifica a lingua do conteudo.

13.Relacdo: Descreve a relagdo do recurso com outros recursos.

14.Cobertura: Determina o escopo ou a extensao do recurso, seja no aspecto
temporal ou espacial.

15. Direitos autorais: Informa sobre os direitos atribuidos ao recurso.

Esses elementos sao utilizados para organizar e classificar recursos digitais
de maneira padronizada, permitindo sua facil busca e recuperagao. O Dublin Core é

adotado em repositérios digitais, bibliotecas, arquivos e outros sistemas de gestao
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de informacgbes digitais, por sua simplicidade e aplicabilidade em diferentes

contextos (Alves; Souza, 2007).

2.5 RASPAGEM DE DADOS (WEB SCRAPING)

Raspagem de dados mais conhecido como Web Scrapping é definido no
contexto de sistemas de dados como o processo de extracdo automatizada de
dados a partir de paginas HTML acessiveis por HTTP (Bressoud e White, 2020, p.
681-693). Essa técnica envolve a aplicagdo de métodos programaticos para acessar,
navegar e coletar informagdes de sites, muitas vezes com o objetivo de organizar os
dados extraidos em formatos estruturados, como tabelas ou bancos de dados.
Segundo Bressoud e White (2020), essa pratica combina conceitos de modelos de
dados hierarquicos com operagdes de rede e HTTP, permitindo a integracdo de
dados nao estruturados de paginas web com sistemas de dados tradicionais.

Embora o web scraping seja uma pratica comum e amplamente utilizada em
diversas areas, muitos paises, incluindo o Brasil, ainda carecem de uma legislagao
clara que regule essa atividade. Como observa Pedrina (2024), a situacao torna-se
ainda mais complexa quando grandes empresas utilizam essa técnica para obter
vantagens competitivas ou realizar o rastreamento de dados pessoais, levantando
sérias questdes éticas. Esse cenario nos impde a necessidade urgente de discutir o
equilibrio entre a inovagdo tecnologica e as implicagdes éticas de seu uso,
especialmente quando se trata do impacto da coleta de dados sem o devido

consentimento e os riscos associados a privacidade e a seguranga da informagao.

2.5.1 HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é um protocolo de comunicagéo
utilizado para a transferéncia de dados entre clientes e servidores na web. Ele opera
como a base para a troca de informacgbes na World Wide Web, possibilitando a
transmissao de hipertextos, imagens, videos e outros tipos de dados. Desenvolvido

inicialmente por Tim Berners-Lee no final dos anos 1980, o HTTP evoluiu para
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atender as crescentes demandas de desempenho e seguranca da internet moderna
(Tim Berners-Lee et al., 1999)

O funcionamento do HTTP é baseado em um modelo de requisicido e
resposta. O cliente, geralmente um navegador web, envia uma requisicdo ao
servidor solicitando recursos, como paginas HTML ou arquivos. Em resposta, o
servidor retorna o recurso solicitado ou uma mensagem de erro, caso O recurso nao
esteja disponivel. Cada troca de mensagens no HTTP segue um formato
padronizado, composto por um cabecalho, que contém informacdes sobre a
requisicdo ou resposta, e, opcionalmente, um corpo que transporta os dados
requisitados (Tim Berners-Lee et al., 1999).

O protocolo desempenha um papel essencial na comunicagdo web moderna,
suportando aplicagdes desde simples paginas estaticas até complexos sistemas
interativos. Sua evolugao continua reflete os esforgos para atender as demandas por

maior velocidade, seguranca e flexibilidade no ambiente digital.

26 PYTHON

De acordo com a Python Software Foundation ([s.d.]) Python é uma
linguagem de programacao interpretada, interativa e orientada a objetos, que
incorpora médulos, excegdes, tipagem dinamica e tipos de dados de alto nivel. Ela
suporta multiplos paradigmas de programacgao, incluindo a programacgao procedural,
orientada a objetos e funcional, oferecendo ao desenvolvedor uma sintaxe clara e
simples, além de interfaces para diversas chamadas e bibliotecas do sistema, bem
como para multiplos sistemas de janelas. Além disso, o Python é extensivel por meio
de linguagens como C ou C++, sendo também utilizado como linguagem de
extensdo para aplicagbes que necessitam de uma interface programavel. Sua
portabilidade permite a execucdo em diversas variantes do Unix, incluindo Linux e
macOS, além do Windows. Nesse trabalho empregam-se vaérias bibliotecas de
recursos que se encontram listadas e definidas no “APENDICE A — Bibliotecas

Python Utilizadas”, ja que o foco do disposto trabalho nao esta na codificagéao.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma descricdo dos métodos e
técnicas empregados na condugdo da pesquisa. Como metodologia da elaboragéo
do trabalho, a metodologia escolhida foi a Design Science Research Methodology
(DSRM), visto que a Design Science Research (DSR) visa compreender o0s

fendbmenos dos sistemas de informacéao.

3.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH METHODOLOGY

A DSRM proposta por Peffers et. all (2007) € um modelo conceitual para
realizar pesquisas em ciéncia do design (DS) no campo de sistemas de informagao
(1S).

De acordo com Geerts (2011), as pesquisas nas ciéncias naturais seguem
uma estrutura padrao composta por etapas como definicdo de problema, revisdo de
literatura, desenvolvimento de hipoteses, coleta de dados, analise, apresentacao de
resultados e discussdo. Em contrapartida, as ciéncias do “artificial’, como as define
Simon (2019), concentram-se na criagdo de artefatos projetados para alcancar
objetivos especificos. O propédsito desses projetos é transformar situacdes existentes
em preferenciais (Simon, 1996).

Na abordagem de Design Science Research Methodology (DSRM), os
artefatos tém um papel central. Sao criagbes humanas voltadas para propdsitos
praticos, com o objetivo de resolver problemas e melhorar praticas existentes Geerts
(2011). Segundo March e Smith (1995), os artefatos podem ser classificados em
quatro tipos principais:

1. Conceitos: Vocabulario do dominio, que descreve os termos e as tarefas

associadas ao problema.

2. Modelos: Relagbes entre conceitos que representam objetos ou

fendmenos do mundo real.

3. Métodos: Conjunto de passos sistematicos para executar tarefas

especificas dentro de um contexto determinado.

4. Instancias: Concretizacbes dos artefatos em seus ambientes, que

demonstram a viabilidade e eficacia da solu¢ao proposta.
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Geerts (2011) destaca que, para que esses artefatos sejam eficazes, eles
devem possuir caracteristicas de relevancia e novidade. De acordo com Hevner et
al. (2004), a DSR deve focar na resolugdo de problemas nado resolvidos ou na
melhoria significativa de solugdes existentes, sempre buscando inovagédo no
processo de criagdo dos artefatos. Esse enfoque pratico e inovador permite que a
DSR faga contribuigdes significativas para o avango do conhecimento aplicado e da

solucao de problemas no mundo real.

3.1.1 Objetivo e Contexto da DSRM

O objetivo da DSRM ¢ aprimorar a compreensao dos fenémenos relacionados
a sistemas de informacédo, por meio da criagdo de artefatos tecnoldgicos que
incorporam solugdes para problemas previamente identificados (Hevner; Chatterjee,
2010). Em um mundo globalizado, esses artefatos devem ser adaptaveis a diversos

contextos culturais (Lawrence; Tuunanen; Myers, 2010).

