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Resumo

Este artigo apresenta uma breve introducdo ao uso de algoritmos para coleta de dados em repositorios
online em investigacfes no campo das ciéncias sociais a partir de um modelo empirico de pesquisa sobre
producdo académica de bolsistas de produtividade do CNPq no Brasil. Metodologicamente, apresentamos
uma pesquisa realizada com a aplicacdo da técnica computacional de elaboracdo de algoritmos e, em
seguida, descrevemos 0 passo-a-passo do planejamento de algoritmo de scrapping a partir do software R.
Busca-se ndo apenas tornar mais compreensivel a técnica computacional para recolha de dados, como
também fomentar sua utilizacdo no campo das ciéncias sociais, tornando as coletas de dados em
repositorios institucionais mais sistematicas, transparentes, replicaveis e céleres.

Palavras-chave: ciéncias sociais; producdo académica; coleta de dados quantitativos; algoritmos.

Introducéo

Imaginemos que uma organizagéo internacional estivesse interessada em mapear todas as
politicas publicas implementadas que promovessem a insercdo da pessoa com deficiéncia no
mercado de trabalho. Para tanto, esta empresa abriria edital para contratagdo de um grupo de
pesquisa que pudesse produzir esse relatorio que mapearia as politicas publicas voltadas para a
insercdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho. Sabendo que temos 5.568
municipios, 26 estados e 1 distrito federal, e também as politicas nacionais, qual a melhor forma
de fazer essa pesquisa? Checar cada pagina de cada um desses entes elencados acima poderia
dispender grande tempo da equipe, como incorrer em erros de recolha tipicos aos limites das
pesquisas que envolvem grande quantidade de dados. Uma alternativa a esta questdo, e que
propomos como técnica de recolha de informacgbes, seria desenvolver um algoritmo que
desempenhasse esse trabalho, envolvendo menos tempo dispendido e que permitisse
replicabilidade e transparéncia sobre os coletados.

Tornou-se lugar-comum afirmar que o chamado novo movimento tedrico (Alexander,
1987) representou ndo apenas uma guinada tedrica, como também metodoldgica no campo das
ciéncias sociais. Do mesmo modo que a dualidade micro/macro e agéncia/estrutura tem sido
questionada, advogando-se uma perspectiva de sintese, como bem refletem a obra de autores
contemporaneos como Pierre Bourdieu e Anthony Giddens, também a dualidade entre
guanti/quali tem sido questionada, propondo-se em seu lugar abordagens metodoldgicas de
cunho quali-quantitativas. Todavia, podemos observar que ha ainda alguns obstaculos
significativos para a consolidacdo dessa perspectiva.

No caso brasileiro existiu um entrincheiramento observado no campo das ciéncias

sociais. Em outros termos, uma biparticdo entre aqueles que se recusavam a qualquer
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procedimento quantitativo de informacdes e 0s que tentavam enquadrar como pesquisa nédo
cientifica toda e qualquer pesquisa que ndo fosse quantitativa (Cano, 2012; Soares, 2005). Isso
foi reafirmado por Neiva (2015) quando avaliou aspectos metodoldgicos de 22 revistas
cientificas na area das ciéncias sociais. A ciéncia politica mostrou que utiliza estatistica avancada
em cerca de 14% dos seus artigos, percentual mais elevado que nas demais areas das ciéncias
sociais. Quanto a utilizacdo de metodologia quantitativa, a ciéncia politica a apresenta em cerca
de 43,8% dos seus artigos, a sociologia 20,7% e a antropologia 13,2%. Na perspectiva
quantitativa, Figueiredo Filho et al. (2011) explica que a falta de dominio das técnicas de
estatistica descritiva e inferencial por grande parte dos pesquisadores € o que resulta em sua
baixa aplicagéo nos trabalhos académicos.

A producdo cientifica estd completamente ligada a sistematizacdo do conhecimento.
Kuhn (1962) propGe que o acimulo de conhecimento, somado a novos problemas sem solucéo,
produzem uma ciéncia dita melhor. De acordo com Wolf (1986), é imperativo que estudos
tenham procedimentos nitidos e confiaveis, todavia o processo de coleta de informagGes em
grande volume e com um alto rigor metodologico se propde a ser um processo demorado, no que
o longo tempo destinado a etapa de coleta parece justificavel. Como Paranhos et al. (2013)
afirma, a auséncia de critérios sistematicos gera efeitos perversos em investigacdes cientificas.
Minayo e Sanches (1993) ja apontavam que um bom método sempre é aquele que, permitindo
uma construcdo adequada dos dados, nos pode auxiliar no processo de inferéncia ou construcéao
de uma explicacdo tangivel sobre um fenébmeno dentro da sociedade.

Como entdo produzir resultados robustos, com dados coletados com alto rigor
metodol6gico, ao ponto de serem medidas confidveis e replicaveis? Exemplificamos nesse
artigo, seguindo tanto as orientacdes de Minayo e Sanches (1993), como as de Wolf (1986), para
oferecer como alternativa o uso de ferramentas computacionais e como essas ferramentas podem
auxiliar no processo de investigacdo e replicagdo em problemas tipicos das ciéncias sociais. O
avancgo neste debate, bem como no refinamento das ferramentas metodoldgicas, nos possibilita
avangarmos para alem de uma dimensdo meramente descritiva, como amiude encontramos nos
trabalhos que se propdem a analisar a producdo académica e o perfil dos pesquisadores em
determinada area.

Durante o ultimo meio século, para inferir algo sobre as popula¢bes humanas era
necessario realizar pesquisas em eventos especificos. Hoje, na era do big data,* os mecanismos
de coleta de dados existentes estdo sendo usados e melhorados para responder a questdes
complexas dentro das rela¢cbes humanas. N&o é controlavel que todos os que produzem dados 0s

! Grande volume de dados de informacdes armazenadas em diferentes midias ou bases de dados, que podem ser de
grande importancia, principalmente, na tomada de decisdes (Camargo-Vega et al., 2015).
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disponibilizem de maneira cessivel e sistemética (King, 1995). Surge assim, a importancia de um
movimento dentro da academia cientifica que rearranja e utiliza métodos para coletar
informacdes e tornar acessivel o compartilhamento de dados. Existe um desafio atual para
cientistas sociais, enquanto pesquisadores, de difundir novas técnicas para uma comunidade
ampla que se prepara para a coleta e sistematizagao de novas fontes de dados.

