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RESUMO

Os sistemas de recomendacéo estdo embutidos nos diversos tipos de interacdo que temos com
a internet e, sutilmente, recebemos inumeras recomendac¢des N0 momento que acessamos a web.
Além de serem Uteis na area comercial, os sistemas de recomendacao se destacam também na
area académica, ao utilizar ferramentas para analisar os diversos dados produzidos na interacdo
do pesquisador quando esse navega, visita e realiza pesquisas nos sites na web em busca de
informacdes cientificas. Paralelo a isso, os sistemas de recomendacdo sdo capazes de
personalizar o que é exibido ao pesquisador, ou seja, quanto mais se utiliza, se consome ou se
pesquisa via internet, mais sugestdes pertinentes sdo dadas. O surgimento e a expansao do
movimento do Acesso Aberto, desde o seu surgimento, contribuiram para que os artigos
cientificos fossem disponibilizados em periddicos dessa natureza, fazendo com que esses
documentos cientificos fossem ser acessados por um nimero maior de pessoas. Dentro desse
contexto, esta pesquisa possui como objetivo geral apresentar um modelo de Sistema de
Recomendacdo de artigos cientificos de Acesso Aberto. Para atingir este resultado, foram
tracados objetivos especificos, nos quais, incialmente, se fez uma breve anélise sobre 0s artigos
cientificos, os periodicos em Acesso Aberto e 0 movimento do Acesso Aberto. Em seguida,
buscou-se apresentar os sistemas de recomendacéo, seus conceitos, suas funcionalidades, quais
os algoritmos utilizados, os tipos de filtragens, e a existéncia de sistemas de recomendacao de
artigos cientificos, esses sendo analisados e caracterizados. Apds avaliar e comparar 0s sistemas
existentes, foi proposto um modelo de requisitos de Sistema de Recomendacdo de artigos
cientificos de periddicos de Acesso Aberto que possua caracteristicas proprias, atue de forma a

entregar informacao pertinente e proativamente ao pesquisador.

Palavras-chave: Sistemas de recomendacéo; Acesso Aberto; Artigos cientificos; Periddicos de

Acesso Aberto.



ABSTRACT

Recommender systems are embedded in the various types of interaction we have with the
internet. We subtly receive numerous recommendations the moment we access the web. In
addition to being useful in the commercial area, recommender systems stand out in the
academic area. By using tools to analyze the various data produced in the interaction of the
researcher when he browses, visits and performs research on websites in search of scientific
information, recommender systems are able to customize what is displayed to the researcher.
The more it is used, consumed or researched via the internet, the more pertinent suggestions are
given. The appearance and growth of the Open Access movement, since its inception, has
contributed to making scientific articles available in open access journals, making these
scientific documents accessible to an increasing number of people. Within this context, this
research has the general objective to present a model of requirements of an open access
scientific articles recommender system. To achieve this objective, specific objectives were
outlined, where initially, a brief analysis was made on scientific articles, open access journals
and the open access movement. Then we sought to present the recommender systems, their
concepts, functionalities, algorithms used, types of filtering, and the existence of recommender
systems for scientific articles, these were analyzed and characterized. After evaluating and
comparing the existing systems, a model of requirements for a system for recommending
scientific articles from open access journals was proposed that has its own characteristics, acts

in order to deliver relevant and proactive information to the researcher.

Keywords: Recommender systems; Open Access; Scientific papers; Open access journals.
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1 INTRODUCAO

O surgimento e o desenvolvimento de novas tecnologias contribuiram diretamente para
transformacdes profundas na sociedade, assim como na Ciéncia. O compartilhamento de
informacdes online facilitou sobremaneira a sua localizagéo, esteja ela contida em trabalhos
cientificos, em noticias, ou em catalogos de produtos e servigos. Nota-se que diferentes tipos
de informacdo em variados suportes podem ser encontradas com apenas alguns cliques, pois a
era digital e a evolucdo da internet criaram inimeras facilidades e beneficios para os usuarios.

Em virtude do crescimento do uso das tecnologias digitais e do avanco da Internet,
ocorreu um aumento do volume de dados e informag6es disponiveis, existindo uma abundante
quantidade de informacdo para ser processada. Consequentemente, 0 pesquisador que esta em
busca de informacdo relevante, que atenta aos seus propdsitos de pesquisa, pode ter dificuldade
em identificar aquelas que podem efetivamente contribuir para sua investigagéo.

A Pesquisa cientifica segue um conjunto de etapas e metodologias a serem cumpridas
de forma sistematica para o atingimento do seu objetivo. Prodanov (2013), explica que a
pesquisa considerada como cientifica, perpassa desde a formulacdo do problema até a
apresentacdo dos resultados, cumprindo as seguintes fases: preparacdo da pesquisa (defini¢do e
delimitacdo do problema); coleta de dados; anélise e discussdo dos dados; e por fim, preparacdo
do relatério da pesquisa.

Conforme Gil (2008), a pesquisa possui como objetivo essencial descobrir respostas
para problemas utilizando procedimentos cientificos. Durante o processo de pesquisa, a revisao
bibliogréafica ou fundamentacdo teérica demanda que o pesquisador realize um levantamento
de fontes de informacdo cientificas relevantes.

Portanto, as caracteristicas que distinguem o conhecimento cientifico de outros tipos de
conhecimento sdo: possuir uma fundamentacdo e metodologia a ser seguida, estar baseada em
informacdes classificadas, submetidas a verificacdo e que oferecem explicacbes plausiveis
sobre o estudo em questdo (PRODANOQV, 2013).

As fontes de informacgdes se dividem em trés categorias, conforme sua natureza,
explicadas a seguir por Pereira (2012):

» Primarias — informacdes novas e originais (livros e artigos de periodicos);

= Secundarias — resultado de andlises de fontes primarias, informacdes filtradas e
organizadas de acordo com esquemas determinados (revisdes e enciclopédias);

= Tercidrias — informagBes organizadas de forma a se tornarem mais acessiveis,

compilacdo de fontes primarias e secundarias (bibliografias, indices e catalogos).
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Brito e Lima (2015) atestam que o periddico cientifico, impresso ou eletrénico, é
atualmente uma das fontes de informacdo mais utilizadas pela comunidade cientifica,
estabelecendo-se como um meio para expor os resultados de pesquisas, submetendo-os ao
julgamento e a contribuicdo dos pares.

Os periddicos cientificos funcionam como veiculo para a propagacéo do conhecimento,
desde as suas versdes em papel, bem como nas publicagdes atualmente realizadas em meio
eletronico. Garvey (1979) aponta que a ciéncia opta por fontes associadas ao dominio formal,
com senso de estética e lealdade as informacdes, atributos do periodico cientifico.

Lima, Mendes Junior e Pinto (2019) atestam que atualmente é possivel acessar a maior
parte dos artigos cientificos somente mediante a assinatura de bases de dados e/ou de
periddicos, que é geralmente financiada pelas bibliotecas das instituicGes de ensino superior e
por centros de pesquisa, ou entdo custeada individualmente pelos préprios pesquisadores.
Porém, existem periddicos que oferecem acesso aos artigos de forma gratuita, enquanto outros
ndo funcionam dessa forma isenta de pagamento, no qual o acesso pode implicar em uma
cobranca monetaria para o usurio, tornando-se dispendioso e impraticavel. Os periddicos
oferecidos de forma gratuita sdo chamados de periodicos de Acesso Aberto, e sdo instrumentos
de comunicacdo cientifica que ndo restringem o acesso.

Um fator importante que impulsiona o crescimento da divulgacdo de informagéo
cientifica € o movimento do Acesso Aberto (AA), que busca democratizar 0 acesso ao
conhecimento cientifico. De acordo com o glossario da Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ,
2022, ndo paginado), AA ¢ definido como a “Disponibilizagdo na Internet de literatura de
carater académico ou cientifico, permitindo a qualquer usuério ler, baixar (fazer download),
copiar, distribuir, imprimir, pesquisar ou referenciar (fornecer link) o texto integral dos
documentos”, portanto, a principal caracteristica do AA ¢ oferecer acesso a informagdo
cientifica de forma gratuita.

Pode-se dizer que a relagéo entre o pesquisador e a fonte de informacao, em especial 0s
artigos cientificos, acontece, geralmente, de uma forma reativa, ou seja, uma vez identificada
uma oportunidade de investigacdo o pesquisador inicia a coleta de dados. Atualmente os
pesquisadores também podem contar com um modelo “proativo” no acesso aos artigos
cientificos, por meio dos sistemas de recomendacdo (SR), que de alguma forma identificam o
perfil do usuario e com base nele recomendam documentos cientificos.

Um SR é um sistema que funciona como um filtro de informagéo e entrega para o
usuario itens ou objetos (filmes, livros, artigos, paginas da web, entre outros) que
provavelmente sejam do seu interesse (SHAFFER, 2001 apud MOTTA et al., 2011).
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Alguns SR disponiveis na internet foram concebidos para recomendar documentos
cientificos para pesquisadores, entre eles se destacam o Google Académico, Researchgate,
Academia, arXiv entre outros. Também existem protdtipos, modelados em ambiente
académico, que foram pensados para o0 mesmo fim, como o W-RECMAS, SysPaperRec,
SisRecAC.

Academia.edu, por exemplo, é uma plataforma que funciona como uma rede social para
pesquisadores compartilharem seus trabalhos, seus artigos, seus livros e suas pesquisas,
possibilitando acesso de forma gratuita. Outra ferramenta muito usada e que funciona de forma
diferente da plataforma citada anteriormente é o Google Académico, que, segundo Ciriaco
(2015), é um buscador elaborado pela empresa Google que possui em sua plataforma teses,
resumos, livros, dissertacBes, monografias e artigos cientificos, auxiliando na busca de
referéncias para trabalhos cientificos. A ferramenta indexa contetdos de bases de Acesso
Aberto como Scielo, Altametric e Wiley, ou de materiais que estejam disponiveis no Google
Livros, e ela pode definir alertas para receber notificagcbes de novas publica¢des dentro de um
tema que seja do interesse do usuario.

De acordo com Bai et al. (2019), sistemas de recomendacdo de artigos tornaram-se
ferramentas indispensaveis no campo académico, nos quais os seus algoritmos sdo atualizados
de forma continua fazendo com que a preciséo das recomendacdes progrida com o tempo.

Salienta-se que os SR estdo presentes nas nossas interagdes com o ambiente virtual,
principalmente quando utilizamos websites e aplicativos de compras, de filmes e de musicas.
A relevancia dos SR para as organiza¢Ges comerciais que atuam na internet pode ser mais bem
percebida, em 2009, quando a Netflix, provedora de filmes e séries via streaming, concedeu um
prémio de U$ 1 milhdo para uma equipe que desenvolveu um algoritmo que aumentou a
precisdo do mecanismo de recomendacdo da empresa em 10% apenas (WIRED, 2012).