3.1.2 Metodologia de Design Science Research Methodology

A metodologia Design Science Research (DSRM), proposta por Peffers et al.
(2007), é amplamente adotada em projetos de sistemas de informacdo Geerts
(2011)). Ela é composta por seis etapas, que podem ser adaptadas conforme a

necessidade do projeto, sendo elas:

1. Identificacdo do problema e motivacao: Esta etapa envolve a definicao
clara do problema a ser resolvido e a justificativa de sua relevancia.
Também é crucial a revisdo do estado da arte, para situar a pesquisa no
contexto atual, destacando a importdncia da solugcao proposta para o
avanco do conhecimento ou para a resolugao de desafios praticos.

2. Definicdo dos resultados esperados: Nessa fase, sdo estabelecidos
objetivos especificos e mensuraveis para a solugdo. Além disso, é
importante considerar a viabilidade da solucdo e explorar alternativas ou
solugbes previamente apresentadas, garantindo que os resultados
atendam as necessidades identificadas na fase inicial.
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3. Projeto e desenvolvimento: Aqui, o artefato é projetado e desenvolvido.
Esta etapa envolve a definicdo das funcionalidades essenciais, bem como
a arquitetura do sistema ou solugdo proposta. A construcdo do artefato
deve ser orientada pelas necessidades identificadas nas etapas
anteriores, com o objetivo de resolver de maneira eficaz o problema
delineado.

4. Demonstragdo: Apdés o desenvolvimento, € fundamental demonstrar a
utilidade e a eficacia do artefato. Isso pode ser feito por meio de
experimentos, simulagdes, protétipos ou estudos de caso, que evidenciem
como o artefato pode ser aplicado no contexto real e como ele resolve o
problema proposto.

5. Avaliagdo: A avaliagdo analisa o desempenho do artefato em relagéo aos
objetivos definidos e como ele resolve o problema identificado. Essa etapa
pode levar a necessidade de ajustes ou melhorias no artefato, que serao
feitas em ciclos de refinamento, caso necessario.

6. Comunicacdo: Por fim, a etapa de comunicagdo visa divulgar os
resultados obtidos, destacando o problema abordado, a relevancia da
solugcédo proposta e o artefato desenvolvido. A comunicagao é essencial
para disseminar o conhecimento gerado e assegurar que a contribuicao

seja reconhecida tanto no ambiente académico quanto no profissional.

Essa metodologia permite uma abordagem estruturada e iterativa para o
desenvolvimento de solugdes inovadoras, combinando a teoria com a pratica para
resolver problemas reais de maneira eficaz e eficiente. Abaixo o quadro preenchido

com as etapas da metodologia.

Quadro 1 - Metodologia DSRM aplicada

Identificagdo do Problema Andlise dos trabalhos de conclusdo de curso (TCCs)
disponiveis no repositorio da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), com o objetivo de identificar insights,
oportunidades e tendéncias relevantes.

Definicdo dos Requisitos Estabelecimento de critérios para selecionar, processar e
analisar os TCCs.

Design da Solugao Realizag&o de diversas visualiza¢des dos dados.
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Desenvolvimento e implementagéao

Emprego de: scraping de dados, aplicagdo de técnicas de
agrupamento, visualizagdo, processamento de linguagem
natural, aproximagao por uso de algoritmo fuzzy, aplicagdo de
algoritmos de aproximagdo K-means. Com o intuito de gerar
visualizacbes e dados que facilitem a interpretacao de dados.

Avaliagédo e Confirmagéo

Andlise dos agrupamentos gerados para avaliar a precisédo e
relevancia das agrupacdes e validacdo da qualidade das
informagoes.

Comunicacao dos resultados

Apresentagcédo dos insights e dados obtidos bem como suas
interpretacdes derivadas, enfatizando as tendéncias e
interseccionalidades.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.3 Avaliagao dos Artefatos na DSRM

A etapa de avaliagcdo € essencial para garantir a confiabilidade dos

resultados. Segundo Lacerda et al. (2013), cuidados e procedimentos especificos

sao necessarios para esse processo. Os métodos de avaliacido incluem:

o Observacional: Estudos de caso ou de campo analisam o artefato em

profundidade ou em multiplos projetos.

o Analitico: Analises estatisticas, de arquitetura, otimizacdo ou dinamicas

avaliam as propriedades do artefato.

o Experimental: Experimentos controlados ou simulagdes testam o artefato em

ambientes artificiais.

« Teste: Testes funcionais (caixa preta) e estruturais (caixa branca) identificam

falhas.

o Descritivo: Argumentos informados ou cenarios demonstram a utilidade do

artefato com base em pesquisas existentes.

Esses métodos asseguram a eficacia e a aplicabilidade do artefato,

contribuindo para a relevancia da pesquisa. Esta abordagem metodoldgica orientada

pela DSR se torna uma ferramenta poderosa para a criagado e avaliagao de solugoes
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inovadoras em sistemas de informagdo, promovendo avangos significativos em

diferentes contextos académicos e praticos.

3.2 COLETA E PREPARAGAO DOS DADOS

Os metadados dos TCCs foram coletados por meio da técnica de Web
Scraping, aplicados na plataforma de repositério institucional da UFSC, que utiliza o
software DSpace como solugdo para gerenciar e disponibilizar os conteudos do
repositério institucional (UFSC, 2015). A colecdo selecionada para o estudo foi
intitulada "TCC Tecnologias da Informagao e Comunicagao (Ararangua)", e os dados

foram coletados em 1° de novembro de 2024.

3.2.1 Obtencao dos dados

A extracdo de dados foi realizada utilizando bibliotecas da linguagem
Python, com destaque para a Requests, responsavel pela obtengdo do conteudo
HTML das paginas, e a BeautifulSoup, empregada para a selegdao de elementos a
partir da arvore DOM (Document Object Model) da pagina. Inicialmente, aproveitou-
se a numeragao sequencial utilizada pela pagina para navegagao entre as colegdes,
permitindo a extragcao sistematica de todos os links referentes aos registros
individuais de TCCs, os quais foram armazenados em uma lista de URLs (Uniform
Resource Locator).

Com a lista de URLs preparada, foi empregado o recurso
ThreadPoolExecutor do Python para realizar requisi¢des assincronas aos registros
individuais. Essa abordagem reduziu significativamente o tempo de processamento,
pois as threads executam de forma paralela, sem depender umas das outras para
concluir o programa. Para assegurar a obtengcdo completa e precisa dos dados,
implementou-se uma logica de repeticdo de requisicbes em casos de respostas do
servidor distintas de sucesso.

Apos o0 acesso a cada URL, os dados foram extraidos diretamente do HTML
utilizando a biblioteca Pandas, que possibilita a leitura de tabelas estruturadas

contidas nos documentos. Nesse processo, a primeira tabela foi selecionada,
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correspondendo aos metadados de cada registro de TCC. Essa metodologia

garantiu a eficiéncia e a precisdo na coleta das informacdes desejadas.

3.2.2 Preparagao dos dados

Os dados coletados foram organizados em uma tabela utilizando a biblioteca
Pandas, com o objetivo de consolidar e normatizar a estrutura. Durante o processo,
foram identificadas multiplas colunas com o mesmo nome, como, por exemplo,
subject (assunto). Para evitar redundancias, os valores dessas colunas duplicadas
foram combinados em uma unica coluna, estruturada como uma lista contendo todos
os valores associados. Essa abordagem garantiu maior uniformidade e consisténcia

no conjunto de dados, facilitando etapas subsequentes de analise e processamento.

3.2.21 Colunas deletadas

Durante o processo de preparagao dos dados, foram excluidas todas as
colunas que ndo apresentavam relevancia ou continham dados excessivamente
esparsos, considerando a limitagdo do conjunto de dados e o escopo bem definido
da analise. Exemplos incluem colunas com informagdes uniformes, como o tipo de
trabalho (TCC da graduagdo), direitos autorais (Open Access), instituigao
responsavel (UFSC), local de publicagdo (Ararangud), idioma do documento
(Portugués Brasileiro) e descricdo do documento (TCCs do TIC). Essas colunas, por
possuirem valores constantes ou nulos, foram consideradas de baixo valor analitico.