Este artigo estd subdivido em 2 partes. A primeira compreende a leitura de um modelo
pratico de uma pesquisa desenvolvida fazendo uso dessas estratégias computacionais. A segunda
demonstra como entender os elementos de uma pagina da web e como aplicar um webscraping
apresentando, de uma maneira ndo exaustiva, como operacionalizar um webscraping em diversos
campos da web. Nesta segunda parte também demonstramos como construimos o algoritmo de

coleta e sumarizacdo da pesquisa apresentada na primeira parte deste artigo.

Métodos e técnicas de pesquisa em um estudo sobre a producdo cientifica de bolsistas de
produtividade do CNPq no Brasil

O estudo escolhido como demonstracdo do uso das tecnologias computacionais a
probleméaticas marcadas no campo das ciéncias sociais, que sera apresentado nesta sessdo,
investigou diferentes formas de producbes académica e cientifica de bolsistas de produtividade
em pesquisa do CNPq no Brasil. Analisamos 28 variaveis que respondiam a respeito da producao
académica dos bolsistas PQ no Pais nos Gltimos 5 anos, divididos em 3 grandes areas do CNPq, a
verificar possiveis diferencas e continuidades no modelo de producdo dos pesquisadores de
diversas areas do conhecimento. Através de uma analise de regressdo linear de minimos
quadrados ordinarios realizada pelo software Statistical Package for the Social Sciences - SPSS,
conseguimos identificar que varidveis tendem a influenciar o indice de producdo académica do
grupo pesquisado. Utilizamos uma amostra probabilistica, de tipo aleatéria simples, para uma
populacdo de 13 mil PQs. Consideramos um intervalo de confianca de 3,91, com um nivel de
confianca de 95%. O célculo amostral resultou em uma amostra de 601 bolsistas PQ. A coleta
dos 601 casos foi selecionada pela fungcdo sample() do software R, de que falaremos em
detalhamento no proximo topico deste artigo. O desenho da pesquisa foi de tipo
interseccional/corte transversal e a recolha dos dados ocorreu de janeiro a abril de 2020.

Os dados foram coletados a partir da plataforma lattes, que constitui uma principal base
de dados acerca da formacéo e atuagdo dos pesquisadores brasileiros. Importante salientar que 0s
dados desta plataforma sdo alimentados pelos proprios pesquisadores, de modo que eventuais
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desatualizagdes, equivocos ou auséncia de informacbes nos curriculos relacionam-se com a
forma como os proprios pesquisadores preenchem tais informacdes.

Posto que a producdo académica é um aspecto demasiadamente complexo, optamos pela
criacdo de um “indice de produgdo geral”, nossa primeira variavel dependente. Este considera
diversas variaveis que dizem respeito & producio académica dos bolsistas PQ? através de uma
média, mean, no comando do software SPSS. Para a composi¢do desta varidvel dependente,
realizamos o teste de Confiabilidade de Crombach’s Alpha para verificar quais variaveis
contribuiram para a formacéo do indice. Ap0s varios testes com diversas variaveis, encontramos
0,75 como valor mais alto para o coeficiente de Crombabh’s Alpha com 13 variaveis que diziam
respeito a producdo académica.

O indice de producdo académica geral dos PQs brasileiros foi entdo formado com as
seguintes variaveis: 1. Quantidade de apresentacdo de trabalhos em congressos, palestras,
seminarios etc; 2. Quantidade de textos apresentados em congressos, palestras, seminarios etc; 3.
Quantidade de livros publicados desde 2015; 4. Quantidade total de artigos publicados em
Revistas desde 2015; 5. Quantidade total de artigos publicados avaliados pelo Webqualis da
Capes; 6. Total de artigos publicados de Estrato Superior avaliados pelo Webqualis da Capes®; 7.
Quantidade de publicacbes midiaticas ndo especializadas (TV, jornais etc); 8. Total de
orientacbes concluidas desde 2015; 9. Quantidade de participacbes em bancas de doutorado
desde 2015; 10. Quantidade de participacdes em bancas de mestrado desde 2015; 11. Quantidade
de participacBes em bancas de graduacdo desde 2015; 12. Quantidade de participacGes em
bancas de especializacio desde 2015 e; 13. Quantidade de participacdo em eventos desde 2015°.
As medidas de tendéncia centrais basicas do indice criado a partir das 13 variaveis e com 601
casos sdo: média de producdo académica geral/LG10 (0,919); desvio padrdo (0,29) e; amplitude
(de -0,20 a 1,92).

Como parte integrativa da analise utilizamos a comparagdo do indice geral com a
varidvel que mensura apenas a quantidade de artigos publicados em estratos superiores do

webqualis Capes®, nossa segunda variavel dependente. A producdo de artigos avaliados como

2 Os nomes dos sujeitos pesquisados, bem como qualquer forma de identificacdo dos bolsistas PQ, foi retirada da
analise por razdes éticas de pesquisa.

% S0 consideradas revistas de qualis superior pelo webqualis aguelas que recebem as seguintes notas: Al, A2 e B1. Sio
consideradas revistas de qualis inferior pelo webqualis aquelas que recebem as notas: B2, B3, B4, B5 e C. Disponivel em
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf -
Acesso em 01-05-2021.

* Além destas 13 variaveis utilizadas para composicéo do indice, as demais variaveis analisadas neste estudo foram:
sexo; tipo de bolsa; grande area do CNPq; sub area do CNPq; regido; unidade federativa; universidade; principal
pais de internacionalizacdo; area Capes do PPG (Programa de Pds-Graduacdo) ao qual estd primordialmente
vinculado; notas Capes do Programa ao qual esta vinculado; quanto tempo demorou para fazer o doutorado; tipo de
emprego; ano de informacdo mais antiga do lattes e; Observacdes Gerais.