Grandes empresas do varejo vém utilizando os SR e obtendo excelentes resultados no
incremento das vendas. A varejista norte americana Amazon reportou que 35% do que €
consumido é diretamente influenciado por recomendacGes na sua plataforma online e ainda
registrou um aumento nas suas vendas na ordem de 29% em relagdo ao mesmo periodo do ano
anterior. Muito desse crescimento se deve a forma com que a empresa integrou suas
recomendacdes em quase todas as partes do processo de compra (FORTUNE, 2012).

As empresas que dispdem do comércio eletrénico como um meio de realizar suas vendas
utilizam os SR para auxiliar os seus clientes e eventuais consumidores a encontrar os itens de
sua preferéncia. A grande quantidade de itens, de categorias, de marcas e de tipos de produtos

que séo oferecidos com maior facilidade pelo comércio eletronico podem dificultar ou tornar
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cansativa a navegacao, dessa forma, os SR entram em ac¢&o e coletam informagdes dos usuérios
no sentido de mapear as suas preferéncias e ofertar produtos que sejam relevantes, agregando
valor as empresas que os utilizam.

Assim, um SR trata de identificar similaridade entre o0 comportamento dos usuérios e de
recomendar itens, textos, videos, entre outros que ja foram consultados ou utilizados por outros
usuarios, podendo levar em consideracdo competéncias e perfis (COSTA; AGUIAR,;
MAGALHAES, 2013).

Observando o valor dos SR de artigos cientificos para os pesquisadores e a crescente do
movimento do AA, este projeto de pesquisa nasceu com o intuito de modelar um SR que atue
de forma proativa, entregando ao pesquisador documentos novos que fagam parte do seu
interesse de pesquisa e que sejam compativeis com o Qualis escolhido por ele, a partir de artigos
cientificos publicados em periddicos de Acesso Aberto. Ao recomendar artigos cientificos
assertivamente, o sistema poder& gerar novas ideias e inspiracdes, permitir ao pesquisador
perceber novas oportunidades de pesquisa, estabelecer relages com outras areas do
conhecimento a partir de um mesmao eixo tematico, entre outros possiveis beneficios esperados.

Em face desse interesse de manter o pesquisador provido de informac6es que véao ao
encontro dos seus interesses € que 0s SR se apresentam como um suporte, evitando perda de
tempo com informagOes em excesso, filtrando e enviando apenas resultados de acordo com o
perfil do usuario que o utiliza.

Considerando a importancia de recomendacdes objetivas e oportunas que vao ao
encontro dos interesses do usuario/pesquisador, surge entdo, a seguinte pergunta de pesquisa:
“Quais sao os requisitos funcionais desejaveis em um SR para indicar artigos cientificos

de periddicos de Acesso Aberto?”

1.1 OBJETIVOS

A seguir serdo definidos o objetivo geral e os objetivos especificos para o presente

estudo, com a finalidade de responder o problema de pesquisa apresentado anteriormente.

1.1.1 Objetivo Geral

Modelar os requisitos de um Sistema de Recomendacdo de artigos cientificos de

periddicos de Acesso Aberto.
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1.1.2 Objetivos especificos

Com a finalidade de atingir o objeto geral foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Caracterizar os periodicos cientificos e 0 movimento de Acesso Aberto;

b) Analisar as caracteristicas dos sistemas de recomendacdo de artigos cientificos

existentes;

c) Analisar tecnologias/algoritmos para realizar a recomendacao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Seguindo o conceito de Roesch (2009), um projeto pode ser justificado por meio de sua
importancia, oportunidade e viabilidade.

De acordo com Lu et al. (2015), além de outras areas, 0s SR séo aplicados em dominios
como bibliotecas digitais, areas educacionais, governo eletrénico e negocios eletrdnicos.
Assim, no ambito educacional da graduacdo e pés-graduagdo, um SR, voltado para a busca de
artigos cientificos de periédicos de Acesso Aberto, que mantenha o pesquisador bem-informado
em relacdo ao seu campo de atuacdo, pode instiga-lo a expandir sua pesquisa, identificando
novas oportunidades de investigacao.

Esta pesquisa podera contribuir para o Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo da
Informagdo — PPGInfo, da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC,
disponibilizando um resultado de pesquisa em forma de um produto, resultante de uma pesquisa
aplicada altamente compativel com a sua proposta do mestrado profissional.

Este trabalho também pode ser considerado como oportuno, uma vez que este
pesquisador esta cursando o programa de mestrado, e, portanto, convivendo com uma grande
guantidade de informacdo cientifica e com a necessidade de ter referéncias bibliograficas que
vao ao encontro da pesquisa, seja em forma de livros ou de artigos, para a fundamentacao e
desenvolvimento de sua pesquisa.

A viabilidade da pesquisa justifica-se pelo fato de ter havido tempo habil para a
realizacdo do trabalho, e de ndo ter sido necessario 0 emprego de recursos materiais e/ou
financiamento. Ademais, os recursos humanos diretamente envolvidos no desenvolvimento do
estudo (orientador e mestrando) possuiam conhecimentos prévios sobre a tematica abordada.

Ainda, para a Ciéncia da Informacdo (ClI), este trabalho mostra-se como uma

oportunidade de modelar uma ferramenta que pode ser utilizada por indmeros Usuarios,
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auxiliando na obtenc&o de informacdo e conhecimento cientifico de acordo com o seu interesse
de pesquisa.

Em relacdo a existéncia de outros SR de artigos cientificos, esta proposta se diferencia
dos sistemas encontrados uma vez que propde a integracdo com dados provenientes da
plataforma Sucupira, desenvolvida pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES, em especial o Qualis Periodicos. Conforme Aguia (2022), o Qualis
Periodicos € um conjunto de procedimentos utilizado na classificacdo da producéo cientifica
dos programas de pds-graduacéo, avaliando a qualidade dos artigos e outros tipos de producéo,
a partir dos veiculos de divulgacdo, isto é, o os periddicos cientificos. A consulta ao Qualis é
realizada por meio da ferramenta online denominada plataforma Sucupira.

Além disso, a recomendacdo de artigos no sistema proposto deve somente se basear em
periddicos de Acesso Aberto, isso significa que os artigos serdo disponibilizados de forma
totalmente gratuita. A integracdo com os dados do sistema Qualis, tornara possivel que o
usuario estabeleca, na definicdo do seu perfil, quais areas do conhecimento e quais estratos
Qualis de periddicos lhe interessam, aumentando potencialmente a assertividade das
recomendacdes. Essa integracdo com os dados do Qualis Periddicos caracteriza a proposta de
um Sistema de Recomendac&o singular, pensado para pesquisadores brasileiros, e todos aqueles

vinculados, de alguma forma, com pesquisa cientifica desenvolvida no Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Considerando os objetivos propostos nesta pesquisa, foram apresentados nesta se¢éo 0s
conceitos e a aplicabilidade dos SR, assim como 0s tipos existentes e suas caracteristicas, suas
vantagens, suas desvantagens e seu historico, no sentido de compreender o seu funcionamento.

Além disso, foram abordadas as teméticas dos periddicos cientificos e do movimento de AA.

2.1 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Neste topico serdo abordados os conceitos, funcionalidades e tipos de filtragem dos SR.

2.1.1 Conceitos e propasitos

SR séo diferentes de sistemas de busca ou sistemas de recuperacdo de informacao,
principalmente pelo critério de individualizacdo e dos atributos de interesse e de utilidade
especificos para o usuario nas recomendac6es (BURKE, 2002).

Os SR atualmente fazem parte da vida de todas as pessoas que utilizam meios
eletronicos para acesso a web, e acabam por automatizar processos comuns no dia a dia. Um
SR indica, por exemplo, qual o préximo artigo a ser lido, a proxima musica a ser ouvida, a
proxima pessoa para interagir ou para conhecer.

Gatto e Zorzo (2018) explanam que os SR utilizam algoritmos da ciéncia cognitiva, tais
quais: filtragem de informacdo, mineracdo de dados, teoria da aproximacéo, entre outros.

A ideia basica dos SR € utilizar algumas informacdes fornecidas pelo usuario para
deduzir quais séo o0s seus interesses, funcionando como um mapeamento desses para o alcance
do objetivo. Usuario é a entidade que recebe a recomendacéo e o produto dessa recomendacéo
é chamado de item. Considerando esse cenario, um item pode ser considerado qualquer coisa
que possa ser recomendada para o usuario. A recomendacdo é baseada na interacdo entre
usuario e item, e o historico dessa interacdo costuma ser um bom indicador para novas
recomendacgdes (AGGARWAL, 2016).

De acordo com Ricci, Rokach e Shapira (2010), os SR séo ferramentas e teécnicas de
software que fornecem sugestdes de itens que um usuario possa desejar utilizar.

Em comparacdo com um sistema que procura apenas informagfes ou que tem
simplesmente funcionalidades de filtragem de informacéo, os SR exigem menos experiéncia

por parte do utilizador e menos esforco para especificar e reter 0s seus interesses, porque
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esses sistemas fornecem recomendacGes que foram reconhecidas como satisfatorias pelos
seus utilizadores, baseados nas suas preferéncias previamente expressas ou sobre as
preferéncias de outros utilizadores que tém os mesmos interesses (RESNICK; VARIAN,
1997).

Sobre os elementos que constituem parte de um SR, Mota et al. (2011, p. 231), afirmam
que:

Os principais componentes de um Sistema de Recomendacédo sdo cliente e produto.
Um produto é um recurso que pode ser de diferentes naturezas, por exemplo: um
conteido, um arquivo, uma informacéo, uma pessoa, um objeto. A recomendacéao é
uma funcdo de mapeamento de interesses do cliente para obtencdo de um ou mais
produtos.

Ainda, a autora explica que, uma recomendacdo R para a escolha de “p” deve ser feita
de tal forma que: R(c,p) = max F(c, p?). Aqui, considerando que:
“c” representa o cliente que utiliza o SR;
P representa um conjunto de produtos que podem ser avaliados;
pieP;
F é a funcdo que define a relevancia de piem relacdo a c.
Para Aggarwal (2016), um SR possui inimeros objetivos que compreendem os topicos
abaixo:
e Relevancia: um SR deve gerar recomendagfes que realmente sejam relevantes e
tenham seu valor percebido pelo usuario;
e Novidade: no sentido de recomendar itens ainda ndo conhecidos pelo usuério. Se o
SR repetir recomendacdes, provavelmente ndo sera mais usado;
e Serendipidade: como forma de promover a descoberta de itens inesperados, ao
acaso, diferente daquilo que se estava procurando;
¢ Diversidade: fazendo com que o usuério ndo fique entediado com a recomendacao
de itens semelhantes.
Conforme Cazella, Drumm e Barbosa (2010), os SR permitem personalizar os sistemas
web, na medida que sdo capazes de identificar preferéncias e sugerir produtos relevantes para
cada usuario, por meio da anélise do seu comportamento de navegacdo, produtos comprados

ou desejados, entre outras particularidades.