Adicionalmente, Outras datas, preenchidas manualmente, foram
descartadas por ndo apresentarem consisténcia ou relevancia significativa para a

analise.

3.2.2.2 Dados organizados e adequados categoricamente

O processo de tratamento dos resumos envolveu a separacado dos textos,
inicialmente agrupados em portugués e inglés, utilizando a biblioteca langdetect, que

identifica o idioma com base em um modelo de aprendizado de maquina. Essa
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abordagem permitiu categorizar os textos corretamente por idioma, facilitando
analises posteriores.

Os nomes dos orientadores, inseridos manualmente pelos alunos,
apresentavam multiplas variagdes, o que dificultava a quantificacado e analise das
orientagdes. Para solucionar esse problema, aplicou-se a biblioteca fuzzywuzzy, que
utiliza o algoritmo de Levenshtein para calcular a similaridade entre textos. Essa
técnica permitiu consolidar variagbes de um mesmo nome em uma unica
representacédo padronizada, garantindo maior consisténcia nos dados.

No caso das palavras-chave, utilizou-se a mesma biblioteca, mas com um
nivel de similaridade mais rigoroso para evitar agrupamentos inadequados. Assim,
termos como "visualizagdo grafica" e "visualizagdo de dados" foram tratados como
distintos, preservando a especificidade dos conceitos.

Para a elaboragdo de nuvens de palavras e etapas subsequentes, realizou-
se uma limpeza prévia dos dados, eliminando palavras de parada, caracteres
especiais, uniformizando todas as letras para minusculas e consolidando os dados
dos resumos (em portugués e inglés), titulos e palavras-chave em uma unica coluna.
Esses dados foram preparados para serem transformados em vetores embedding a
serem usados na busca semantica e nos processos de clusterizagao.

A coluna que continha a quantidade de paginas do trabalho também foi
tratada, uma vez que os dados eram frequentemente inseridos de forma
inconsistente, incluindo informacgdes irrelevantes. Foram removidos todos os
caracteres ndao numéricos, e valores que ultrapassavam 1000 paginas foram
considerados nulos, pois representavam erros, como a inser¢ao equivocada do ano
de publicagdo. Essa etapa garantiu maior precisdo e confiabilidade nas informagdes

relacionadas ao numero de paginas.

3.3 ANALISE DE DADOS

A analise de dados foi realizada com base nos metadados e informagdes textuais
coletadas e tratados previamente. Primeiramente, aplicou-se técnicas de

visualizagdo para compreender a distribuicdo dos dados categoricos e numéricos.
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Graficos foram gerados para observar padrdes nas variaveis, como anos de
publicagcao, palavras-chave mais frequentes e areas tematicas predominantes.

Para os dados textuais, foram gerados vetores embedding a partir de
resumos, titulos e palavras-chave, utilizando o modelo de processamento de
linguagem natural all-MiniLM-L6-v2, uma das referéncias para aplicagdes como esta,
para similaridades semanticas. Esses vetores foram empregados em analises de
clusterizagdo, com algoritmos como K-Means, a fim de identificar agrupamentos
tematicos entre os trabalhos.

Também foram criadas nuvens de palavras para identificar tendéncias e termos mais
recorrentes nos textos. Além disso, foi realizada uma analise de concorréncia de

palavras-chave para explorar a relagao entre diferentes temas abordados nos TCCs.

3.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Dentre as limitagbes pode-se citar a inconsisténcia nos dados de entrada,
pois informagdes inseridas manualmente, como nomes de orientadores e palavras-
chave, apresentaram variagbes que exigiram esforcos significativos de
padronizacao, podendo ainda haver casos néao identificados de duplicidade ou erro.

A base de dados restrita devido a analise foi limitada aos trabalhos de
conclusdo de curso (TCCs) disponiveis na colegdo especifica do repositorio
institucional da UFSC. Isso restringe as conclusbées apenas ao contexto do curso de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao, impossibilitando generalizagbes para
outros cursos ou instituicoes.

Também pode-se citar os desafios técnicos da utilizagdo de técnicas
modernas, como embeddings e algoritmos de clusterizagdo, a andlise semantica
pode ter limitagdes ao capturar nuances mais complexas do texto, como ironia ou

ambiguidades.
3.5 RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que a analise permita identificar padrdes e tendéncias

significativas na produgdo académica do curso de Tecnologias da Informacéo e

Comunicagéao. Entre os resultados esperados estéo:
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e Temas recorrentes: Determinar quais areas de pesquisa tém maior
representatividade nos TCCs, possibilitando um mapeamento das
linhas de interesse predominantes no curso;

e Orientadores influentes: Identificar os orientadores mais frequentes
e os temas com os quais mais trabalham, oferecendo subsidios
para analise de orientagao académica;

e Insights semanticos: A partir da clusterizacdo de dados textuais,
espera-se agrupar os trabalhos em topicos, auxiliando na criagao de
taxonomias para estudos futuros;

e Impacto visual: Por meio de visualiza¢gdes de dados, como graficos
interativos e nuvens de palavras, apresentar insights claros e
acessiveis, que auxiliem docentes e discentes no planejamento de
futuras pesquisas.

Em suma, os resultados esperados buscam nao apenas explorar o
panorama académico atual do curso, mas também propor diregbes estratégicas para

potencializar a producéo cientifica na area.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise de dados forneceu insights relevantes sobre a producao
académica do curso de Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC), permitindo
a identificagao de padrdes, tendéncias e caracteristicas especificas dos trabalhos de

concluséo de curso (TCCs).

4.1 BUSCA SEMANTICA

Agora apresentam-se os resultados obtidos por meio da aplicacédo de técnicas de
busca semantica para identificar trabalhos relevantes relacionados a tépicos
especificos no contexto da visualizagdo de dados, inteligéncia artificial e chatbots.
As tabelas a seguir mostram os titulos dos trabalhos, as palavras-chave associadas
€ 0s respectivos scores de relevancia. O score € calculado com base na similaridade

semantica entre as consultas e os documentos analisados.

Tabela 1 - busca semantica visualizagdo de dados e dinheiro

Score | Titulo Palavras chaves
0.7050 | Visualizacao de Dados Aplicada a | Visualizacao de dados,
Analise de Dados Contabeis Contabilidade, Dashboards, micro e
pequenas empresas, tomada de
decisao

0.7034 | Visualizagdo de Dados Abertos | visualizagdo de dados, Dados
Educacionais do PROUNI com | Abertos, ChartdS
ChartdS

0.6826 | Visualizagao de Dados | visualizagcdo de dados, mercado
Financeiros: Uma Abordagem | financeiro, tomada de decisao,
Pratica na Bolsa de Valores | agdes brasileiras

Brasileira
0.6767 | Explorando a Integracédo entre | Tecnologias das Informacdo e
Visualizacdo de Dados e a | Comunicacgao, Computagao

Computagao Quantica: Uma | Quantica, visualizagdo de dados
Revisdo Sistematica

0.6759 | View.gov: visualizagdo de dados | visualizagdo de dados, Dados
de enderegcos eletrbnicos do | Abertos, Php, D3, Tecnologias das
governo com a biblioteca D3 Informacgao e Comunicagao

Fonte: elaborado pelo autor



44

A Tabela 1 apresenta os resultados da busca semantica com o foco em
visualizacdo de dados e dinheiro. Os trabalhos com maior relevancia incluem
estudos que exploram a aplicagao da visualizagdo de dados no contexto contabil e
financeiro, como em micro e pequenas empresas € no mercado de agdes. Esse
conjunto evidencia a relagdo direta entre a utilizacdo de ferramentas de
visualizacdo de dados e a tomada de decisdo em contextos econbmicos e
financeiros.