5 Consideramos as areas Capes especificas as quais fazem parte cada um dos bolsistas para verificagdo das notas
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superiores pela Capes (Al, A2 e B1) tem sido uma varidvel importante para o entendimento das
dindmicas de producdo na academia brasileira atualmente por estar estritamente vinculada a
avaliacdo dos Programas de PoOs-Graduacdo aos quais se inserem 0s bolsistas. Importante
salientar que a variavel sobre a quantidade de publicacbes em artigos de estrato superior Capes
foi utilizada a partir de uma correcao logaritmica, feita através do comando LG10, devido a falta
de simetria na distribuicdo original, que impediria a realizacdo de testes paramétricos. Sobre 0s
outliers® encontrados na distribuicdo, nomeadamente aqueles derivados do indice criado,
optamos por ndo oculta-los da base de dados justamente para compararmos o0s testes com e sem
casos isolados, utilizando estes outliers para o entendimento de condicGes diferenciadas entre os
escores da distribuicéo.

A partir das 28 varidveis do banco de dados realizamos algumas descri¢des iniciais e
caras ao entendimento de nossa problematica, seguidas da aplicacdo de testes paramétricos e ndo
paramétricos de andlise, sendo a maioria destes testes de diferenca entre médias e testes de
correlacdo bivariada. Embora a variavel dependente principal de investigacdo deste estudo seja o
indice de producdo geral, utilizamos, como ja posto, a variavel qualis superior também como
variavel dependente. Por toda a andlise conseguinte, fizemos uma comparacdo entre os fatores
determinantes para variacdo destas variaveis de forma paralela. Por fim, apresentamos um
modelo de anélise de regressdo multivariada para cada qual destas duas varidveis de modo a
explicarmos que aspectos influenciam a producdo académica deste publico em dois modelos de
producdo: geral (indice) e a partir da publicacdo de qualis superior.

A amostra de nossa investigacdo, que contou com a analise de 601 curriculos lattes
recolhidos de forma aleatoria - probabilistica, em que todos os individuos do universo tém as
mesmas chances de comporem a amostra, analisou 222 mulheres (37%) e 379 homens (63%)’.
Atraveés de um teste paramétrico de diferenca entre duas médias, Teste T de Student, verificamos
a diferenca entre as médias de homens e mulheres no que se refere ao indice de produtividade
criado para este trabalho. A média de produtividade de mulheres foi de 0,90, e a de homens, de
0,93. O valor do teste de significancia correspondente foi de p=0,282, indicando que ndo existe

diferenga estatisticamente significativa entre as médias de producdo de homens e mulheres. Pelo

qualis das revistas no webqualis da Capes. Isto é, um artigo publicado por um bolsista X pode considerar uma nota
no webqualis diferente da atribuida a um bolsista Y que tenha publicagdo na mesma revista, caso estes pertengcam a
areas distintas de conhecimento para a Capes. Atenta-se para o fato de que o qualis encontra-se atualmente em
alteracdo, de modo que o qualis por &rea serd substituido por um qualis unificado, entretanto, consideramos o qualis
que estava em vigor no momento da pesquisa, que foi 0 mesmo utilizado para a avaliagdo da producéo dos bolsistas
no momento de solicitagdo de suas bolsas de produtividade.

8 Valor atipico, muito distante da média, sendo um escore (um dado) afastado dos demais na distribuicéo descritiva
da série tratada em uma variavel de analise.

” Os resultados preliminares desta nossa pesquisa estdo disponiveis em Autores (2020).

® Neste estudo trabalhamos com um nivel de significancia de 95%, admitindo como significantes testes em que o p
valor ndo ultrapassem 0,05.
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mesmo teste, verificamos as médias de publicacdo em artigos de qualis superior de homens e
mulheres. Elas possuem média de 0,87 e, eles, de 0,92. Embora a média do grupo masculino
apresente-se numericamente como mais elevada, ndo existe diferenca estatisticamente
significativa (p=0,22) entre as médias de publicacdo em revistas de qualis superior no Webqualis
Capes de homens e mulheres.

Ao que se refere as notas Capes de PPGs aos quais se vinculam homens e mulheres
bolsistas PQ, de acordo com o teste diferenca entre médias realizado, Teste T de Student, ndo
existe diferenca estatisticamente significativa entre as médias das notas Capes dos programas aos
quais estdo vinculados homens e mulheres (p=0,92). A média das notas Capes dos PPGs aos
quais elas estdo vinculadas € de 5,29, e aos quais eles estdo vinculados, de 5,28. Investigamos na
sequéncia a localizacdo de homens e mulheres em diferentes areas do conhecimento a partir de
duas variaveis: 1. Subarea CNPq & qual vinculam suas bolsas PQ e 2. Area Capes a qual
corresponde o PPG® ao que esta primordialmente vinculado este bolsista PQ. Existe uma
associacao moderada entre o sexo dos bolsistas e a Subarea do CNPqg em que estdo inscritos. O
teste de associacdo bivariada realizado foi o ndo-paramétrico V de Cramer, pelo qual
encontramos um coeficiente de associacdo de 0,45, estatisticamente significativo (p=0,00).

A considerar o total de frequéncias da categoria do sexo feminino na amostra, as areas
que apresentam maiores percentuais de mulheres PQ sdo: Linguistica 6,3%; Educacdo: 5,9%;
Histdria 5% e; Quimica 5%. As areas sem nenhuma representacdo feminina sdo: Astronomia;
Biofisica; Bioguimica; Engenharia Aeroespacial; Engenharia de Transportes; Probabilidade e
Estatistica e; Zootecnia. J& ao analisarmos o total de frequéncias da categoria do sexo masculino
na amostra, as areas que apresentam maiores percentuais de homens PQ séo: Fisica 12,9 %;
Agronomia 4,5%; Quimica 4,5%; Engenharia Mecanica 3,7% e; Medicina 3,7%. Areas sem
nenhuma representacdo masculina sdo: Artes; Ciéncia da Informacdo; Comunicacdo e;
Fonoaudiologia. De forma semelhante, ha uma associagdo moderada entre o sexo dos bolsistas e
a Area Capes a qual corresponde o PPG ao qual este esta vinculado. Mais uma vez, o teste
realizado foi o V de Cramer, em que verificamos um coeficiente de correlacdo de 0,40,
estatisticamente significativo (p=0,00).