2.1.2 Funcionalidades de um SR

Aggarwal (2016) explica que quando um usuario possui interesse em certo assunto, por

exemplo um documento histdrico, esse usuario estard mais propenso a se interessar futuramente
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por outros documentos ou assuntos historicos, e afirma que o principio bésico das
recomendacdes é que existem dependéncias significantes entre o usuério e a sua atividade com
o item. Isso mostra que alguns tipos de SR irdo nos retornar informacéo relevante de algum
usuario que possui um interesse similar ao nosso, 0s SR possuem diferentes abordagens para

recomendar, e uma delas se baseia em avalia¢es de usuarios com perfis em comum.

Figura 1 - Interesses em comum dos usuarios
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Fonte: Motta et al. (2011, p. 232).

Neste caso acima, podemos dizer que um SR funciona de forma colaborativa, uma vez
qgue a recomendacdo surge da ordenacdo e da estruturacdo de avaliagbes individuais que
contribuem para avaliagcdo de produtos que serdo acessados por outros individuos (MOTTA et
al., 2011). Ainda, a autora reitera que os SR se baseiam em perceber que o que € relevante para
um usuario também pode ser para algum outro que possua interesse similar, conforme
representa a Figura 1.

Para que os SR possam funcionar de forma satisfatéria, € necessario identificar o usuario
e extrair o maximo de informacéo possivel, além de seus dados pessoais, dos seus interesses,

dos seus gostos, de suas preferéncias, entre outros. Duas formas sdo consideradas mais
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frequentes para essa identificagdo quando esse acessa algum tipo de sistema, seja ao abrir uma
conta em um banco ou ao realizar uma compra em um website, segundo Cazela e Reategui
(2005):

e ldentificacdo no servidor — funciona na hora de realizar o cadastro,
disponibilizando um espaco onde o usuario inclui informacdes pessoais, além de
criar um login e uma senha. O servidor armazena essas informacgdes em um
banco de dados e, desta forma, consegue identificar o usuario quando este realiza
a autenticacdo utilizando o login cadastrado.

e Identificacdo no cliente — usualmente usa cookies, um mecanismo que possibilita
identificar o computador que esta se conectando a um website, assumindo que a
maquina € utilizada pela mesma pessoa sempre. Consequentemente, ao
identificar a maquina esta identificando o usuario, porém torna-se menos
confidvel quando existe a possibilidade do computador ser utilizado por mais de

uma pessoa.

Existem alguns meios para que 0s SR descubram as informacBes necessarias sobre o
usuario, para que possam trazer recomendacfes que supostamente interessem a ele. Essas
informacdes podem ser coletadas de forma explicita, quando o préprio usuario cria um perfil
no qual informa seus interesses, ou de forma implicita, onde o sistema propde 0s gostos baseado
nas suas acdes (ALVAREZ et al., 2016).

Abaixo, a Figura 2 representa as etapas basicas de um SR:

Figura 2 - Etapas gerais de um SR

Identificagao ' -no servidor Coleta -explicita Tacticas d )
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Portanto, quando é criado um perfil em uma rede social, por exemplo, é fornecido

voluntariamente, de forma explicita, além dos dados cadastrais como nomes e endereco,
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caracteristicas sobre n6s mesmos, gostos e preferéncias, que serdo utilizadas futuramente para
recomendar produtos, servicos, e relacionamentos interpessoais. Por outro lado, nessa mesma
rede social citada anteriormente, € fornecida uma grande quantidade de informacéo sobre nos
de forma implicita, pelo histérico de paginas visitadas, pelas ‘curtidas’ em algum tipo de
publicacdo, quando se clica em anuncios de produtos/servicos, quando se avalia algum item,
entre outras acbes que possam ser usadas para inferir sobre o perfil do usuério. Essas
informacdes ficam registradas no perfil quando o usuério esta identificado desde o inicio da
interacdo, facilitando o mapeamento das suas caracteristicas. Além disso, mesmo quando o
usuario ndo esta identificado, isto é, quando ele n&o realizou o login em sua conta com nome e
senha, ele também gera informagdes andnimas enquanto navega, essas servem para representar
um grupo. Um bom exemplo sdo as listas de recomendagdo de itens “mais vendidos” em
qualquer categoria, essas listas funcionam como um termdmetro para avaliar a aceitacdo de um
produto de forma geral (AGGARWAL, 2016).

No sentido de reforgar o entendimento das formas de coleta de informagdes dos usuarios
e utilizar alguns exemplos mais claros, Barcellos et al. (2007) salienta que o perfil do usuario
pode ser construido a partir de algumas técnicas, como a coleta de dados explicita, implicita e
a inferéncia. Na coleta de dados explicita o proprio usuario informa as suas preferéncias por
meio da insercdo de documentos ou pelo preenchimento de um formulario. Na coleta implicita
os dados sao coletados pelo registro da navegacgédo do usuario no sistema, como por exemplo as
paginas acessadas no site ou os produtos adicionados no carrinho de compras em uma loja
virtual. A técnica de inferéncia consiste em definir o perfil do usuario com base no padrdo de
comportamento de outros Usuarios.

Em relacdo ao perfil do usuario, Reategui, Cazella e Osorio (2006, p. 5) afirmam que:

A representacdo do perfil constitui-se no primeiro passo de um projeto de Sistema de
Recomendacao pois as técnicas que serdo aplicadas dependerdo desta decisdo. Um
Sistema de Recomendacdo ndo pode iniciar as atividades sem que o perfil do usuério
tenha sido previamente definido, pois para iniciar suas atividades o sistema deve saber
0 méximo possivel sobre os usuérios. No momento da geragdo do perfil inicial é
importantissimo ter-se a maior quantidade de informacgdo possivel sobre o real
interesse e necessidade do usuario.

SR podem atuar de diferentes formas quando interagem com o usuario: enviando
sugestdes intencionalmente de forma proativa via e-mail, por mensagem instantanea ou por
outro meio, com consentimento prévio do usuario que é geralmente feito no cadastro para
receber as recomendacfes e também podem atuar sob demanda, de forma que as sugestdes

apenas sdo apresentadas ao usuario se ele solicitar, por exemplo na navegagdo em um site de
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compras clicando no link indicado como “sugestdes para vocé”. Outra forma seria a atuagao
passiva, que sdo sugestdes apresentadas dentro de um contexto de navegacdo, se 0 usuario
estiver navegando para consumir livros, existira sugestdo de outros livros (MOTTA et al.,
2011).

Existem vérias razdes para os provedores de servicos utilizarem os SR, segundo Ricci,
Rokach e Shapira (2010):

e Aumentar o nimero de itens vendidos: provavelmente a funcao mais importante para

um SR comercial;

e Vender mais itens diversos: outra importante funcdo: habilitar o usuario a selecionar
itens que seriam dificeis de encontrar sem uma recomendagdo precisa;

e Ampliar a satisfacdo do usuario: um SR bem projetado irda melhorar a experiéncia do
usudrio durante a navegacao;

e Aumentar a fidelidade do usuario: um usuario provavelmente sera leal a uma pagina
de internet ou a um aplicativo que o reconheca como fregués e que o trate com
importancia. Quanto mais ele interagir dentro do sistema, mais refinadas serdo as
recomendagdes;

e Entender melhor a necessidade do usuério: funcdo importante do SR que pode ser
aproveitada em muitas outras aplicacOes, descrevendo as preferéncias coletadas de
forma explicita ou implicita.

As motivacOes acima citadas sdo focadas nos provedores de servi¢o, porém usuarios
também podem ter motivacOes para quererem utilizar SR, se esses efetivamente atingirem seus
desejos. Consequentemente, um SR deve tentar equilibrar as necessidades dos dois lados,
oferecendo um servico excelente para ambos. (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2010). Portanto,
essa é uma funcao primordial para o sucesso de um SR, fazer com que tanto o usuario, quanto
0 provedor atinjam 0s seus objetivos.

Nesse contexto, de acordo com Iskold (2007, ndo paginado, tradugdo nossa):

[...] existem duas atividades online fundamentais — a procura e a navega¢do. Quando
um consumidor sabe exatamente 0 que esta atras, ele procura por isso. Mas quando
ele ndo esta atras de nada especifico, ele navega. E na navegacdo que esti a
oportunidade de ouro para um SR, porque o usuario ndo esta focado em encontrar algo
especifico, ele esta aberto a sugestdes.

Para Aggarwal (2016), os modelos basicos de SR trabalham com dois tipos de dados,

um baseado em interacGes do usuério, como o comportamento de compras e avaliag@es, que
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séo conhecidos como filtragem colaborativa, e 0 outro baseado em informagdes sobre o perfil
dos usuérios e palavras-chave relevantes, chamados de recomendagéo baseada em conteudo.

Parte da literatura pesquisada considera trés técnicas de filtragem mais usadas nos SR,
a filtragem colaborativa (FC), a filtragem baseada em conteddo (FBC) e a filtragem hibrida
(FH), que serdo discutidas a seguir, além de uma quarta técnica chamada de filtragem baseada
no conhecimento. Aggarwal (2016) reforca que as abordagens predominantes nos SR séo
largamente classificadas em trés categorias, FBC, FC e FH.

O primeiro SR que se tem noticia, denominado Tapestry e desenvolvido em um centro
de pesquisa nos Estados Unidos, surgiu da necessidade de filtrar uma quantidade consideravel
de e-mails que inundavam os usuarios e que aumentavam na mesma propor¢do do acesso a
internet, portanto, foi possivel utilizar critérios de filtragem como, por exemplo, palavras-chave
nesse sistema. Essa filtragem foi chamada de FC, pois era realizada ndo somente com
algoritmos, mas também com o auxilio humano, em colaboracdo entre os interessados,
(GOLDBERG et al., 1992) entretanto, a FC é considerada como uma técnica ou um tipo de SR
e, assim como a FBC, possui 0 mesmo proposito de recomendacdo, mas ambas utilizam
abordagens diferentes, conforme seré destacado no transcorrer deste trabalho.

Reforcando a importancia dessas técnicas de filtragens citadas, Adomavicius e Tuzhilin
(2005) afirmam que didaticamente, a FBC, a FC e a FH séo as classificagdes mais empregadas
nos SR. O Quadro 1 apresenta o0s objetivos e recursos dos trés estilos de SR, e o estilo baseado

em conhecimento:

Quadro 1 - Objetivos e recursos de estilos de filtragem

Estilo Objetivos Recursos
Colaborativo | Recomendagdes baseadas em AvaliacOes de usuérios e
abordagem colaborativa utilizando as = avaliacdes de grupos.
avaliacOes de outros usuarios.

Baseadoem | Recomendacdes com base nos Avaliacdo do usuario e
contetido atributos de itens favorecidos em caracteristicas/atributos dos
avaliacOes passadas e a¢des feitas itens.
pelo usuario.