Ja a Tabela 2 foca na busca semantica por trabalhos relacionados a visualizagao
de dados e chatbots. Neste caso, observou-se uma sobreposi¢cdo com a Tabela 1,
pois trabalhos que incluem a visualizagdo de dados em areas mais amplas também
aparecem nesta consulta. Destacam-se estudos que utilizam bibliotecas
especificas, como ChartJS e D3, para trabalhar com dados abertos, indicando a
relevancia de tecnologias de codigo aberto em contextos variados de visualizagao

de informacgdes.

Tabela 2 - busca semantica por visualizagdo de dados e chatbot

Score | Titulo Palavras chaves

0.6045 | Analise da Evolucao Histérica dos | Chatbots, Chatbots, Inteligéncia
Chatbots: uma comparacgao | artificial
moderna

0.5773 | Explorando a Integracdo entre | Tecnologias das Informacdo e
Visualizaggo de Dados e a |Comunicacao, Computacao

Computagao Quantica: Uma | Quantica, visualizagdo de dados
Revisdo Sistematica

0.5684 | View.gov: visualizagdo de dados | visualizagdo de dados, Dados
de enderegcos eletrbnicos do | Abertos, Php, D3, Tecnologias das
governo com a biblioteca D3 Informagao e Comunicagao

0.5620 | Visualizagcdo de Dados Abertos |visualizagdo de dados, Dados
Educacionais do PROUNI com | Abertos, ChartJS
ChartdS

0.5546 | VisdadosENEM: visualizacdo de | Analise de Dados, visualizagdo de
dados do ENEM com a biblioteca | dados, Novas tecnologias da
D3 informacéao e comunicacgao,
visualizacdo de dados

Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 2 revelou uma conexao relevante entre visualizacido de dados e
chatbots, mas de forma menos direta em comparacdo a Tabela 1. A inclusdo de

estudos relacionados a novas tecnologias de informagdo e comunicacgao reflete a
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diversidade de aplicagbes da visualizacdo de dados. A utilizacdo de ferramentas
especificas, como a biblioteca D3, aparece como um ponto comum entre varias
abordagens.

Na Tabela 3, a busca semantica foi ajustada para explorar diretamente a
relacdo entre inteligéncia artificial e chatbots. Os resultados demonstram um foco
maior em estudos sobre a evolugao histérica dos chatbots e em como a inteligéncia
artificial € aplicada em diferentes contextos, como jogos computacionais e
acessibilidade. Apesar de a relevancia geral ser menor, observa-se uma ligagéo
entre inteligéncia artificial, automagao e chatbots, o que complementa os achados da
Tabela 2.

Tabela 3 - busca semantica de Inteligéncia artificial e chatbot

Score | Titulo Palavras chaves

0.5610 | Analise da Evolucao Histérica dos | Chatbots, Chatbots, Inteligéncia
Chatbots: uma comparacgao | artificial
moderna

0.4257 | Um estudo sobre a interagao entre
usuarios e chatterbots

0.3824 | Analise das técnicas de | Inteligéncia artificial, Jogos
inteligéncia artificial aplicadas em | computacionais, Estratégias taticas,
jogos computacionais Artificial intelligence, games,

Strategies tactics

0.3824 | Desenvolvimento de um protétipo | Chatbots, Sistema Web,
de sistema web para facilitar a | Acessibilidade, Surdos
comunicacdo entre surdos e
ouvintes

0.3365 | Aplicagao da automacao robdtica | Robotic Process Automation,
de processos em atividades | University, Planning and Monitoring
administrativas da Universidade | of Teaching Activities, Planejamento,
Federal de Santa Catarina Gestao Universitaria, Processos

Fonte: elaborado pelo autor

As tabelas apresentadas fornecem uma visao abrangente da conexao entre
visualizagdo de dados, inteligéncia artificial e chatbots. A andlise semantica
evidencia como essas areas podem se interseccionar em aplicacdes praticas, como
a tomada de decisdo em contextos financeiros, o uso de tecnologias de cdédigo
aberto e o desenvolvimento de sistemas inteligentes e acessiveis. Essa abordagem
permite identificar lacunas e tendéncias nas areas estudadas, contribuindo para o

avango do conhecimento no campo.
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4.2 VISUALIZACOES REALIZADAS
A seguir sdo apresentadas as visualizagdes geradas durante a analise dos
dados, com o objetivo de sintetizar os resultados obtidos e facilitar a compreensao

dos padrdes e tendéncias identificados. Ressalta-se que, em respeito as questdes

éticas, todos os nomes de pessoas foram reduzidos a iniciais ou modificados.

4.2.1 Visualizagoes e gerais

4.2.1.1 Quantidade de Trabalhos por Numero de Paginas

A Figura 7 revela a frequéncia de TCCs por intervalo de paginas, com
destaque para uma forte tendéncia de concentracao entre 50 e 80 paginas, faixa que
segue as diretrizes padrao para monografias académicas. A suavizagdo entre os

valores, representada por uma linha de tendéncia, refor¢ca o padrao esperado.

Figura 7 - grafico frequéncia de nimeros de paginas
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Fonte: elaborado pelo autor
4.2.1.2 Nuvem de Palavras dos Resumos, Titulos e Palavras-Chave

A nuvem de palavras da Figura 8 destaca os termos mais recorrentes no

corpus textual, evidenciando as palavras "pesquisa", "sistema", "ferramenta",
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"dados", "estudo" e "usuario". Esses termos indicam uma prevaléncia de trabalhos
voltados ao planejamento e desenvolvimento de sistemas ou prototipos. Além disso,
termos como "educacao", "aluno" e "empresa" refletem a interdisciplinaridade do
curso, abrangendo areas como inovagao educacional e empreendedorismo. A

Figura 8 apresenta a nuvem de palavras.

Figura 8 - nuvem de palavras do resumo, titulo e palavras chaves
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4.2.1.3 Frequéncia de palavras nos resumos em portugués

A analise dos resumos Figura 9 em lingua portuguesa revelou que a palavra
"dados" € a mais recorrente, apontando para uma orientacdo significativa dos
trabalhos na area de analise e gestdao de dados. Os termos "empresa", "usuario" e
"aluno" aparecem frequentemente, indicando um foco pratico e aplicado, seja em

solugdes empresariais ou educacionais. A Figura 9 apresenta a distribuigao.
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Figura 9 - grafico das palavras mais frequentes no resumo em portugués
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.1.4 Quantidade de trabalhos por orientador

O grafico da Figura 10 apresenta o numero de TCCs orientados por cada
professor, evidenciando a distribuicdo de trabalhos académicos entre os
orientadores do curso. O orientador EP lidera com aproximadamente 35 TCCs,
seguido de GML e PCLE, ambos com cerca de 30 orientagdes cada, indicando uma
concentracgao significativa de trabalhos sob sua orientagao. Orientadores como ALG,
ACT e JBDS também possuem numeros expressivos, variando entre 20 e 25
orientagdes. Por outro lado, or ientadores como KCRM, ES, GA e ASM aparecem
com o menor numero de TCCs, com menos de 5 trabalhos cada. Essa distribuicdo
sugere diferengas na carga de orientagdo entre os docentes, possivelmente
relacionadas as suas areas de especializagao, disponibilidade ou envolvimento com

os temas mais populares do curso.
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Figura 10 - quantidade de trabalhos orientados por orientador
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.2 Distribuicao de TCCs pelo tempo

4.2.2.1 TCCs por ano

O grafico de distribuicdo anual, apresentado na Figura 11, demonstra uma
forte reducao na quantidade de TCCs defendidos em 2020, coincidindo com o inicio
da pandemia de COVID-19. Apds esse periodo, a producdo voltou a crescer,

embora em ritmo moderado.
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Figura 11 - grafico de distribuigcdo de trabalhos por ano
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TCCs por semestre

A analise por semestre revelou uma predominadncia de publicagdes no

segundo semestre, o que pode estar relacionado ao cronograma académico do

curso, que concentra defesas ao final do ano letivo. A Figura 12 ilustra a distribuigéo

por semestre.