As producgdes académicas dos bolsistas PQ também se distribuem por diferentes regides
do Brasil e instituicbes. O entendimento sobre a localizacdo desta producdo € relevante na
medida em que este acompanha a necessidade de compreensdo de possiveis assimetrias internas

ao Pais no que se refere a distribuigdo de produgdo académica qualificada.

® Programa de P6s-Graduagao da Capes.
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Aplicamos um teste de analise de variancia (Anova), teste de diferenca entre meédias
estatisticas, para verificarmos o impacto da producdo académica, do indice de producéo criado,
de acordo com as regides do Pais. Ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre as
médias de producdo das diferentes regides, ou seja, embora estas médias sejam diferentes umas
das outras, ndo implica que, na pratica, tenhamos uma regido que seja considerada como mais ou
menos produtiva que as demais. Foram encontradas as seguintes médias de produtividade por
regido: Norte, com média de 1,06 (8 casos); Centro-Oeste 1,01 (24 casos); Sul 0,97 (127 casos);
Nordeste 0,89 (95 casos) e; Sudeste 0,89 (346 casos). Nota-se a grande diferenca de nimero de
casos pra cada grupo, o que tende a indicar a falta de significAncia estatistica para
demonstrarmos reais diferencas entre as médias através de uma analise de variancia. Em termos
brutos, vemos como centro-oeste e norte tém médias mais altas em relagcdo ao restante do Pais
mesmo com numeros reduzidos de casos. Este dado salta a hipotese de que, para um pesquisador
se tornar PQ nestas regibes, € preciso destacar-se acima de um quadro de producdo nacional,
especialmente por serem regifes com nimero menor de universidades as quais podem estar
vinculadas. Seguimos a mesma ldgica analitica com a variavel que responde a quantidade de
publicacBGes em revistas de estrato superior no webqualis da Capes. Nao foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa (Anova, p=0,11) entre as médias de publicacdo de artigos com
qualis superior no webqualis da Capes entre as diferentes regides. As médias de publicacdo em
qualis superior Capes, por regides, sdo: Centro-Oeste 1,05; Norte 1,00; Sul 0,96; Sudeste 0,88 e;
Nordeste 0,84. Apo6s a realizacao de diversos testes de associacdo ndo-paramétricos, verificamos
que ndo existe nenhuma associagdo entre as variaveis regido ou Unidade Federativa com o nivel
da bolsa recebida pelo PQ, tampouco com a grande area do CNPq a que pertence, ou subéarea, ou
mesmo qualquer relacdo entre regido e Unidade Federativa no que diz respeito a area Capes em
que esta inserido o PPG de atuacdo primordial de cada bolsista PQ analisado.

Depois de consideradas as analises bivariadas ja descritas acima e verificadas as médias
de nosso indice de producdo académico sob diversos aspectos da realidade, verificamos quais
variaveis de nosso banco de dados melhor ajudam na compreensdo da variacdo da variavel
dependente em tela, do indice de producéo criado. Utilizamos a técnica de anélise de regressdo
linear maltipla que, nada mais €, do que um conjunto de técnicas estatisticas para a construgdo de
modelos que descrevem relagfes entre diversas variaveis previsoras, independentes, face a
variacdo da variavel dependente, no caso, o indice de producéo.

Pelo método stepwise, em que sdo inseridas as varidveis “uma a uma” no modelo,

inserimos 17 variaveis escalares na feitura do teste. Destas 17, 10 compuseram o modelo:
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Artigos publicados em revistas desde 2015

ParticipagOes em eventos

Orientagdes concluidas desde 2015

Textos apresentados em congressos, seminarios etc

Participacdes em bancas de mestrado

Publicacbes em revistas de qualis superior na area de atuagdo (LG10)
Livros publicados desde 2015

Publicacbes midiaticas ndo especializadas (TV, jornais etc)
Participacdes em bancas de doutorado

10 Participagdes em bancas de graduacéo

CoNoO~WNE

O Coeficiente de Determinacdo de R? Ajustado encontrado para este modelo foi de 0,89, o
que significa dizer que estas 10 varidveis, na ordem apresentada, explicam a variancia em 89%
da producéo académica geral dos bolsistas de produtividade em sociologia do CNPq de acordo
com o indice criado. Importante reportarmos algumas informacdes técnicas utilizadas para esta
analise de regressdo: o teste de Durbin Watson, que verifica a homocedasticidade da analise foi
de 1,95, o que nos leva a entender que o modelo ndo tem problemas de heterocedasticidade. O
modelo todo tem significancia estatistica, aferido através de um teste ANOVA. Posto o resultado
do teste de tolerancia, com resultados todos inferiores a 0,1, diagnosticamos que ndo ha
colinearidade ou multicolinearidade no modelo, ou seja, estas varidveis ndo sdo “idénticas” e
marcadas por nomenclaturas distintas. S80 genuinamente aspectos distintos da realidade
analisada. O teste VIF corrobora na assertiva de que ndo encontramos casos de colinearidade,
posto que os resultados alcancados foram todos inferiores a 10.