Baseado em | Retorna recomendacOes baseadas nas | Especifica¢do do usuario,
conhecimento | especificacOes dos atributos desejados | caracteristicas/atributo do

em um item. item e dominio do
conhecimento do usuario.
Hibrido Criar um sistema mais robusto Utiliza os recursos de
combinando os pontos fortes de dois | acordo com os tipos de
estilos. filtragens combinadas.

Fonte: Adaptado de Aggarwal (2016, p. 16).
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Dentre os recursos apresentados no Quadro 1, compreende-se que as avaliagOes de
outros usuarios e de grupos sao bastante utilizadas para gerar recomendacdes na FC, enquanto
na FBC os atributos dos itens e a avaliacdo previa do usuario sdo 0s principais recursos. Na
filtragem baseada em conhecimento, o conjunto de especificacdo do usuério e a especificacdo
correta do item, somados ao conhecimento do usuéario, se fazem necessarios para uma
recomendagdo aprimorada. A FH vai utilizar como recurso 0s pontos positivos de cada
filtragem que serdo combinadas na criacdo do sistema para maximizar os seus resultados.

Portanto, para a construcdo de SR, os dois modelos que mais se aplicam e possuem
visibilidade entre os outros sédo a FC e a FBC, ou seja, um SR pode utilizar qualquer um dos
modelos disponiveis de acordo com seu objetivo, ou entdo utilizar o formato hibrido que
engloba mais de um modelo.

Consoante com o que foi observado anteriormente, os tipos de filtragens citados como
mais usadas e importantes serdo apresentados a seguir, com suas caracteristicas, seus pontos

positivos e negativos.

2.1.3 Tipos de filtragens

Esta subsecdo nédo pretende ser exaustiva em relagdo aos tipos de filtragens existentes,
mas sim apresentar e caracterizar, de acordo com autores citados na subsecdo anterior, 0s tipos
de filtragens que sdo mais empregados e considerados como principais na construcdo de SR: a
FCeaFBC.

2.1.3.1 Filtragem Colaborativa

Esse tipo de técnica € a mais utilizada entre todas, sendo encontrada em plataformas de
streaming de filmes por exemplo, na qual as avaliagdes de usuarios considerados de um mesmo
grupo servem como base para recomendar itens para essas pessoas, considerando que dentro
desse grupo os individuos possuem caracteristicas parecidas, ja que as avaliagdes refletem os
gostos e preferéncias dos usuarios.

Burke (2002) assegura que a FC é o tipo de filtragem mais familiar, mais amplamente
implementada e mais madura.

Os sistemas baseados em FC ndo requerem o conhecimento das caracteristicas e

contetdo dos itens, pois 0 seu foco sdo o0s usuarios e suas avaliagdes, € nessa troca de
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experiéncias entre pessoas em que esses SR se baseiam, e em que os itens séo filtrados
(CAZELLA; REATEGUI, 2005).

Assim, se dois usuarios fizerem avaliaces sobre um item em comum, 0s interesses de
ambos serdo considerados similares pela FC, e na hipotese de existir algum item que tenha sido
bem avaliado por apenas um desses usuarios, esse item podera ser recomendado a outro.

As avaliagdes de usudrios sdo consideradas essenciais neste tipo de sistema, e para que
funcionem de forma regular, isto é, utilizando e confiando no conteddo dos comentarios e
avaliacdes, Cazella e Reategui (2005) reiteram a necessidade de veracidade nas opinides e
avaliacOes feitas, usando exemplos de sistemas que empregam estimulos que encorajam 0s
usuarios a registrar suas opinides veridicas através do oferecimento de boénus, brindes,
descontos, entre outros.

Essa filtragem recomenda ao usuario ativo itens avaliados como bons no passado por
outros usuarios com gostos similares. Essa similaridade nos gostos de dois usuérios é calculada
baseada no historico de avaliagdes, e por essa razdo a FC ¢ referenciada pela ‘relagdo pessoa
para pessoa’, sendo considerada a técnica mais popular e amplamente usada em SR (RICCI,
ROKACH; SHAPIRA, 2010).

Isso posto, pode-se dizer que a FC basicamente utiliza as opiniGes de usuarios para
realizar as recomendacdes, ndo necessitando possuir informacdes sobre o contetdo dos itens
que serdo recomendados. Portanto, itens sem nenhuma informacdo sobre o seu conteudo serao
recomendados amparados nas classificacdes de outros usuarios.

Os SR que utilizam a FC, conforme explicam Bai et al. (2019), usualmente precisam de
uma matriz usuério-item para representar as avaliagdes e comentarios do usuario sobre os itens,
destarte, as avaliagcbes podem ser usadas para representar os interesses dos usuarios. Apés a
criacdo da matriz, o sistema é capaz de calcular a similaridade entre os usuarios para encontrar
semelhanga entre eles, conhecidos como “usuarios vizinhos”, ¢ por fim efetuar a recomendacé&o.
A matriz usuario-item é mostrada no Quadro 2 onde os elementos da matriz sdo as avaliagdes

dos usuarios.

Quadro 2 - Matriz usuario-item

ltem 1 Item 2 Item 3 ltem 4 ltem X
Usuariol |0 1 0 1 1
Usuario 2 1 1 0 0 0
Usuério 3 1 0 1 1 0
UsuarioY |1 0 0 1 1

Fonte: Adaptado de Bai et al. (2019, p. 9328).
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Na sequéncia, a Figura 3 mostra uma estrutura de SR de artigos cientificos que
empregam a FC.

Figura 3 - FC para recomendacao de artigos

- Encontro do usuario -
vizinho

matriz usudrio/item

Usuario Recomendagdo

Artigos avaliados
pelos usuarios

Fonte: Adaptado de Bai et al. (2019, p. 9328).

Dentro desse contexto, os usuarios poderiam receber recomendacdes de itens que ndo
estavam sendo pesquisados de forma ativa ou mesmo itens considerados atipicos, conforme
Cazella e Reategui (2005), esse ponto pode ser visto como uma das vantagens desse tipo de
filtragem. Além disso, outro beneficio existente é a possibilidade de que ocorra a formacéo de
grupos de usuarios gque se identifiquem por suas preferéncias e interesses em comum. Diante
das vantagens apresentadas, cabe alertar para algumas questes que podem apresentar certos

problemas na coleta de informagGes dos usuérios, conforme se demonstra a seguir:

1) Problema do primeiro avaliador: quando um novo item aparece no banco de
dados ndo existe maneira deste ser recomendado para o usudrio até que mais
informagdes sejam obtidas através de outro usuério.

2) Problema de pontuacBes esparsas: o objetivo dos sistemas de filtragem
colaborativa é ajudar pessoas, focando em documentos lidos ou itens adquiridos. Caso
0 nimero de usudrios seja pequeno em relacdo ao volume de informagdes no sistema
existe um grande risco das pontuacdes tornarem-se muito esparsas.

3) Similaridades: caso um usuario tenha gostos que variam do normal este tera
dificuldades para encontrar outros usuérios com gostos similares, sendo assim suas
recomendagdes podem se tornar pobres (CAZELLA; REATEGUI, 2005, p. 318).

Partida a frio ou cold start, de acordo com Park e Chu (2009), consiste em um problema
nos SR que ocorre quando ndo existe nenhuma classificacdo historica disponivel sobre os itens

ou sobre o usuério, dificultando que o sistema faca a recomendac&o.
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Em vista disso, pode-se dizer que existem duas categorias que se referem ao problema
de partida a frio, uma delas se trata sobre como fazer recomendacdes para um novo usuario que
possui pouca ou nenhuma avaliacdo prévia sobre itens, dificultando encontrar usuarios
semelhantes que possam contribuir no processo de filtragem colaborativa. A outra categoria diz
respeito aos novos itens que ndo possuem nenhuma avaliacéo de usuérios, trazendo dificuldade

para realizar a sua recomendagao.

2.1.3.2 Filtragem Baseada Em Conteudo

Nos SR baseados em contetido, a descricdo dos itens e das suas caracteristicas sao
usadas para as recomendagdes, por isso o termo ‘conteido’ no nome, referenciando as
caracteristicas e descri¢bes dos itens (AGGARWAL, 2016). Ainda segundo o autor, nesse
método as avaliacBes e comportamentos de compras dos usuarios sdo combinadas com as
informacdes disponiveis dos itens.

Nesse tipo de filtragem, conforme explica Park e Chu (2009), o perfil do usuéario €
gerado baseado nas descri¢fes de contetdo dos itens que foram anteriormente classificados por
ele, dessa forma € possivel recomendar novos itens que ainda ndo foram avaliados por nenhum
outro usuario. No caso de novos usuarios, a FBC geralmente pede que eles respondam um
questionario que mostra explicitamente as suas preferéncias para assim poder gerar um novo
perfil, e, a medida que esse usuario consome e avalia mais itens, seu perfil é atualizado com o
conteddo dos novos itens consumidos, que terminam por receber um maior peso. Esta técnica
busca construir um perfil de usuario baseado em caracteristicas dos itens em que ele teve
alguma interagdo implicita ou explicita (LAZARO, 2010). Para realizar a recomendagio de um
item, essa técnica cria uma conexdo entre o item e as preferéncias do usuario de acordo com o
seu perfil.

Para Cazella e Reategui (2005, p. 16), esse tipo de abordagem em contetdo possui

vinculos com a area de recuperacao de informacdo, e afirma que:

Devido aos significativos avancos feitos pelas comunidades de filtragem de
informacdo e filtragem de conteldo, muitos sistemas baseados em filtragem de
conteido focam nas recomendagbes de itens com informacdes textuais, como
documentos e websites. As melhorias sobres os sistemas tradicionais de recuperacéo
de informagdo vieram com a utilizacdo do perfil do usuério, que contém suas
preferéncias e necessidades.

Uma das formas para se utilizar a FBC, conforme explicam Motta et al. (2011), é

demandar ao usuério uma avaliacdo de itens, indicando seu interesse ou ndo pelos itens
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avaliados. Ap0s a avaliacao, o sistema procura itens que redinam caracteristicas afins com o que

foi avaliado como de interesse, descartando os demais itens avaliados como de ndo interesse.

A Figura 4 apresenta um exemplo de FBC:

Figura 4 - Filtragem baseada em conteudo — FBC

FBC

Usuario visualiza itens

Filtragem Baseada em Conteudo —

Usuario /
/ ltens
Histérico _| Casamento do
do Usuario / “Perfil do Usuario
com os ltens
Analise do
Comportamento y
do Usuarnio

Recomendacbes

Perfil do Usuario

Fonte: Gatto e Zorzo (2018).

Portanto, esta técnica de filtragem se baseia na construcdo de um perfil, tanto para um

usudrio quanto para um item, com cada um desses perfis apresentando informacdes que versem

sobre 0 seu contetdo. No caso de um usuario, pode-se conter informacfes sobre suas

preferéncias de marcas, sua renda e seu local de moradia por exemplo. J& em relagdo a um item

ou produto, informacdes sobre seu fabricante, sua garantia, seu modelo e seu ano de criagdo

servem como caracteristicas uteis para compor um perfil.