QUANTIDADE DE TRABALHOS

4.2.2.3

Figura 12 — grafico TCCs por semestre
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Fonte: elaborado pelo autor

Evolugéao temporal acumulada de TCCs por ano

O gréfico de evolugdo acumulada demonstra um crescimento consistente na

quantidade de TCCs ao longo dos anos, indicando a continuidade e a estabilidade

da producao académica, conforme a Figura 13.
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Figura 13 - grafico de quantidade de TCCs acumulados
300

250

200

150

100

Namero Acumulado de TCCs

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Ano

Fonte: elaborado pelo autor

4.2.3 Graficos de rede

O grafico da Figura 14 corresponde a todos os professores e as palavras
chaves dos trabalhos que eles orientaram, as palavras chaves estdo em azul e
aumentam com a quantidade de citacdes, e os professores estdo em vermelho, a
ligacao entre eles possuem peso demonstrado pela grossura da linha, quanto mais
determinado orientador tem vinculo daquela palavra-chave. Para facilitar a
visualizagao foi selecionado somente as palavras chaves que tivessem mais de 1
conexao com algum professor ou com varios. Isso filtra a quantidade de palavras

chaves e aumenta a visibilidade e o valor entregue pelo grafico.
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Figura 14 - grafico de rede de orientadores e temas

Fonte: elaborado-pelo autor

Como pode ser observado existem poucos temas que estdo vinculados a
somente um orientador, geralmente sao temas especificos de uma das trés areas do
TIC.

Na aproximacgao do grafico Figura 15 abaixo conseguimos notar isso com
mais clareza, o orientador PALF (na parte mais a direita) trabalha numa area pouco
abrangida pelo curso de TIC a de hardware como robds e até mesmo injegéo
eletrénica, passando por sistemas operacionais embarcados. Podemos observar o
mesmo padrao no orientador MCS (mais a esquerda) que é o unico a trabalhar com

tomada de decisao e possui forte predominancia com visualizacdo de dados.
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Figura 15 - aproximacgao do grafico de rede anterior
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Fonte: elaborado pelo autor

Além disso expressa-se com clareza que os temas TIC, tecnologia e
informacado que sao parte do nome do curso tém as mais altas relevancias, o que

caracteriza ampla integragao do TCC com as partes fundamentais do curso.

4.2.4 Graficos de agrupamento (cluster)

4.2.4.1 Paginas de TCCs por agrupamentos Boxplot

No Figura 16 abaixo nota-se que a mediana de todos os agrupamentos fica
entre 50 e 100 paginas, que a maior parte dos grupos possui outliers, somente os
grupos 2, 3, 4, 6 e 10 ndo os possuem. Além disso a quantidade minima de paginas

pertence ao agrupamento 5 com 25 paginas.
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Figura 16 - grafico boxplot da distribuicdo de paginas por cluster
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O grafico da Figura 17 representa todos os TCCs do TIC apresenta no

espaco reduzido por PCA, com duas componentes principais representadas nos

eixos. Cada ponto no grafico corresponde a um TCC, e a coloragcdo indica a

atribuicdo a diferentes clusters. A proximidade de alguns clusters sugere

sobreposicao ou semelhancas em caracteristicas dos TCCs, enquanto clusters mais

isolados indicam temas ou abordagens mais especificas. A dispersao global

demonstra uma ampla diversidade tematica entre os trabalhos, enquanto os

tamanhos relativos dos clusters podem apontar para grupos com maior ou menor

frequéncia de caracteristicas compartilhadas nos dados analisados.
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Figura 17 - dispersédo de agrupamentos espaco reduzido PCA
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Figura 18 -dispersédo 3D de agrupamentos espaco reduzido PCA
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Fonte: elaborado pelo autor
Na Figura 18 os grupos ainda estdo bastante préximos, com uma sobreposi¢cao

significativa entre eles, indicando que os TCCs compartiiham muitos temas ou
caracteristicas. A densidade e dispersao dos pontos permanecem semelhantes, mas
a visualizagao tridimensional reforga que alguns trabalhos podem se destacar em

aspectos adicionais que a segunda dimensao nao capturava.

4.2.4.3 Distribuicdo de TCCs por agrupamentos
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Como mostrado na figura 19 abaixo o agrupamento 1 € o mais populoso,
contendo mais de 60 TCCs, enquanto o Cluster 0 € o menor, com menos de 10
trabalhos associados. Outros clusters, como o 7 e 0 9, também apresentam uma
quantidade consideravel de TCCs, com valores préoximos a 40. Essa distribuicdo
indica que ha areas tematicas ou caracteristicas que predominam entre os TCCs,
representadas pelos clusters mais populosos, enquanto temas menos recorrentes
sdo agrupados nos clusters com menor frequéncia. Essa variagdo sugere uma
heterogeneidade tematica entre os trabalhos, com concentracdo em areas

especificas, conforme evidenciado pela diferenga no niumero de TCCs entre os

clusters.
Figura 19 - quantidade de TCCs por agrupamento
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Fonte: elaborado pelo autor
4.2.4.4 Cinco palavras chaves mais relevantes por agrupamento

No grafico abaixo, Figura 20, é possivel observar a distribuicdo de palavras-
chave entre os clusters, o que destaca as areas tematicas predominantes nos TCCs.
O cluster 7 apresenta forte concentragdo em temas relacionados a "Educacéao",
"Analitica de Aprendizagem" e "Ambientes Virtuais de Aprendizagem", indicando que
€ um grupo focado em tecnologias educacionais. Ja o cluster 1 se destaca por
agrupar trabalhos com palavras-chave como "Inovagao" e "Tecnologias da

Informagcdo e Comunicagdo", evidenciando uma abordagem mais geral ou
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abrangente dentro do campo de TIC. Por outro lado, o cluster 8 possui um foco
marcante em "Redes Definidas por Software" e "Engenharia de Software", o que o
diferencia como uma area mais técnica. Esse padrao reflete a diversidade tematica

entre os TCCs e reforca a especializacdo de certos clusters em areas especificas.

Figura 20 - grafico de palavras chaves mais frequentes por agrupamento
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.4.5 Orientadores por agrupamento

No Figura 21 observamos a distribuicdo de orientadores por cluster,
evidenciando a contribuigao individual em diferentes grupos tematicos de TCCs. O
cluster 1, que é o mais populoso, apresenta uma ampla diversidade de orientadores,
com destaque para a predominancia de ALG e ALFP, sugerindo uma influéncia
significativa desses docentes em areas mais abrangentes ou populares. Por outro
lado, no cluster 8, percebe-se uma maior concentragdo de orientagdées por parte de
MVDS e SMSB, sugerindo especializagdo em temas mais técnicos ou especificos.
Ja no cluster 7, orientadores como FJS e CC possuem uma presenca notavel,
reforcando o foco em areas relacionadas a educagao e tecnologias educacionais.

Essa distribuicdo reflete tanto a diversidade tematica dos TCCs quanto a
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especializagdo de certos orientadores em clusters especificos, permitindo uma

analise mais direcionada de suas contribui¢des.