Encontramos poucos casos de outliers, apenas 9 escores. Estes ndo foram retirados da analise
porgue ndo se apresentaram muito distantes de 3 desvios padrdes, conforme pré-estabelecido na

solicitacdo do teste. Segue abaixo a representacdo pictorica da reta de regressao:

10 A explicagdo para a obtencéo de um valor de R? ajustado téo elevado esta no principio da endogeneidade, isto &, o
efeito (a variavel dependente) é medido de modo a praticamente coincidir com as suas causas. Porém, o recurso
utilizado da analise de regressao nos permitiu ordenar o impacto de cada variavel de causa na construgao do prdprio
indice. Embora o modelo possa ser suposto como uma tautologia por esta analise, 0 que importa em termos
explicativos é a capacidade de especificagcdo de quais varidveis de fato importam e explicam a movimentacdo da
variavel dependente e ndo propriamente o valor de “prova” do R? ajustado.
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Gréfico 1 - Reta de Regressio para variavel “Indice de Produgio (LG10)”

Grafico P-P Normal de Regressao Residuos padronizados
Variavel Dependente: indice de Produtividade dos PQs do Brasil (LG10)
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Graéfico 2 - Dispersio para variavel “Indice de Produgdo (LG10)”
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Procedemos na sequéncia com a aplicacdo da analise de regresséo linear multipla para a
variavel que mensura a quantidade de artigos publicados pelos bolsistas de produtividade em
revistas de estrato superior da Capes. Novamente por stepwise, inserimos as mesmas 17

variaveis, invertendo apenas as posi¢fes das variaveis indice de producdo académica geral e
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qualis superior, no que a primeira passou a figurar como varidvel previsora e ndo mais como
variavel de saida.

Ao verificarmos o teste de tolerancia da analise, diagnosticamos que havia colinearidade
no modelo entre as variaveis “Artigos avaliados pelo Qualis Capes” e “Artigos publicados em
revistas desde 2015, posto que os valores de tolerancia encontrados foram superiores a 0,1. A
colinearidade indica que duas varidveis estdo tdo associadas que se reduzem a mesma
informacdo pratica. O teste VIF corroborou o problema da colinearidade, apresentando
resultados superiores a 10 para estas duas variaveis. Optamos por refazer o teste sem a variavel
“Artigos publicados em revistas desde 2015, presumindo que os PQs da amostra, logo, tendem
fortemente a publicagdes em revistas que sdo avaliadas pelo qualis da Capes. Assim, resolvemos
o0 problema da colinearidade inicialmente verificado.

Refizemos a analise de regressao linear multipla apos esta correcdo, com as 16 variaveis

previsoras e sem colinearidade. Destas 16, 6 compuseram o modelo:

Artigos avaliados pelo Qualis Capes

indice de Produtividades do PQs do Brasil (LG10)
Apresentacédo de trabalhos em congressos, palestras etc
Participacdes em bancas de doutorado

Livros publicados desde 2015

Textos apresentados em congressos, seminarios etc

ook wndE

O Coeficiente de Determinacdo de R? Ajustado encontrado para este modelo foi de 0,65, o
que significa dizer que estas 4 varidveis, na ordem apresentada, explicam 65% da variancia de
publicacdo de artigos de qualis superior da Capes entre os bolsistas de produtividade. Evidente
salientar que este resultado é restrito as 16 variaveis propostas ao modelo e que este resultado
supostamente se alteraria com a introducdo de outras variaveis.

Assim como no modelo anterior, o teste de Durbin Watson (1,83) conferiu que ndo ha
problemas de heterocedasticidade na andlise. A analise de regressdo foi realizada com
significancia estatistica conferida através do teste ANOVA. Posto o resultado do teste de
tolerancia, novamente diagnosticamos que ndo ha colinearidade ou multicolinearidade no
modelo face os valores encontrados nestes resultados, inferiores a 10. Encontramos poucos casos
de outliers e estes ndo foram retirados da analise porque ndo estavam muito distantes de 3

desvios padrdes, conforme pré-estabelecido desde a solicitagdo do teste no software SPSS.
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Gréfico 3 - Reta de Regressao para variavel “Artigos Qualis Superior Capes (LG10)”

Grafico P-P Normal de Regresséo Residuos padronizados

Variavel Dependente: Publicag6es em Revistas de Qualis Superior na Area de
Atuagio (LG10)
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Gréfico 4 - Dispersao para variavel “Artigos Qualis Superior Capes (LG10)”
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Os resultados das duas analises de regressdo corroboram com 0s nossos testes anteriores
de diferenca entre médias. Tratamos de um publico que tende a produzir de maneira simular,
sobretudo pelo fato destes sujeitos terem feito parte de um processo seletivo que considera
diversos aspectos da producdo académica levantados nestas paginas. Estudamos um grupo que
produz, notadamente, em 89%, a partir das mesmas varidveis, haja vista a pluralidade de 10
variaveis independentes como explicativas do primeiro modelo de regressdo, sem colinearidade,
que explicam a movimentacao da variavel dependente (indice de producéo).

O R2 ajustado da segunda anéalise de regressao (0,65) se mostrou bem abaixo do R2
ajustado da primeira regressédo (0,89). A considerar que estes valores permitem predizer a
respeito da movimentacdo de variaveis importantes ao trabalho, convém atentarmos para o fato
de que o indice, por ser uma variavel composta, tem mais chances de se associar com
indicadores que muitas vezes fizeram parte da composi¢éo do préprio indice, por endogenia, sem
que isso seja considerado como colinearidade™. No caso da analise de regressdo da variavel
sobre a publicacdo de artigos de estrato superior, ndo entraram no modelo outras variaveis que
certamente explicariam melhor o0 modelo de regressdo resultante, que aumentariam o valor do R2
ajustado. Que variaveis sdo estas, ndo alcangadas por este estudo? Apenas um estudo qualitativo
poderia subsidiar esta resposta para a composi¢do de um novo banco de varidveis para avaliacdo
de nossa problemaética. Entretanto, algumas poderiam ser ensaiadas: IDH entre diferentes
regibes, nimero de vagas por universidades, economias de transferéncia, financiamento de

projetos, financiamento de programas de pds-graduacéo, dentre outras.

Modelo de construcdo técnica de algoritmo para recolha de dados de curriculos da
plataforma lattes do CNPQ

Elaboracédo de um Webscrapping

Afinal, o que é webscrapping? E o processo de minerar ou coletar informagdes e/ou
dados, que sdo estruturados ou ndo estruturados. Esse processo atende a finalidade de capturar
dados ou informagdes em um tempo menor que um humano faria, maximizando a assertividade,

ou seja, minimizando a chance de capturar uma informacéo errada.