De acordo com Aggarwal (2016), a FBC possui vantagens nas recomendacdes para itens

novos, ou seja, itens com insuficiéncia de avaliagcdes, isso porque outros itens que possuam

caracteristicas parecidas podem ja ter sido avaliados pelo usuario, fazendo com que a FBC

consiga promover essas avaliagdes junto com as caracteristicas do item, mesmo quando esse

ndo tenha um historico de avaliacfes. Dessa forma, o sistema compreende itens previamente

bem avaliados pelo usuario e recomenda itens semelhantes.
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Conforme Salton e MacGill (1983 apud CAZELLA; DRUMM; BARBOSA, 2010), na

hipotese dos itens serem artigos cientificos, o procedimento de comparar itens previamente

avaliados pelo usuéario pode ser favorecido, pois documentos e textos podem ser classificados

como semelhantes quando compartilham termos em comum. Dessa forma a FBC mostra-se a

técnica mais adequada para a recomendacao de itens que possuem textos, pois seu contetido é

comumente representado por palavras-chave.

Assim, se a efetividade para recomendar itens novos é uma vantagem nessa técnica, ndo

se pode afirmar 0 mesmo para 0 caso de novos usuarios, isso porque o FBC necessita de um

historico de classificacdes feitas pelo usuério, e, quanto maior a quantidade de classificagdes,

mais robustas e certeiras serdo as recomendac¢des (AGGARWAL, 2016).

Segundo Motta et al. (2011), a FBC apresenta algumas vantagens:

ndo depende de dados de outros usuarios;

recomenda itens novos ou ndo comuns;

ndo sofre com problemas de Partida a Frio ou de Esparsidade, problemas que
ocorrem com itens novos adicionados sem prévias avaliacoes;

possibilita recomendacdes a usuarios com gostos peculiares;

é capaz de fornecer explicacGes sobre os itens recomendados, listando os
atributos do contetdo que acarretou a recomendacao;

é considerada uma tecnologia madura.

Dessa forma, a FBC geralmente ndo necessita de avaliagcBes de outros usuarios para

fazer as recomendacdes. Aggarwal (2016. p. 140) afirma que:

Os sistemas baseados em contelido sdo largamente utilizados em cenarios em que uma
quantidade significativa de informacéo de atributos esta disponivel. Em muitos casos,
estes atributos sdo palavras-chaves, que sdo extraidas das descri¢Ges dos produtos. Na
realidade, a grande maioria dos sistemas baseados em conte(do extraem atributos
textuais dos objetos subjacentes. Sistemas baseados em contetdo estdo, portanto,
particularmente bem adaptados para dar recomendagdes em &reas ndo estruturadas e
ricas em textos.

Assim como todas as técnicas, a FBC também possui desvantagens conforme descrevem
Motta et al. (2011):

recomendacdes estaticas, ignorando a opinido de usuarios;
0 contetdo precisa ser codificado por caracteristicas inteligiveis, pois muitas
vezes é analisado automaticamente para identificar as categorias;

baixa eficiéncia quando o contetido ndo € muito informativo;
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e para livros técnicos o titulo é relevante, pois representa uma categoria, mas para
outros itens, como filmes, o titulo pode trazer pouca informacéo por nao possuir
relacdo estreita para indicar a categoria, tornando mais dificil gera-la.

Visto que os SR baseados em contetido funcionam extraindo os atributos dos itens, eles
frequentemente oferecem perspectivas interpretaveis para o processo de recomendacdo. Em
uma recomendacdo de um filme, por exemplo, seria interessante apresentar ao usuario um
motivo pelo qual ele possa gostar do filme sugerido, seja pelo género, por um ator/atriz
especifico, ou apresentar um conjunto de palavras-chave que possam ajuda-lo a decidir se deve
assistir ao filme recomendado (AGGARWAL, 2016).

Para Cazella e Reategui (2005), existem algumas limitacdes na FBC, como a dificuldade
na compreensdo causada pelo uso de sinbnimos, a dificuldade na anélise de conteidos pouco
estruturados e a falta de inovacdo na recomendag&o, pois o sistema tende a recomendar apenas
conteddos semelhantes ao perfil do usuério.

Observando algumas desvantagens mostradas, conclui-se que esse sistema tende a
funcionar de forma mais precisa quando os itens sdo detalhados de uma forma minuciosa, com
0 méximo de caracteristicas explicitas.

Os SR baseados em conteudo apresentam alguns componentes que, conforme explica
Aggarwal (2016), sdo considerados basicos para o seu funcionamento e também invariaveis.
Visto que estes sistemas funcionam com uma grande variedade de descrigdo de itens e do
conhecimento dos usuarios, € necessario que todos esses dados ndo estruturados sejam
convertidos em estruturas padronizadas, que geralmente sdo convertidos em palavras-chaves.
Os principais componentes desse sistema incluem a parte de pré-processamento, a parte de
aprendizagem (ambas offline), e a parte de previsdo (online). As partes offline sdo utilizadas
para a criacdo de um modelo resumido, que geralmente € um modelo de classificacdo ou
regressao, o qual posteriormente é usado para a geracdo de recomendacdes. Os componentes
dos SR baseados em contetdo séo:

1. Pré-processamento e extracdo de atributos: responsavel por extrair as caracteristicas
dos varios itens/fontes (paginas da web, descricbes de produtos, noticias, entre
outros) e transformar em uma representacéo estruturada baseada em palavras-chave.
Esse é considerado o primeiro passo em qualquer SR baseado em contetdo.

2. Aprendizagem baseada em conteddo de perfis de usuario: neste momento um
modelo especifico do usuario é construido para prever os interesses do usuario nos
itens, com base em seu historico anterior de compra ou classificacdo de itens. O

feedback do usuario, na forma de classificacdes feitas anteriormente ou pela sua
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atividade, é aproveitado. Esses feedbacks sdo agrupados com os atributos dos itens
para construir os dados. Um modelo de aprendizagem € construido com base nesses
dados de treinamento. O modelo resultante é conhecido como perfil do usuario,
relacionando os interesses dele (classificagdes) aos atributos do item.

3. Filtragem e recomendacdo: Nessa fase, 0 modelo criado anteriormente é utilizado
para fazer recomendacfes para usudrios especificos, combinando os perfis desses
usuarios com as representacdes dos itens.

Na hipdtese de um SR de artigos cientificos, Bai et al. (2019) explicam gue o0s itens séo
os artigos em uma biblioteca digital e os usuérios sdo os pesquisadores. As citagdes dos
trabalhos de um pesquisador podem ser usadas para a construgédo do seu perfil. Ainda, os autores
afirmam que existem varias formas para se construir o perfil do pesquisador, entre elas extrair
palavras-chave das preferéncias e interesses do usuario. Além disso, pode-se extrair palavras-
chave do titulo, do resumo e do contetdo dos artigos para serem usados como representacao
deles, que sdo chamados de artigos candidatos e que podem ser recuperados da biblioteca
digital. Assim, os SR de artigos calculam a semelhanca das palavras-chave do perfil do
pesquisador e dos artigos candidatos e os classifica, dessa forma os proximos artigos candidatos
com alta similaridade podem ser recomendados para o pesquisador. Abaixo, a Figura 5 mostra
um SR de artigos que utiliza FBC, no qual se pode visualizar os trés principais passos, que s&o:
a representacdo do item (artigo), a aprendizagem do perfil e, por Gltimo, a recomendacao.

Figura 5 - SR de artigos baseado em FBC
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Fonte: Adaptada de Bai et al. (2019, p. 9326).

Para a representacdo dos itens, onde o0s itens (textos) sdo transformados em

representacdes estruturadas com base em palavras-chave, existem alguns métodos conhecidos
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que sdo utilizados com mais regularidade. O TF-IDF, do inglés Term frequency-inverse
document frequency, que em portugués significa ‘frequéncia do termo - inversa frequéncia nos
documentos’, € uma das medidas estatisticas usadas.

Nesse contexto, Bai et al. (2019, p. 9326) explicam que:

O valor TF-IDF é uma medida estatistica para avaliar a importancia de uma palavra
para um documento em uma cole¢do ou conjunto. A ideia basica do modelo TF-IDF
é dividida em dois aspectos. Por um lado, quanto mais vezes a palavra-chave K
aparece no documento D, mais importante serd K para o documento D. Por outro lado,
quanto maior a frequéncia de K aparecer em diferentes documentos, menor sera a
importéncia de K para distinguir os documentos.

Portanto, O TF-IDF vai analisar a frequéncia de um termo em um documento (TF), e 0
quéo raro € um termo diante dos documentos/textos (IDF).

Para Cazella, Nunes e Reategui (2010, p. 28) “[...] a mineragao de textos ¢ amplamente
aplicada na técnica de filtragem baseada em contelido, uma vez que é necessaria a analise do
conteudo que descreve o item a ser recomendado.”

Conforme visto anteriormente, a construcao do perfil do usuario aparece na sequéncia
da extracdo dos atributos dos itens. Utilizando técnicas de recuperacdo de informacéo, €
possivel criar o perfil de um usuério, examinando tudo que ja foi avaliado por ele e, ainda, as

entradas que foram realizadas pelo proprio usuario com as suas preferéncias e gostos.

2.1.3.3 Filtragem Hibrida

A filtragem hibrida (FH) utiliza as técnicas citadas anteriormente, de forma a combinar
o melhor de cada uma das técnicas existentes, excluindo os fatores limitantes para a criagdo de
um sistema mais robusto. E notavel que cada técnica funcione melhor para um tipo de
abordagem e que cada uma possua diferentes tipos de entrada e apresentem forcas e fraquezas
que as diferem. Casos em que ha uma grande variedade de entradas, existe a flexibilidade de se
usar diferentes tipos de SR para a mesma tarefa, nesses casos tem-se oportunidades para o uso
da FH, nas quais as particularidades de diferentes tipos de sistemas combinados podem obter o
melhor de cada um, criando assim um sistema mais robusto (AGGARWAL, 2016).

Conforme Cazella e Reategui (2005), essa técnica é fundamentada nos beneficios
proporcionados pela FBC e pela FC, reunindo os pontos fortes de cada técnica e excluindo os
fatores limitantes (fraquezas), ilustrado pela Figura 6.
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Figura 6 - Filtragem hibrida
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Fonte: Cazella e Reategui (2005).

Em conformidade com o que foi visto, a Figura 6 mostra que os pontos mais fortes da
FC e da FBC sdo utilizados conjuntamente, no sentido de minimizar os problemas que possuem
quando utilizadas isoladamente, para formar a FH.

Campos et al. (2010) afirmam que a combinagdo das técnicas utilizadas na FBC e FC
estdo presentes nos sistemas hibridos de recomendagdo mais comuns.