Figura 21 - grafico orientadores por agrupamentos
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4.2.4.6 Nuvens de Palavras dos agrupamentos

As nuvens de palavras ndés dao uma visao rapida e concisa sobre de que se
trata cada agrupamento de TCCs, podemos assim identificar padrdes e correlagdes
entre os proprios agrupamentos e entender melhor sobre o conteudo deles.
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Figura 22 - agrupamentos com maior incidéncia de palavras associadas a educagéao
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Fonte: elaborado pelo autor

No conjunto de imagens Figura 22, as nuvens de palavras destacam os
principais termos associados a educagao em diferentes clusters. No cluster 9, os

termos "educacéao”, "aluno" e "student" predominam, sugerindo um foco em projetos
educacionais centrados em estudantes e aprendizagem. O cluster 2, por sua vez,
apresenta "educagao", "escola" e "Santa Catarina", indicando um possivel contexto
regional e institucional em trabalhos educacionais. No cluster 7, observamos uma
énfase em palavras como "pesquisa”, "usuario”" e "tecnologia", o que aponta para
uma abordagem mais técnica e voltada ao desenvolvimento de ferramentas
educacionais. Ja o cluster 5 destaca "tecnologia", "digital" e "curso", sugerindo uma
exploracdo de educagao digital e plataformas online. Essa distribuicdo reflete a
diversidade tematica e as diferentes abordagens na aplicagdo de tecnologia na

educacéo, desde contextos regionais até o desenvolvimento de solug¢des digitais.

No conjunto de nuvens da Figura 23, as nuvens de palavras ilustram os
agrupamentos com maior incidéncia de termos associados ao desenvolvimento de
sistemas e trabalho. O cluster 1 evidencia uma forte associagédo com palavras como
"sistema", "empresa" e "dados", indicando foco em solugdes corporativas e analise
de informagdes empresariais. Ja no cluster 3, destacam-se termos como "sistema",

"trabalho" e "ambiente", sugerindo projetos relacionados a infraestrutura tecnoldgica
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e aplicacado de sistemas em diferentes contextos. O cluster 4 apresenta énfase em
palavras como "software", "usuario" e "processo", refletindo a relevancia de
trabalhos voltados a usabilidade e ao desenvolvimento de aplicacbes praticas e
interfaces. Esses agrupamentos destacam a diversidade tematica nos projetos, com
foco em abordagens técnicas, gerenciais e de implementagao pratica no campo de

sistemas e trabalho.

Figura 23 - agrupamentos com maior incidéncia com desenvolvimento de sistemas e trabalho
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Fonte: elaborado pelo autor

Na figura 24, observa-se uma nuvem de palavras do cluster 6, destacando
um agrupamento com predominancia de termos relacionados a roboética. Palavras
como "robd", "robot", "robadtica" e "sistema" aparecem em destaque, indicando que
os trabalhos nesse cluster estdo focados no desenvolvimento e aplicacido de
sistemas robdticos. Termos como "tecnologia”, "tarefas" e "educacional" sugerem a
presenca de projetos voltados para a roboética aplicada em contextos de ensino ou
tarefas especificas, enquanto "desenvolvimento" e "processo" apontam para uma
abordagem pratica e técnica. A presenga de termos como "chatbots" e "embarcado”
reforga a diversidade de aplicagbes tecnoldgicas exploradas no cluster, abrangendo
desde robds fisicos até sistemas interativos. Esse agrupamento reflete um nicho
tematico de grande relevancia no campo da tecnologia da informagao e

comunicagao.



61

Figura 24 - agrupamento com predominancia de robdtica
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Na figura 25, o cluster 8 apresenta uma nuvem de palavras com énfase na
tematica de inovacédo. Termos como "inovagao", "innovation" e "pesquisa" estdo em
destaque, indicando um foco em trabalhos relacionados ao desenvolvimento de
novas ideias e tecnologias. Palavras como "empresa", "incubadora" e "Santa
Catarina" sugerem um contexto aplicado, envolvendo empresas e iniciativas
regionais, possivelmente relacionadas a startups ou parques tecnologicos. A
presenca de termos como "desenvolvimento", "technology" e "science" reflete a
integracdo de pesquisa cientifica e tecnolégica nos projetos. Esse agrupamento
demonstra a relevancia do tema inovacdo no contexto académico, com trabalhos
voltados para fomentar o crescimento empresarial e tecnologico, especialmente na

regido de Santa Catarina.

Figura 25 - agrupamento com inovagao como foco
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Na figura 26, o cluster 10 apresenta uma nuvem de palavras com foco em
visualizacdo de dados. Termos como "visualizagao", "dados" e "data visualization"
estdo em destaque, indicando trabalhos voltados a representagao grafica e analise

de informagdes. Palavras como "informagdes”, "analise" e "resultados" sugerem que
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os projetos exploram ferramentas e técnicas para transformar dados em insights

visuais. A presenca de termos como "ferramenta", "sistema" e "dashboard" reforca o

carater pratico e aplicado desses estudos, voltados para o desenvolvimento de
solucdes interativas. O uso de palavras como "importancia", "compreensao" e
"necessidade"” indica uma preocupagao com o impacto da visualizagédo de dados na
tomada de decisdo e no entendimento de informagcbes complexas. Este
agrupamento reflete o crescimento do interesse académico por metodologias e

ferramentas de visualizagcdo no contexto de analise de dados.

Figura 26 - agrupamento de visualizagdo de dados
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- system

Na figura 27, a nuvem de palavras do cluster 0 destaca um agrupamento
focado em redes sociais. Termos como "redes sociais", "social network" e "virtuais"
estdo em evidéncia, indicando trabalhos relacionados a analise e utilizagdo de
plataformas sociais. Palavras como "Facebook", "usuarios" e "trabalho" sugerem que
os projetos abordam estudos de caso especificos e interagbes sociais nessas
plataformas. A presenga de "game", "género" e "mulheres" aponta para temas
transversais como inclusao, diversidade e representagdes de género em ambientes
digitais. Além disso, termos como "tecnologia" e "analise" reforcam o carater técnico
e investigativo dos projetos, enquanto "discurso de édio" e "sociedade" indicam um
interesse em explorar aspectos éticos e sociais das redes. Esse agrupamento reflete
a relevancia contemporanea de redes sociais como objeto de estudo

multidimensional.
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Figura 27 - agrupamento de redes sociais
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4.3 INSIGHTS E INFORMACOES RELEVANTES

Os graficos de rede revelam uma relagao direta entre orientadores e temas
abordados, mostrando que a producdo académica é altamente influenciada pelas
areas de especializacdo dos docentes. Por exemplo, no caso de MCS, observa-se
um vinculo predominante com temas de visualizagdo de dados e tomada de decisao,
enquanto EP concentra-se em orientag¢des ligadas ao desenvolvimento de sistemas
empresariais. Essa distribuicdo aponta para uma forte integragcdo entre a atuagao
dos orientadores e a definicdo das tematicas prioritarias entre os estudantes.

Os clusters tematicos, visualizados por meio de graficos de dispersao e
nuvens de palavras, indicam uma sobreposicdo de areas relacionadas, como
educacdo e tecnologia, ao mesmo tempo que destacam agrupamentos
especializados, como aqueles focados em robética ou redes definidas por software.
A proximidade entre os clusters em representagdes de componentes principais
(PCA) sugere que muitos trabalhos compartilham bases conceituais semelhantes,
mas o0s pontos mais isolados indicam iniciativas especificas e inovadoras que
diferem das linhas gerais seguidas pelo curso. Essas representagcdes permitem
entender melhor como os TCCs exploram tanto abordagens tradicionais quanto
novas fronteiras tecnolégicas.