1 A explicagdo para a obtencdo de um valor de R? ajustado tdo elevado esta no principio da endogeneidade, isto &, o
efeito (a variavel dependente) é medido de modo a praticamente coincidir com as suas causas. Porém, o recurso
utilizado da analise de regressao nos permitiu ordenar o impacto de cada variavel de causa na construgdo do préprio
indice. Embora o modelo possa ser suposto como uma tautologia por esta analise, 0 que importa em termos
explicativos é a capacidade de especificagcdo de quais variaveis de fato importam e explicam a movimentacao da
variavel dependente e ndo propriamente o valor de “prova” do R? ajustado.
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Antes de entrarmos na operacionalizacdo de como fazer um webscraping evidenciamos
que existem websites que fornecem sistemas de raspagens de dados*?, cujo objetivo é, através de
uma interface point and click, tornar a extracdo de dados em websites mais simples possivel,
sendo desnecessaria uma linha de cadigo.

Operacionalizar um webscraping € passar para a sua maquina em qual elemento da
pagina da web a informacdo alvo esta localizada. Descreveremos o processo na linguagem R,
amplamente usada na comunidade cientifica. A logica do scraping € universal, todavia
precisamos deixar claro que cada linguagem de programacdo tem suas especificidades,
vantagens e desvantagens, tornando o processo mais demorado a depender da linguagem
utilizada.

Em nosso exemplo faremos uso da extensdo selector gadget para acessar as informacdes
alvo e 3 librarys do R: dplyr, apropriada para a manipulacdo de dados, xml2, apropriada para a
leitura e manipulagdo de arquivos em formato xml e html e rvest, que lida com a raspagem
propriamente dita. Em nosso primeiro exemplo, vamos descrever como um processo de
raspagem genérico é feito. Para tal, escolhemos o site do Wikipedia, posto este ser de amplo
acesso a buscas pelo site google.

Acessamos a lista de Indice de Desenvolvimento Humano das Unidades Federativas do

Brasil*®

. Para fazer a coleta dos dados no R é muito simples e rapido. Primeiro, identificamos no
site o item que desejamos raspar. Em seguida, clicamos na extensdo selector gadget e, depois,

clicamos no link.

12 Disponivel em https://webscraper.io/. Acesso em 01-06- 2021
3 Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por IDH. Acesso em 01-
06-2021.
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Imagem 1 — Identificacdo do Caminho do Objeto Alvo

Posigido IDH-M
Pais

icd H Unidade federativa .
Posigdo | Comparagao Em 2017 E£m 2016 comparavel[““'a 221

em 20171 | com 2016("!

Mapa das unidades federativas do Brasil segunde &
0 IDH-M em 2017.

[ 0200 — 1 tvuito aito)

. 0,700 — 0,799 (Alto)

. 0,600 — 0,699 (Médio)

Clear (6)  Toggle Position  XPath 7 X

Vemos que a extensdo no retornou um item chamado “.wikitable” que ¢ o nome do node
onde estdo armazenadas as informacdes tipo tabela do Wikipedia. Agora, s precisamos passar

essas informaces para 0 R para processamento. 2 O 5

Cadigo 1 — Transferéncia das Informagdes para o R

urlTables<-url read html

html nodes

df<-as.data.frame

html table

urlTables
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Dentro do ambiente do R, primeiro, passamos a pagina alvo para um objeto, cujo nome
fica a critério do operador. Fizemos uso do nome url para facilitar a compreenséo e o salvamos
na interface do R. Na linha 28, transformamos a nossa pagina da web em um html, e indicamos
para 0 R qual o nodo, ou endereco da informacdo alvo. Em seguida, transformamos o objeto que
estava em formato html em uma tabela html, e passamos o endereco da tabela desejada, o
endereco [1] indica que €é a primeira tabela a aparecer no site. Por fim, transformamos o objeto
em banco de dados. Essa é a rotina padrdo de um webscraping para tabelas, todavia, também

podemos coletar dados que ndo estdo em formatos tabulares, e sim desagregados em uma pagina.

Imagem 2 — Pagina Web da Confederagdo Brasileira de Futebol

Clear (82) XPath

.swiper-slide Toggle Position

** * ** SELECAO BRASILEIRA FUTEBOL BRASILEIRO CBFTV PELO MUNDO

«CBF 2 campeonato Brasileiro Feminine A-2 Campeonato Brasileiro Feminino A-2 campeonato Brasile

&w < 0 ;ESIAD;O & Cefama-MA 4 ;BSIF;O v Fortaleza 3 ;*;/‘D(;‘O & Assermurb-AC >
2 2 i

& Vitoria 2 : ¢ Paraiso o # Sao Raimundo-R

No batente

Selecéio Brasileira treina depois de
vitoria contra o Peru

Neste exemplo faremos uso do site da Confederacdo Brasileira de Futebol/CBF - para
coletar os resultados das partidas do Campeonato Brasileiro de Futebol/Brasileirdo. Seguindo o
mesmo procedimento, fazemos uso do selector gadget, ou também podemos clicar com o botéo
direito do mouse, e clicamos no elemento alvo, onde sera redirecionado ao html da pagina que
também nos retorna com a localizagdo do elemento, em seguida passamos as informagoes alvo

para o R.
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Cadigo 2 — Modelo de Script

rodada resultadosBrasileirdo html nodes

html text P ando as informacdes para um formato de

mandante resultadosBrasileirdo html nodes declarando a
localizacéao

html text

visitante resultadosBrasileirdo html nodes

html text

tabelaBrasileirao data.frame (rodada rodada

mandante mandante

visitante visitante 207

J& no script abaixo seguimos 0os mesmos procedimentos. Primeiro, passamos ao site alvo
um objeto, o qual foi declarado nesse exemplo como resultados do Brasileirdo e o salvamos no
ambiente do R. Em seguida, transformamos a pagina um formato html. Realizamos o mesmo
processo de identificar o elemento que continha as informacdes sobre rodadas através do selector
gadget e passamos para 0 script. Transformamos o objeto em html text. Fizemos 0 mesmo
processo para a variavel mandante e visitante.