Nos SH que utilizam os dois tipos de filtragem citados acima, Adomavicius e Tuzhilin
(2005) exemplificam que podem ser classificados em quatro categorias:

e Diferentes recomendadores combinados — nesta abordagem dois sistemas
separados sdo criados e cada um produz uma saida;

e Caracteristicas da FBC incluidas em modelos de FC — mantem-se a base da
recomendacgdo com as técnicas da FC, entretanto sdo adicionadas informacdes
sobre usuarios e itens, que sao caracteristicas da FBC;

e Propriedades da FC adicionadas em modelos de FBC — utilizam-se técnicas de
reducdo de dimensionalidade no conjunto dos usuarios de um grupo e de
representacdes de itens, aprimorando a precisdo do SR baseado em conteldo;

e Modelo unificado — neste tipo de abordagem é construido um modelo que utiliza
ambas as particularidades das filtragens para gerar a recomendacdo, e nao
apenas se adiciona caracteristicas de uma filtragem sobre a outra.

A Figura 7 mostra um SR hibrido de artigos cientificos, que usa a combinacdo da FBC e FC.
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Figura 7 - SR de artigos baseado em FH
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Fonte: Adaptada de Bai et al. (2019, p. 9331).

Existem alguns métodos mais comuns que tém sido empregados em FH, conforme

explica Burke (2002), os quais funcionam utilizando combinacbes de forma diferentes,

conforme o Quadro 3:

Quadro 3 - Métodos para FH

Meétodos Descricdo

Ponderado | As pontuacGes de varias técnicas de recomendacdo sdo combinadas
para produzir uma dnica.

Comutacdo | Sistema alterna entre as técnicas de recomendacdo conforme a
situacao.

Misto Recomendacdes de diferentes técnicas sdo apresentadas ao mesmo
tempo.

Combinacdo @ Recursos de diferentes fontes de dados de recomendacéo séo

de Recursos | agrupados em um Unico algoritmo para recomendar.

Cascata Um recomendador refina as recomendacdes feitas pelo outro.

Aumento de | O resultado de uma das técnicas é usado como recurso para a outra.

Recursos

Meta-nivel O modelo gerado por um recomendador é usado como entrada para o

outro.
Fonte: adaptado de Burke (2002).

Diferentes métodos podem ser utilizados na FH, o Quadro 3 mostra os métodos e

apresenta um breve resumo de algumas combinacfes possiveis, nas quais as técnicas de

filtragem se sobrepdem ou se unem, buscando maximizar a recomendac&o final.
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2.1.3.4 Filtragem Baseada no Conhecimento

SR baseados em conhecimento sdo mais Uteis quando os itens que serdo recomendados
sdo comprados com muita frequéncia, ou seja, itens raramente vendidos como imdveis,
automdveis ou produtos de luxo possuem especificidades e dificilmente terdo um numero
suficiente de avaliagcbes de outros usuarios que possam ser usadas para recomendacbes
(AGGARWAL, 2016).

Assim, como sdo itens que possuem pouca procura ou sdo muito especificos, as
recomendagdes baseadas em conhecimento serdo realizadas em cima das necessidades
particulares que cada um ira informar especificamente.

A filtragem baseada em conhecimento procura identificar conhecimentos especificos do
dominio em fontes internas (tendéncias encontradas nos dados) ou mesmo externas para realizar
a recomendacdo. Sao consideradas as sugestdes e 0s gostos proporcionados pelos utilizadores
com base nas suas interacOes historicas, ou seja, 0 modelo deve levar em consideragdo a base
de conhecimento do dominio para gerar novas recomendacgdes de itens para os utilizadores.
Diversas informacdes auxiliares além das avaliac@es (ratings) em diferentes formatos (textos,
imagens, videos, ..) podem ser exploradas para extrair conhecimento do dominio
(AZAMBUJA; MORAIS; FILIPE, 2021).

De acordo com Azambuja, Morais e Filipe (2021) o estilo de filtragem baseada em
conhecimento pode trazer ganhos em algumas situacfes que possuem particularidades e em
modelos computacionais que utilizem a FH. Porém esse tipo de filtragem vem sendo utilizada
com menos frequéncia do que a FC e FBC.

Em contrapartida, Ricci, Rokach e Shapira (2010) afirmam que os SR baseados em
conhecimento, inicialmente quando implantados, tendem a funcionar melhor do que outros.
Porém, caso nao estejam equipados com componentes de aprendizado, logo serdo superados

por outros métodos que exploram a interacdo humano/computador, como a FC.
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2.2 SISTEMAS DE RECOMENDACAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS EXISTENTES

A comunicacgdo entre pesquisadores mostra-se caracteristica intrinseca a comunidade
cientifica, e essa aproximacdo entre pesquisadores cresce e se aprimora com as chamadas “redes
sociais” académicas.

Existem diferentes plataformas categorizadas como redes sociais académicas, que
possuem multiplas aplicacbes, como divulgacdo e compartilhamento de documentos
cientificos, espaco para upload de resultados de pesquisas, recomendacdes de artigos e de perfis
de pesquisadores de &reas afins, criacdo de alertas com palavras-chave, plataformas que
permitem que o proprio usuario faca recomendacBes para Seus pares, entre outras
funcionalidades.

Devido a essa quantidade de plataformas, neste capitulo sdo apresentados prototipos e
plataformas consideradas como redes sociais académicas que de alguma forma fazem

recomendacdes de artigos cientificos.

2.2.1 Google Académico

Funcionando de forma parecida com o Google padrdo, o0 Google Académico é uma
ferramenta que retorna resultados de busca de acordo com a sua relevancia. Para isso, leva em
conta detalhes como: o autor, a publicacdo, a frequéncia de citacdo e o texto integral (CIRIACO,
2015).

Apesar de ter surgido como uma ferramenta de recuperacao da informacéo, o buscador
académico da Google agrega muitas outras aplicagdes. Algumas das fungdes disponiveis:

v’ é possivel localizar documentos cientificos sobre variados assuntos e diversas fontes;

v"ao criar um perfil, 0 usuario que possui artigos publicados pode acompanhar se houve
citacGes do seu trabalho;

v’ é possivel definir um alerta utilizando uma palavra-chave sobre algum assunto de
interesse, assim, quando um novo artigo relacionado for publicado o usuario recebe um
alerta;

v" possui uma biblioteca do usuario na qual é possivel salvar publicacfes e documentos.
Nos casos em que 0 usuario cadastrado possui um perfil ativo no sistema, isso &, que

realize publicagdes frequentes, Shetty et al. (2021) explicam que a pagina inicial do usuario no
Google Académico devera conter recomendacdes de artigos que se parecem com a Figura 8 a

sequir:
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Figura 8 - Interface do Google Académico com artigos recomendados

Recommended articles

Estimation of local treatment effects under the binary v
instrumental variable model

L Wang, Y Zhang, TS Richardson, JM Robins
Biometrika - 6 -:'1;'.‘:,-'2', ago

OCovariate adjustment in subgroup analyses of randomized v

A clinical trials: A propensity score approach
ave

S Yang, F Li, LE Thomas
arXiv preprint arXiv:2102.02285 - 7 days ago

A comparison of parametric propensity score based methods  +
for causal inference with multiple treatments and a binary

outcome

Y Yu, M Zhang, X Shi, MEV Caram, RJA Little, B Mukherjee

Statistics in medicine - 23 days ago

The Current Landscape in Biostatistics of Real-World Data v

and Evidence: Causal Inference Frameworks for Study Design
and Analysis

M Ho, M van der Laan, H Lee, J Chen, K Lee, Y Fang, W He, T Irony

Statistics in Biopharmaceutical Research - 11 days ago

Causal inference for quantile treatment effects v
S Sun, EEM Moodie, JG Neslehova

Environmetrics - 12 days ago

Fonte: Shetty et al. (2021).

As recomendac6es mostradas em forma de lista na Figura 8 revelam que os artigos mais
recentes sao listados no topo. O usuario pode executar fun¢es como: salvar na sua biblioteca
para leitura posterior, expandir resumos dos documentos ou ler de forma completa, quando
disponiveis.

O Google Académico realiza recomendagfes para 0 usuario que possui um perfil
académico cadastrado com os trabalhos que escreveu ou fez parte, para que o algoritmo possa
efetivar as recomendacdes, que iniciardo alguns dias apds esse processo de criagdo do perfil.
Para gerar as recomendacdes, os artigos do perfil do usuario sdo analisados e a sua relevancia

é calculada com modelos estatisticos que incluem os assuntos dos artigos, os locais de
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publicacdes, as citacOes utilizadas e os autores que fazem parte da mesma area (SHETTY et al.,
2021).
Abaixo, a Figura 9 mostra a interface do Google Académico com algumas opcdes de

configurac@es para pesquisador incluir as suas producgdes em sua préopria pagina.

Figura 9 - Interface do Google Académico

Jordan Paulesky Juliani # | @ scoom | tado p VISUALIZAR TOOC

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

As opcoes de configuragcdes que aparecem na Figura 9 sugerem que ao clicar no simbolo
“+” a0 lado da palavra ‘TITULO” é possivel adicionar manualmente os artigos dos quais é autor
ou participante. Além de que, de forma automatizada, o préprio sistema pode encontrar 0s
artigos publicados pelo autor. E importante o pesquisador realizar o upload de seus trabalhos
para que o sistema possa utiliza-las, tornando as recomendacdes mais personalizadas.

De acordo com Moretti (2020), o Google Académico agrega contetidos de varias fontes,
algumas delas sdo: Altametric, Biblioteca Digital FGV, SciELo Brasil, Buscalegis UFSC. Por
outro lado, existem contetdos indexados pelo buscador Google Académico que sdao conteddos
pagos, onde sé é possivel visualizar resumos e sumarios de forma gratuita.

Assim como outros sites e plataformas que séo consideradas grande empresas privadas,
ou que fazem parte de uma grande corporagéo, no caso do Google Académico, é extremamente
dificil obter de forma clara e explicita o funcionamento de seus algoritmos utilizados para
realizar as recomendagdes, entretanto buscou-se mostrar o seu funcionamento com exemplos

que demonstram a sua aplicacao.
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2.2.2 Academia.edu

O uso de SR no mundo académico tem aumentado, em parte, por causa de sites de Redes
Sociais Académicas, como Academia.edu e Researchgate.net (MONTEIRO-KREBS et al.,
2021).

O academia.edu, de acordo com seu proprio sitio eletrénico, tem como missao
disponibilizar, na internet e de forma gratuita, todos trabalhos académicos e cientificos, além
de progredir com as discussdes e colaboracdo académica.

Para que este modelo de negdcio que disponibiliza acesso gratuito funcione, a
plataforma também possui um servi¢o pago chamado de Premium. Neste formato, os assinantes
do Academia Premium, que sdo mais de duzentos e sessenta mil, conseguem garantir o custo
para que a plataforma possa abrigar pesquisas gratuitas e cumprir sua missdo
(ACADEMIA.EDU, 2021).