As tendéncias temporais ilustradas pelos graficos de distribuicdo acumulada
e de trabalhos por semestre revelam outra dimensdo dindmica da producéo
académica. A queda abrupta em 2020 e a posterior retomada gradual indicam que
fatores externos, como a pandemia de COVID-19, tiveram um impacto significativo
na estrutura de producdo. A concentracdo de defesas no segundo semestre reforca

a ideia de que o cronograma académico influencia diretamente na entrega dos



64

projetos, sugerindo que o planejamento das disciplinas e recursos institucionais esta
fortemente alinhado ao ciclo anual.

Os graficos de quantidade de paginas por trabalho e os boxplots de
distribuicdo dentro dos clusters mostram uma padronizacdo clara em termos de
extensdo dos TCCs, com a maioria se concentrando entre 50 e 100 paginas. No
entanto, a presenga de outliers em varios agrupamentos reflete a heterogeneidade
na complexidade e no alcance dos projetos desenvolvidos. Essa variacdo também é
evidenciada pela analise de palavras-chave, onde temas como "educacgao digital" e
"engenharia de software" aparecem com diferentes niveis de relevancia em clusters
especificos, apontando para prioridades distintas dentro das mesmas areas de
pesquisa.

A nuvem de palavras gerais, comparada com as nuvens segmentadas por
cluster, fornece um panorama das palavras mais utilizadas no corpus completo e
suas relagcbes contextuais. Palavras como "sistema" e "dados" aparecem
consistentemente, mas os termos variam amplamente entre agrupamentos,
evidenciando a diversidade tematica. Essa analise combinada com os graficos de
rede e as distribuicdes temporais oferece uma visdo mais detalhada da dinamica de
producao académica, revelando interse¢cdes e particularidades que definem a

identidade cientifica do curso.

4.4 LIMITACOES E DESAFIOS

Por tratar-se de um escopo bem definido e diminuto a capacidade de utilizar
a LLM para agrupamento eficiente tornou-se uma das grandes limitacbes desse
trabalho, com corpora textuais maiores os resultados seriam ainda mais
impressionantes e valorosos.

Além disso a falta de padrbes de insercdes dos dados na fonte tornou-se um
desafio que precisou de técnicas adicionais como deteccdo de idiomas para
contornar, além disso tinhamos muitos dados que ndo estavam corretamente
organizados apesar das instrugbes claras da ferramenta, o que demandou varios

tipos de organizacao dos dados, adicao de filtros e reducédo do escopo dos dados.
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5CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho explorou a produgdo académica do curso de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagéo (TIC) da Universidade Federal de Santa Catarina por
meio de uma analise detalhada dos metadados dos Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCCs). A aplicacao de técnicas avancgadas de visualizagdo de dados, como
graficos de rede, clusters tematicos e nuvens de palavras, permitiu identificar
padroes, tendéncias e intersecdes relevantes, contribuindo para uma compreensao
mais ampla das linhas de pesquisa, dos temas predominantes e das interagbes
entre orientadores e estudantes.

Os resultados demonstraram que a producdo académica do curso €
caracterizada por uma significativa interdisciplinaridade, com forte presenca de
temas ligados a educacado, analise de dados e desenvolvimento de sistemas. A
predominancia de termos como "dados", "sistema" e "educacdo" em diversas
visualizacdes reforca a conexao entre os trabalhos académicos e as demandas do
mercado e da sociedade. A analise também destacou a especializacdo de certos
orientadores em areas especificas, como visualizagcdo de dados e tecnologias
aplicadas a educagdo, o que sugere a importancia do papel dos docentes na
definicdo de diregdes de pesquisa.

A analise temporal evidenciou os efeitos da pandemia de COVID-19 sobre a
producdo académica, marcando uma queda em 2020, seguida por uma recuperagao
gradual. Essa dinamica reflete a resiliéncia do curso e sua capacidade de adaptagao
a contextos desafiadores. Além disso, a distribuicdo dos trabalhos por semestre
aponta para uma organizagao académica que maximiza a utilizagcdo de recursos e
incentiva a conclusao das pesquisas ao final do ano letivo.

Embora as visualizagdes e os insights obtidos tenham oferecido uma viséao
abrangente, o estudo enfrentou limitacdes relacionadas a qualidade e a consisténcia
dos dados. Informacdes inseridas manualmente, como nomes de orientadores e
palavras-chave, apresentaram variagbes que exigiram técnicas avangadas de
padronizagao e processamento. Ainda assim, as técnicas empregadas, incluindo
clusterizagdo e analise semantica, demonstraram sua eficacia em lidar com dados

complexos e extrair informacgdes uteis.
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Por fim, este trabalho ndo apenas mapeou a producgéo cientifica do curso de
TIC, mas também forneceu ferramentas e abordagens que podem ser replicadas em
outros contextos académicos. Os insights obtidos podem orientar futuras pesquisas,
aprimorar as politicas institucionais e estimular novos projetos, contribuindo para o
fortalecimento das areas de pesquisa e inovagdo no campo das Tecnologias da

Informagao e Comunicacgao.
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APENDICE A - BIBLIOTECAS PYTHON UTILIZADAS

Requests

Requests é uma biblioteca desenvolvida para simplificar a realizagédo de
requisicdes HTTP em Python. Ela permite enviar e receber dados de servidores de
maneira eficiente, sendo amplamente utilizada em projetos de integragcdo com APls
e web scraping. Com funcionalidades como autenticagdo, sessdes persistentes e
suporte a cookies, oferece uma interface amigavel para operagbes complexas, como
upload de arquivos e manipulacdo de cabecalhos HTTP. Sua simplicidade e
robustez tornam-na indispensavel para desenvolvedores que precisam interagir com
servigos online. Segundo a documentacgéo, € considerada uma das bibliotecas mais
faceis e poderosas para trabalhar com protocolos HTTP(“Requests: HTTP for

Humans™ — Requests 2.32.3 documentation”, [s.d.]).

Multiprocessing

O moddulo Multiprocessing € uma solugdo robusta para execucado de
processos paralelos em Python. Ele permite que tarefas sejam distribuidas entre
diferentes nucleos de CPU, maximizando o uso de hardware multi-core. Esse
modulo € ideal para operagdes que envolvem computagdo intensiva ou grandes
volumes de dados, reduzindo significativamente o tempo de processamento. Além
disso, oferece suporte a comunicagao entre processos e compartilhamento de dados
por meio de filas e pipes. A documentagao oficial destaca sua capacidade de criar
sistemas escalaveis e eficientes em termos de desempenho, tornando-o uma
escolha comum em aplicacbes de ciéncia de dados e aprendizado de

maquina(“multiprocessing — Process-based parallelism”, [s.d.]).

Re (regex)

O moddulo Re é a principal ferramenta do Python para manipulagéo de
expressoes regulares, possibilitando buscas, substituicoes e extragdes em strings de
forma eficiente. Ele suporta padrdes complexos, permitindo identificar e trabalhar
com sequéncias especificas de caracteres. Essa funcionalidade & essencial para
validacado de formatos, como e-mails, numeros de telefone ou padrdes de texto em

arquivos. Além disso, o Re oferece opgbes avancadas, como agrupamento de
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capturas e uso de flags para personalizar a busca. Conforme a documentagao
oficial, € amplamente utilizado em aplicagdes de processamento de texto e analise
de dados(“Requests: HTTP for Humans™ — Requests 2.32.3 documentation”,
[s.d.]).