Os exemplos apresentados tratam das formas de scrap mais comuns que um cientista
social lida no dia a dia de pesquisa. A primeira forma, por coleta de dados tabulares, ja contém as
informacOes sistematizadas. A segunda, por coleta de dados ndo sistematizados, que algumas
vezes necessita de mais tempo explorando a pagina, seja usando extensées, como o selector
gadget, ou explorando o cddigo fonte da pagina, via inspecionar o elemento, ou acessando o

codigo fonte da pagina.
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A busca por dados contidos em Curriculos Lattes da plataforma do CNPq

O presente subtopico tomara como exemplo a investigacdo realizada sobre a
produtividade académica de bolsistas PQs do CNPg, metodologicamente criamos uma funcgéo
dentro do ambiente R que raspava as informacdes alvo em cada um dos curriculos lattes, seja do
universo dos 200 bolsistas PQ de sociologia ou da amostra dos bolsistas PQ do Brasil. A funcéo
foi criada por necessidade da pesquisa, que era mensurar as dimensbes de produtividade
cientifica dos pesquisadores. O primeiro passo de recolha técnica foi a selecdo de quais
bibliotecas deveriam ser usadas na recolha de dados. Em nosso trabalho, utilizamos as
bibliotecas do pacote tidyverse, que trazem funcionalidades desde a manipulacdo de banco de
dados até a visualizacao dos dados em si.

O segundo passo foi declarar qual pagina seria alvo da raspagem. Como no nosso caso
era a pagina de curriculos lattes da Plataforma do CNPg™, tinhamos a limitagdo de que o CNPq
faz uso do reCAPTCHAZ2, uma API do google que tem como objetivo limitar algoritmos de
raspagem de coletarem um grande volume de informacdes sobre os pesquisadores brasileiros.
Entretanto, toda pagina que é acessada pelo nosso navegador pode ser baixada localmente. Foi a
estratégia usada na investigacdo, onde acessariamos manualmente as paginas do lattes e
baixariamos os curriculos para rodarmos o algoritmo localmente nos computadores.

O terceiro passo foi definir quais informacdes seriam coletadas. Utilizamos as variaveis
que ja tinhamos previstas desde uma pesquisa anterior, que tratavam acerca de informacdes
sobre a formacdo do pesquisador, premiacBes, producles bibliograficas, orientacdes e
organizacOes de eventos. A partir do desenho ja estruturado, pudemos avancar para a parte mais
simples da pesquisa, que era a execu¢do do algoritmo.

O quarto passo consistiu em encontrar onde estavam localizadas as informagdes alvo
dentro dos elementos da pagina do curriculo lattes. Apertando a tecla F11 acessamos 0s
elementos da pagina web. Como podemos ver abaixo os elementos que compdem a pagina, cada
informacao esta estruturada em uma div. SO precisamos acessa-la dentro do ambiente do R para

coletar essas informacdes.

1 Disponivel em http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/busca.do?metodo=apresentar. Acesso em 01-06-2021.
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Imagem 3 — Elementos da Pagina Web de Curriculos Lattes CNPq
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¢ professora e atual Vice-Diretora do Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade Federal de
Algum Lugar? Tendo sido vice coordenadora do mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em
Algum Tema de Ciéncias Sociais (2015-2016) e do curso de licenciatura em Cidncias Sodais
(2014-2015). Doutora em Sociologia pelo PPGS da Universidade Federal de Algum Lugar, em co-
tutela com o Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade do Qutro Lugar, Portugal. Desenvolveu
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Importante que Estuda Temas Importantes. (Texto informado pelo autor)
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| Filter thov .cls 4, [ 2
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Fonte: CNPQ/Lattes (2021).

Cadigo 3 — Descrigdo da Passagem da Pagina Web para o Ambiente R

209

xmlParse

file.path my. Tempdir,

encoding my .encoding

A passagem para 0 ambiente R € muito simples. Agora que ja temos acesso ao curriculo
no nosso ambiente de trabalho, precisamos apenas definir onde estdo localizadas as informacgoes
e coletar cada uma delas.
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Cddigo 4 — Declaracdo da Localizacdo das InformacGes a Serem Raspadas

do.call

Cy

my.l 5'DADOS-GERAIS' ' FORMACAO-ACADEMICA-
TITULACAO' SGRADUACAOS .attrs

MESTRADO do.call €y list my.1l5'DADOS-GERAIS' ' FORMACAO-
ACADEMICA-TITULACAO SMESTRADOS.attrs

DOUTORADO do.call €y list my.1l5'DADOS-GERAIS' ' FORMACAO-
ACADEMICA-TITULACAO SDOUTORADOS .attrs

DADOS. GERAIS do.call(c. list (my.l1S5'DADOS-GERAIS'S.attrs

AREAS do.call(c, list(my.1l5'DADOS-GERAIS'S'AREAS-DE-ATUACAQ'

my.1l'DADOS-GERAIS'S'AREAS-DE-ATUACAO'

my.l'DADOS-GERAIS'S'AREAS-DE-ATUACAO'

Ap0s os elementos ja coletados, iniciamos o processo de sistematizacdo em um banco de
dados. Fazemos uso das func@es bind_cols, as tibble e t para transformar os dados desagregados
em um banco de dados de formato tabular.