A Figura 10 mostra as funcionalidades extras disponiveis para os assinantes do

Academia Premium:

Figura 10 - Funcionalidades premium academia.edu

What you'll get with Premium

B 3

PDF Packages

Mentions Advanced Search

; Speed up your research by one-click .
Get notified when you're cited, referenced, P PY o Search the full text and citations of over 22
. : downloading the best related papers to any
thanked or acknowledged by and author million papers

paper on our site

Paper Summaries Personal Website Impact Tracking
Understand papers faster with short Launch your custom website to share with our Review stats on how your work is being used
summaries and 10 key takeaways community of 150M thinkers and learners and impacting the world

Fonte: academia.edu (2021)

No sistema Premium o usuério podera obter:
v" Notificagbes quando for citado, agradecido ou referenciado por um autor;
v Acelerar sua pesquisa, baixando com apenas um clique os melhores artigos
relacionados para qualquer artigo disponivel no sitio;

v’ Pesquisar textos completos e citagdes de mais de 22 milhdes de artigos;
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v Acesso a resumos curtos e 10 dicas importantes para facilitar o entendimento dos
documentos mais rapidamente;

v Ter o seu proprio sitio na plataforma para compartilhar com a comunidade de 150
milhdes de usuarios;

v" Revisar estatisticas sobre como seu trabalho esta sendo usado.

Portanto, os assinantes que pagam a mensalidade Premium, possuem um alcance
maior nas suas pesquisas e ao mesmo tempo fazem com que a plataforma continue
disponibilizando acesso gratuito para outros usuarios.

De acordo com a experiencia de uso deste autor, a plataforma Academia.edu faz
recomendacdes de artigos no feed do usuério baseado na atividade do pesquisador dentro da
plataforma, como as palavras que foram usadas nas buscas recentes, os artigos e 0s autores
buscados. Ademais, o usuério recebe e-mails com alertas de novos documentos baseado na sua
ultima pesquisa e que foram adicionados a plataforma recentemente, conforme mostra a Figura
11.

Figura 11 - E-mail com alerta de novos documentos

/TN

84 new papers matching “recommender system algo” were just uploaded

Getting too much email?

o Academia.edu
Sun 2/20/2022 10:33 AM

To: You

Dear Ricardo

Since you last searched for "recommender system algo” 10 days ago, 84 new
papers matching your search were uploaded by someone in Journal of
Healthcare Engineering.

Reply Forward

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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A Figura 11 mostra um e-mail enviado pela Academia.edu, o qual informa ao usuério
que 84 novos artigos que se referem a Ultima pesquisa feita pelo pesquisador dentro da
plataforma foram adicionados. No préprio e-mail existe uma opg¢éo para clicar (em verde) que
direciona o usuario aos artigos e outra na qual é possivel desabilitar novos alertas. Nao obstante,
ao clicar no botdo verde o pesquisador é conduzido a uma pagina em que a plataforma
Academia.edu permite que os 84 artigos sugeridos no e-mail, s6 podem ser vistos caso seja feito
um upgrade para a categoria Premium, ou seja, 0 acesso so sera liberado mediante pagamento,

conforme mostra a Figura 12:

Figura 12 - Tela com acesso restrito

ACADEMIA
X
84 new papers containing — e
" L -4 -,/ - \
recommender system algo” were just " ~
. - S~
uploaded to Academia Q ~—
—
—_—
==K
-

oxiorp  (Dberkdey T 22 I NYU

Support Academia’s Mission

Academia’s mission is to make every scholarly and scientific paper available for free on the internet and to
enhance academic discussion and collaboration. Support our mission by becoming a Premium member

and gain access to Academia Premium’s tools to advance your career and research

e to Prer m »

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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Pode-se observar na Figura 12 a tela em que o usuério é direcionado apds clicar para
acessar os artigos sugeridos via e-mail. Nota-se que no campo em azul, na figura, esta sugerido
que o usuario se torne um membro Premium para conseguir 0 acesso aos documentos.

Em contrapartida, em uma outra situacéo, a plataforma elaborou uma recomendacéo de
um artigo baseada em uma leitura prévia do usuario e enviou para a caixa de e-mail, com a
possibilidade do usuério fazer o download do artigo em forma de PDF, conforme apresenta a
Figura 13:

Figura 13 - Recomendacéo de artigo na plataforma Academia.edu

"Cultura, Representacao e Informacao Digitais" by Adriana Hollos D Lixeira x

A PDF By Adriana Hollos <updates@academia-mail.com>

3 jordanjuiiani +

ACADEMIA

You read the paper Percursos tematicos das pesquisas sobre competéncia em
informacao. A related paper is available on Academia.

Cultura, Representacao e Informacao Digitais

aAdnana Hollos

Cultura,

representacio
e inl'nnn;u-;}(/ View PDF » Download PDF |

digitais

N

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

No campo do e-mail recebido com a recomendagdo na Figura 13 pode-se observar as
opcodes para visualizar o artigo (botdo em azul) e ao lado, para baixa-lo. Ao clicar para baixar,
0 sistema permite ao usuario que realize o download do artigo recomendado e, também, oferece
um pacote extra de artigos para baixar, porém o usuario s6 conseguira obter esse pacote extra

caso faca um upgrade para se tornar um membro Premium, conforme a Figura 14:
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Figura 14 - Interface com opcdes de download da Academia.edu
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Download. The wealth of knowledge and
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John Unlimited Advanced Searching
Fulltext search + advanced filtering

Unlimited Summary Packs
Summ:

maries of all the best related papers

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

No caso da Figura 14, o sistema oferece ao usuério duas opc6es de download, a primeira
de forma gratuita com apenas o artigo que foi recomendado e a segunda com um pacote de
artigos e mais beneficios, como pacote de resumos e buscas avangadas, incentivando o usuario
a se converter em usuario Premium.

Além da experiencia do usuario, no espaco de ajuda dentro da plataforma é mostrado
que as recomendaces sdo criadas através dos seguintes pontos:

v' Interesses de pesquisa do usuario e de outros académicos que ele segue na rede;

v Artigos recomendados por outros usuarios;

v Artigos adicionados na sua biblioteca ou artigos populares entre as pessoas que 0
usuario segue;

v" Artigos que possuem muitas visualizagfes dentro da sua area de pesquisa.

2.2.3 Researchgate

O Researchgate ¢ uma plataforma muito semelhante a Academa.edu. Ambas possuem
as caracteristicas de rede social com foco na comunidade cientifica, nas quais 0s Usuarios
podem interagir e seguir uns aos outros para acompanhar as suas pesquisas e producdes

cientificas.



45

A plataforma foi criada em 2008 visando solucionar alguns problemas de criacdo e
compartilhamento da ciéncia. Existem por volta de 20 milhdes de pesquisadores inscritos,
vindos de diversos campos do conhecimento e diferentes paises. Os pesquisadores utilizam o
ResearchGate para se conectarem, para colaborarem e para compartilharem seus trabalhos. A
missdo do Researchgate é interligar o mundo da ciéncia e tornar a pesquisa aberta a todos
(RESEARCHGATE, 2021).

Assim, o pesquisador pode incluir suas publicacfes para que outros usuarios tenham
acesso ao contetdo, além de poder seguir e acompanhar os pesquisadores da sua area recebendo
notificagdes automaticas sobre novas publicacGes.

No dmbito do Researchgate, de acordo com Monteiro-Krebs et al. (2021, p. 20, tradugéo
nossa), “Ao encorajar essa pratica (compartilhar o proprio trabalho do pesquisador) a
plataforma pode oferecer a publicacdo gratuita para outros usuarios, o que pode aumentar a
adesdo de novas pessoas.”

O Researchgate apresenta algumas funcionalidades para se destacar:
Possibilidade de acessar e compartilhar publicacGes;

Obter estatisticas sobre publicac@es (citagcdes, downloads);
Oportunidade de contato profissional,

Encontro e colaboragio com pares que atuam no mesmo campo;

NS NEE NER NN

Existe uma secdo para perguntas e respostas na qual é possivel solicitar informacdes
sobre pesquisas.

Conforme Monteiro-Krebs et al. (2021), ap6s uma consulta ao Researchgate, a qual se
questionou com base em quais dados e critérios eles criam as recomendacgdes, a empresa
respondeu via e-mail que considera e utiliza os metadados que possuem sobre o usuario, tal
como nomes de artigos publicados e a interacdo prévia com a plataforma para apresentar
conteddo que possa ser relevante e interessante. Além disso, a empresa respondeu que
parcialmente utiliza cookies para fazer isso, e informou um link para que a politica de cookies
da empresa pudesse ser visualizada.

Ainda, considerando a experiéncia deste autor no uso dessa plataforma, um pesquisador
gue considere algum documento cientifico como importante e relevante pode recomenda-lo
para outros usuarios, além disso, pode receber recomendacdes baseadas em quem 0 usuario
segue na plataforma, assim como nas areas fins escolhidos na configuracdo do perfil. Na Figura

15, pode-se visualizar algumas evidéncias de recomendacdes feitas pela plataforma.
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Figura 15 - Evidéncias de recomendacdes no Researchgate

Suggested researchers Reads last week
Follow people with similar resggfich interests 10 see updates about their work

Referential Cohesion in Donald Trump's Speech Transcript
Article May ‘ f— =
— 3

© Recommend [] Follow  Share

Fonte: Monteiro-Krebs et al., (2021, p. 9).

A Figura 15 mostra indicativos de recomendacao ao usuario nos circulos destacados em
vermelho. No canto superior esquerdo séo sugeridos pesquisadores que possuem 0 mesmo
interesse para serem seguidos. No canto inferior esquerdo estdo as sugestdes para 0 usuario
(artigos ou outros documentos). No canto direito aparecem sugestfes de quem seguir baseadas
em autores que foram citados pelo usuario.

Monteiro-Krebs et al. (2021), consideraram em seu trabalho, ap0s exaustiva analise da
interface da plataforma, que as principais entidades (elementos) envolvidas no processo de
recomendacédo feito pelo Researchgate s@o: pesquisador, publicacdo, projeto de pesquisa,
instituicdo, trabalho e perguntas. Isso €, o que autora chama de entidades sdo as categorias de
informacdo que interagem com a plataforma e que sdo afetadas pelo algoritmo de
recomendacéo. Os autores ainda frisam que é importante recordar que os algoritmos mudam

constantemente e séo frequentemente protegidos por sigilo comercial.
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2.2.4 Prototipo W-RECMAS

O protétipo de SR W-RECMAS (Web-RECommender system based on Multi-Agent
System for academic paper recommendation) foi proposto por Silvio Cesar Cazella, em sua tese
de doutorado no ano de 2006, no Programa de P6s-Graduacédo em Computagdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

O objetivo desse sistema € recomendar artigos cientificos para pesquisadores e
estudantes, utilizando a base de dados do CV-Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) e do sistema Qualis da Capes, para coletar as informacGes
necessarias para se calcular o Rangueamento do Recomendadort (métrica proposta para
representar a relevancia da opinido dos usuarios que colaboraram na elaboracdo de uma
recomendacdo para um usuario alvo). Outrossim, o sistema também cria comunidade de
usuarios que possuam 0 mesmo interesse. Esse prototipo funciona com os pesquisadores
recebendo as recomendacdes em conformidade com o seu perfil, e receberdo também a
informacdo de qual a relevancia da opinido do grupo ou do individuo que participou da
recomendacédo (CAZELLA, 2006).