Pandas

Pandas é uma biblioteca poderosa para manipulagdo e analise de dados
estruturados, amplamente utilizada em ciéncia de dados. Ela fornece estruturas de
dados flexiveis, como DataFrame e Series, permitindo realizar operagbes complexas
de forma eficiente e intuitiva. Com funcionalidades para leitura e escrita de arquivos
em diversos formatos (CSV, Excel, SQL, etc.), Pandas facilita a integragdo de dados
em fluxos de trabalho variados. Além disso, sua capacidade de lidar com dados
ausentes e executar operagdes vetorizadas a torna uma escolha popular entre
analistas. Segundo a sua equipe de desenvolvimento, € uma ferramenta essencial
para qualquer projeto que envolva analise e manipulagdo de grandes volumes de

informagdes (“‘pandas documentation — pandas 2.2.3 documentation”, [s.d.]).

Numpy

Numpy € a biblioteca principal para computagdo numérica em Python,
oferecendo suporte para arrays multidimensionais e fungdes matematicas de alto
desempenho. E amplamente empregada em aplicagdes cientificas, como
modelagem matematica, simulagbes e aprendizado de maquina. Sua eficiéncia se
deve ao uso de implementacbes em C, que garantem operacdes rapidas mesmo
com grandes conjuntos de dados. Além disso, Numpy fornece fung¢des para algebra
linear, transformadas de Fourier e geracdo de numeros aleatérios. Conforme a
documentacéo, ela serve como base para muitas outras bibliotecas cientificas, como
Pandas e Scikit-learn, sendo indispensavel para o ecossistema Python (“NumPy

documentation — NumPy v2.1 Manual’, [s.d.])

BeautifulSoup

BeautifulSoup € uma biblioteca projetada para extrair e manipular dados de
arquivos HTML e XML, facilitando o web scraping. Ela transforma o conteudo de
paginas web em uma estrutura navegavel, permitindo localizar elementos

especificos, como tabelas, links ou paragrafos. Sua integragao com bibliotecas como
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Requests aumenta a eficiéncia na coleta de informagdes da web. BeautifulSoup
também oferece suporte a diferentes parsers, como Ixml e html.parser, otimizando o
desempenho. Segundo seus desenvolvedores, a ferramenta € ideal para projetos
que envolvam automacdo e coleta de dados de sites (“Beautiful Soup

Documentation — Beautiful Soup 4.12.0 documentation”, [s.d.]).

Fuzzywuzzy

Fuzzywuzzy é uma biblioteca especializada em comparacédo de strings e
analise de similaridade textual. Ela utiliza o algoritmo Levenshtein para calcular a
distancia entre duas sequéncias, permitindo identificar padrées semelhantes mesmo
quando existem diferengas sutis, como erros de digitagcdo. Essa funcionalidade é util
em tarefas como limpeza de dados, correspondéncia de registros e detecgdo de
duplicatas. A biblioteca também fornece métricas avangadas, como Token Sort Ratio
e Token Set Ratio, para aumentar a precisdao em diferentes contextos. De acordo
com sua documentagdo, Fuzzywuzzy é amplamente utilizada em projetos que
exigem processamento de linguagem natural e analise textual (“FuzzyWuzzy: Fuzzy
String Matching in Python - ChairNerd”, 2011)

Langdetect

Langdetect € uma biblioteca de detecgdo automatica de idiomas, baseada
no algoritmo de aprendizado de maquina desenvolvido para o Google Translate. Ela
analisa padrdes em texto e atribui probabilidades aos idiomas mais provaveis. Sua
implementacdo é simples e eficiente, com suporte para mais de 50 idiomas,
tornando-se ideal para aplicagbes de processamento de linguagem natural. Além
disso, Langdetect permite personalizagdo de modelos e integragdo com fluxos de
trabalho de analise textual. De acordo com a documentagdo, € amplamente usada

em sistemas de categorizagao de conteudo multilingue (“langdetect”’, [s.d.]).

Nitk

NLTK (Natural Language Toolkit) € uma das bibliotecas mais populares para
processamento de linguagem natural (PLN) em Python. Ela fornece ferramentas
para tokenizacdo, analise sintatica, classificacdo de texto, entre outros. NLTK
também inclui um extenso corpus de dados linguisticos e métodos para treinamento

de modelos de aprendizado de maquina. Com uma ampla gama de funcionalidades,
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€ amplamente utilizada em projetos académicos e comerciais que envolvem analise
de texto e interpretacdo semantica. Segundo seus criadores, NLTK é ideal tanto
para iniciantes quanto para especialistas em PLN (“NLTK:: Natural Language
Toolkit”, [s.d.]).

Matplotlib

Matplotlib € uma biblioteca de visualizagdo de dados em Python,
amplamente reconhecida por sua flexibilidade na criagdo de graficos. Ela suporta
uma grande variedade de estilos, como graficos de linha, dispersdo, barras e
histogramas. Uma de suas maiores vantagens € a possibilidade de personalizagao
detalhada, permitindo ajustes em elementos como titulos, rétulos e cores. Além
disso, Matplotlib é frequentemente usada em conjunto com outras bibliotecas, como
Pandas e Numpy, para criar analises visuais ricas. A documentagdo destaca sua
importancia para comunicagoes cientificas e relatérios técnicos (“Using Matplotlib —
Matplotlib 3.9.3 documentation”, [s.d.])

Seaborn

Seaborn é uma biblioteca voltada para graficos estatisticos, construida sobre
o Matplotlib. Ela simplifica a criagdo de visualizagcbes complexas, como mapas de
calor, graficos de regresséao e distribuicdes de dados. Seu design focado na estética
garante visualizagbes informativas e visualmente agradaveis. Seaborn é
amplamente utilizada em projetos de analise exploratéria de dados, pois integra
facilmente DataFrames do Pandas para geracdo de graficos. Segundo a
documentagéo, sua funcionalidade economiza tempo ao criar graficos sofisticados

com poucas linhas de cddigo (Waskom, 2021).

SentenceTransformers

SentenceTransformers € uma biblioteca poderosa para criagcdo de
embeddings de texto, permitindo medir similaridade semantica e realizar busca
contextual. Ela suporta modelos pré-treinados baseados em transformers, como
BERT e RoBERT-a, otimizados para comparar sentengas ou paragrafos. Essa
biblioteca € amplamente utilizada em aplicagcdes de busca semantica, clusterizacao
de texto e criagao de sistemas de recomendacao baseados em linguagem natural.

Além disso, SentenceTransformers oferece suporte para personalizagao por meio de
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fine-tuning, conforme descrito em sua documentacéo oficial (“SentenceTransformers

Documentation — Sentence Transformers documentation”, [s.d.]).

Networkx

Networkx € uma biblioteca utilizada para a criagédo, manipulagéo e analise de
grafos e redes complexas. Ela suporta grafos direcionados, ndo direcionados e
multigrafos, permitindo modelar uma ampla gama de problemas relacionados a
redes. Suas funcionalidades incluem calculo de métricas como centralidade,
conexidade e deteccdo de comunidades. Networkx é amplamente usada em areas
como ciéncia de redes sociais, biologia computacional e logistica. Conforme a
documentagdo, sua integragdo com bibliotecas de visualizagdo, como Matplotlib,

facilita a representagao grafica de redes (Newman, 2003).

Plotly

Plotly € uma biblioteca interativa para visualizagdo de dados, conhecida por
sua capacidade de gerar graficos dinamicos e responsivos. Ela suporta uma ampla
gama de graficos, incluindo linhas, dispersdo, barras, mapas de calor e graficos
tridimensionais. Plotly também se integra facilimente com frameworks como Dash
para criar dashboards interativos e visualizagcbes em tempo real. Sua funcionalidade
para exportacdo de graficos em formatos como HTML a torna ideal para
apresentacoes e relatérios. De acordo com sua documentacgao, Plotly € amplamente

utilizada em setores como ciéncia de dados, engenharia e negdcios (“Plotly”, [s.d.]).
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