Para itens que contém uma serie de elementos, precisamos construir uma estrutura que
testa se o valor do item é nulo ou n&o. Isto pode ser resolvido a partir do uso da fungéo if, que faz
um teste logico, seguido da funcédo for que é uma funcdo utilizada para estruturas de repeticéo.
Nestes casos, ela percorre cada unidade do objeto e aplica as fung¢Ges que inserimos na estrutura

de repeticdo, tal como podemos ver na imagem abaixo.
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Cddigo 5 — Declaracdo da Localizacdo das InformacGes a Serem Raspadas

ORIENTACOES my.lS 'OUTRA-PRODUCAOQO' 'ORIENTACOES-CONCLUIDAS'

is.null (ORIENTACOES

i.orient ORIENTACOES

i.orient

i.orient

course i.orient

type.course i.orient

std.name i.orient

year. supervision as.numeric
i.orient

temp.df dplyr::tibble
id.file =basename (zip.in),
data. TpesgSname, situation
type.course, course, std. name, year.
supervision
rownames (temp.df

data. supervisions rbind

data.supervisions, temp.df

Depois das informacdes ja sistematizadas, podemos partir para a etapa de analise. A

principal vantagem de termos construido um webscraping foi a certeza que nossos dados




Simbiébtica, v.8, n.4, set.-dez./2021 Vitoria, Brasil - ISSN 2316-1620

mediam exatamente aquilo que queriamos que fosse medido. A probabilidade de erro de coleta
era muito proxima de 0, permitindo assim achados mais robustos, transparentes e replicaveis.

O webscraping como técnica de coleta de dados se mostra como uma ferramenta
elementar para a pesquisa em ciéncias sociais, ja que hoje documentacgdes, relatorios,
indicadores, estatisticas e pardmetros estao disponibilizados em repositdrios digitais. Seu uso tem
muitas vantagens que vao desde o tempo destinado a coleta das informac@es (e ao tratamento dos
dados que € inumeras vezes menor quando comparada a coleta manual) até a qualidade do dado
produzido pela pesquisa, que depende diretamente do repositorio onde os dados da pesquisa séo
coletados, evitando assim erros de coleta.

No quadro abaixo comparamos a duracdo da pesquisa em que usamos coleta manual das

informacdes de curriculos lattes, e da pesquisa que fazemos uso do algoritmo de raspagem.

Quadro 1 — Comparacdo entre Técnicas de Coleta

Etapa da Pesquisa Coleta Manual Coleta Automatizada
Validagdo da coleta / pré teste 15 dias 3 segundos
Tempo para coleta dos dados 15 minutos por curriculo 3 segundos por
Tempo para tabulacdo dos dados 8 minutos por curriculo curriculo 2 1 2
Tempo de desenho do método de coleta 1 dia 10 dias
Tamanho da amostra 200 casos 601 casos
Periodo total de coleta 120 dias 12 dias

Consideracoes finais

Tendo em vista que a relevancia dos resultados de uma investigacdo depende
especialmente da qualidade dos dados utilizados, nos dedicamos a tratar metodologicamente
sobre a importancia da utilizacdo de dados primarios precisos, replicaveis e com processo de
coleta de dados transparente. Fazer uso da técnica de webscraping é uma alternativa bastante
interessante ao universo da investigagdo social, posto que esta técnica permite a coleta de grande
volume de dados, de forma mais rapida quando comparada a recolha de informacgdes de forma
manual. Ademais, 0 método possibilita que outros pesquisadores repliqguem a pesquisa a partir de
diferentes situacGes nas quais a replicabilidade venha ser importante para validagdo de
resultados.

Especificamente no caso da pesquisa sobre os bolsistas PQ isso nos possibilitou avancar
em relacéo a literatura existente, que de forma geral tende a se concentrar em elementos mais

descritivos. O acesso a uma ampla base de dados e a formulagdo de indicadores constitui parte
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indispensavel para a construgdo de uma analise quali-quantitativa, e como indicado no inicio
deste artigo, este ainda € um desafio para 0 campo das ciéncias sociais brasileiras.

Para pesquisadores que estudam temas como administracdo publica ou judiciario, o uso
da técnica webscraping parece ainda mais imprescindivel atualmente, posto que grande parte dos
documentos da administracdo publica se encontra em formato digital. Outro ponto importante a
ser salientado é que o webscraping permite a realizacdo de pesquisas que outrora seriam
impossiveis sem um budget de pesquisa muito alto, ja que permite que grande volume de dados
seja coletado sem que pesquisadores tenham de realizar a coleta de forma manual, de caso a
caso.

Por fim, buscamos por este breve artigo aproximar a técnica aos pesquisadores
brasileiros, bem como trazer como alternativa investigativa uma abordagem mais computacional
as ciéncias sociais brasileiras. Entendemos que o amplo uso de técnicas webscraping podera
promover novas possibilidades a producdo cientifica das ciéncias sociais, certa vez que permite
que pesquisadores dediquem mais tempo a construcdo robusta de argumentos teoricos e
analiticos a seus problemas de pesquisa do que, necessariamente, a fase de coleta e

sistematizacdo de dados.
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Abstract

This article presents a brief introduction to the algorithms for data collection used in online repositories in
social sciences investigations based on empirical research on academic production of CNPq scientific
productivity grants in Brazil. Methodologically, we present a study carried out to apply the computational
technique of elaborating algorithms. Then we describe the step-by-step planning of the scrapping
algorithm using the R software. The computational approach for data collection is understandable and
promotes its use in the field of social sciences, making data collection in institutional repositories more
systematic, transparent, replicable and quick.

Keywords: Social sciences; academic production; quantitative data collection; algorithms.

Resumen

Este articulo presenta una breve introduccién al uso de algoritmos para la recoleccién de datos en
repositorios en linea en investigaciones en el campo de las ciencias sociales a partir de un modelo de
investigacion empirica sobre la produccion académica de becarios de productividad del CNPq en Brasil.
Metodol6gicamente, presentamos una investigacién realizada con la aplicacion de la técnica
computacional de elaboracion de algoritmos y luego describimos la planificacion paso a paso del
algoritmo de scrapping utilizando el software R. La técnica computacional para la recoleccién de datos
intenta promover su uso en el campo de las ciencias sociales, haciendo que la recoleccion de datos en los
repositorios institucionales sea mas sistematica, transparente, replicable y rapida.

Palavras clave: ciencias sociales; produccion académica; recopilacion de datos cuantitativos; algoritmos.
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