O prototipo W-RECMAS utiliza como diferencial em seu sistema a relevancia da
opinido do usuario, visando dessa forma quantifica-la nas areas em que o usuério possui desejo,
ja que o perfil do usuério estara relacionado a uma ou mais areas de interesse no sistema.

O curriculo Lattes do pesquisador, utilizado neste sistema para compor o perfil de cada
usudrio, € uma base consolidada e uma importante fonte de informacéo, pois apresenta 0s
documentos publicados, as areas de interesse e atuacao entre outros indicadores.

Para se cadastrar no W-RECMAS, o usuario preenche um formulario online onde
informa seus dados como: nome completo, endereco de e-mail, nivel académico, areas de
interesse e tempo de estudo em cada area. Com esses dados o proprio sistema busca informacdes
no curriculo Lattes. No Lattes, o sistema utiliza dados qualitativos como areas de interesse e
dados quantitativos como, por exemplo, as métricas de producdo. Com essas informacbes o
sistema pode criar o perfil do usuéario e calcular o Ranqueamento do recomendador.

De acordo com Reategui, Cazella e Osorio (2006, p. 5) “Um dos pontos fundamentais
para trabalhar com sistemas de recomendacdo esta na correta definicdo do perfil dos usuarios
do sistema.”

Nesse sistema, 0s artigos cientificos, assim como os usuarios, estdo relacionados a no
minimo, uma area de interesse. A Figura 16 apresenta uma visdo macro da arquitetura do
prototipo W-RECMAS:



Figura 16 - Visdo macro da arquitetura do protétipo W-RECMAS
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A Figura 16 mostra o sistema realizando suas tarefas especificas. A saber, na construcao

do perfil do usuério esse entra no sistema com um minimo dos seus dados, enquanto o sistema

busca nas bases descritas anteriormente mais informac@es sobre esse usuario, tais quais suas

producdes cientificas. Com as informacdes fornecidas pelo pesquisador, somadas as providas

pelas bases, o sistema calcula 0 Ranqueamento do Recomendador para criar o perfil completo

do usuario.

Dentro do W-RECMAS cada parte recebeu um nome e é responsavel por um tipo de

funcéo especifica detalhada a sequir:

v Agente Buscador — suprir o SR com informacdes dos usuarios no sentido de criar

o perfil, utilizando as informac6es iniciais providas pelo pesquisador e buscando

outras no curriculo Lattes e lista Qualis;

v Agente Analista — 0 mais complexo do sistema por realizar inimeras tarefas tais

quais: iniciar a analise do conteudo do curriculo e lista; calcular a métrica de

Ranqueamento do Recomendador; associar o perfil do usuario com os itens
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disponiveis, decidindo qual a melhor técnica de filtragem; predizer novas areas de

interesse para 0 USUArio;

v Agente Recomendador — projetado para comunicar a lista de recomendacdes ao

Agente Pessoal, baseado no valor do Ranqueamento do Recomendador do usuério;

v Agente Pessoal — sua funcdo fundamental é apresentar as recomendacGes para

0 usuario alvo;

v Agente Comunitario — procura criar comunidades de usuarios que possuam 0

mesmo interesse, partindo do principio de que uma troca direta de informacdes

entre usuarios pode ser proveitosa (CAZELLA, 2006).

Conforme visto, em relacao ao tipo de filtragens, o protétipo W-RECMAS é um SR que

utiliza a FH, empregando a FC e a FBC para realizar as recomendacfes para Seus USuarios,
definindo o tipo a ser utilizado durante o processo e baseado em cada usuario e as suas

particularidades.

2.2.5 Prototipo SysPaperAdvice

O SysPaperAdvice é um protétipo de SR que emprega a FH com a técnica ponderada e
entrega as recomendacdes independentemente da quantidade de dados que 0 usuério inseriu no
sistema. A FH é constituida pela FBC e a FC (BARROS; SILVEIRA; PERTILE, 2016).

Nesse sistema, foram criados alguns requisitos para o seu desenvolvimento, sdo eles:

v' 0 usuario pode realizar upload de documentos cientificos no sentido de criar um
repositério para serem avaliados e recomendados;

v’ ao se cadastrar, 0 usuario podera definir até 4 palavras-chave sobre assuntos de seu
interesse, que serdo utilizadas para realizar a FBC;

v' usuarios avaliardo uma lista de artigos recebidos, com notas de 1 a 5. Baseado nessa
avaliacdo, o sistema aplicara a correlagdo de Pearson! e os artigos que serdo
recomendados ao usuério serdo calculados pela média ponderada. Os célculos feitos
serdo aplicados para realizar a FC;

v as recomendacgdes poderdo ser visualizadas distintamente pelo tipo de filtragem
utilizada, FBC ou FC.

Na Figura 17 pode-se visualizar as acdes que 0 usuario do sistema pode desempenhar.

1 Medida que captura a similaridade entre os vetores de avaliacdo de dois usuarios.
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Figura 17 - Diagrama de casos de uso do sistema
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Fonte: Barros; Silveira e Pertile (2016, p. 15).

A Figura 17 revela as funcionalidades do sistema. Inicialmente o usuario realiza o
cadastro, incluindo as suas areas de interesse que serdo utilizadas pela FBC para o envio das
recomendacdes. Apos estar cadastrado, o usuario pode fazer o upload de documentos que serao
colocados a disposicdo dos outros usuarios do sistema, para que esses possam realizar a
avaliacdo sobre os documentos, avaliacdo essa que sera utilizada pela FC. O usuario também
poderd avaliar os documentos disponiveis utilizando notas de 1 a 5, que serdo usadas pelo
sistema para recomendar novos documentos baseados no seu perfil.

O algoritmo utilizado especificamente para fornecer recomendacao baseada na FC do
SysPaperAdvice, conforme Barros, Silveira e Pertile (2016) explicam, funciona de acordo com
0S seguintes passos:

1. O usuério quando se cadastra pela primeira vez no sistema recebe uma lista gerada de
forma aleatdria, com 21 artigos para serem avaliados com notas de 1 a 5;

2. Baseado nas avaliacOes realizadas, por meio da correlagdo Pearson, o sistema calcula a
proximidade do novo usuario com o0s antigos que ja fazem parte do sistema;

3. Os usuarios sdo agrupados pelos resultados dos calculos de similaridade, grupos com
similaridade igual ou superior a 0.75 formam sua vizinhanga;

4. Nos artigos avaliados em comum pela vizinhanca é aplicado um céalculo de média
ponderada, que servira para calcular a predi¢do do usuario em relacdo a todos outros
artigos que fazem parte do sistema;

5. O sistema recomendara todos os artigos que tiverem nota de predicdo igual ou maior
do que trés (3), em ordem decrescente.
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Cada vez em que o usudrio acessar a op¢ao “Recomendagdo FC” no menu do sistema
ou realizar uma nova avaliagdo de artigos, o algoritmo serd executado novamente. As
tecnologias empregadas no sistema, relacionadas com a linguagem de programacéo, sdo PHP e
SGBD MySQL.

O algoritmo aplicado no sistema que executa a FBC, no qual o indice Jaccard €
utilizado, opera de acordo com o andamento mostrado a seguir:

1. Usuario escolhe areas de interesse em um formulario quando se inscreve no sistema,
podendo incluir até quatro palavras afins, que ficam armazenadas;
2. Sistema consulta os documentos cadastrados, que sdo transformados do formato PDF
para o formato texto;
3. Similaridade entre as palavras incluidas pelo usuario e as palavras nos documentos sao
calculadas pelo indice Jaccard,;
4. Quando o resultado do indice calculado for maior que zero, o sistema fara a
recomendacéo do documento.
Caso o usuario modifique alguma de suas areas de interesse ou acesse no menu do sistema
a opgdo “Recomendagdo FC”, o algoritmo realizard todo o processo novamente (BARROS;
SILVEIRA; PERTILE, 2016).

2.2.6 arXiv

A plataforma arXiv hospeda mais de dois milhdes de artigos académicos em oito areas
tematicas, possuindo moderadores voluntarios que cuidam da curadoria. Oferecem aos seus
usuarios diversos servicos como: submissdo de artigos, compilacdo, producdo, busca e
descoberta, recuperacdo e distribuicdo para leitores na web. Fundada em 1991, inicialmente
como um servidor de pré-prints, hoje é mantida pela Cornell Tech,? que mantem énfase em
Acesso Aberto e colaboracdo e conhecimento para prosperar, atributos considerados como sua
base de sustentacdo. Usuéarios da plataforma podem enviar artigos sem custo, que passam pelos
moderadores que classificam e hospedam na respectiva area. N&do existe revisdo por pares,
portanto o contetdo dos artigos enviados € de responsabilidade do remetente (CORNELL
UNIVERSITY, 2022).

No ano de 2020, o arXiv e 0 CORE - maior colecdo de artigos de pesquisa de Acesso

Aberto do mundo - anunciaram uma parceria, a qual o arXiv ira fornecer recomendacdes de

2 https://www.tech.cornell.edu/
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artigos de pesquisa para seus usuarios. As recomendacfes serdo providas pela interface de
programacao de aplicagdes (API) do CORE (BEEL, 2020). A seguir a interface e suas abas na
Figura 18:

Figura 18 - Interface do arXiv com a aba de recomendagdes
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Fonte: Beel (2020).

As recomendacdes séo geradas por um algoritmo que se baseia no texto completo e nos
metadados dos artigos, isso inclui o titulo, o resumo e o(s) autor(es). Tanto 0s arquivos
hospedados no arXiv quanto no CORE poderao ser recomendados, num total de cinco artigos,
todos com acesso total ao seu contetldo (CORNELL UNIVERSITY, 2020).

A Cornell University (2022) explica que no modelo de negocio da arXiv, ndo ha
cobranca de taxas dos seus usudrios para enviarem artigos e utilizarem a plataforma. A
plataforma foi fundada para pesquisa e educagédo, sem fins lucrativos, por isso conta com
membros — universidades, bibliotecas, institutos de pesquisa e laboratdrios - que financiam e

mantém a arVix como uma grande plataforma de compartilhamento de Acesso Aberto.
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2.2.7 CORE

CORE ¢é o maior agregador do mundo de artigos de pesquisa de Acesso Aberto de
repositdrios e de periodicos. E um servigo sem fins lucrativos dedicado a missdo de Acesso
Aberto. Entre outras funcionalidades, a plataforma atende a rede global de repositérios e
periodicos, aumentando a capacidade de descoberta e reutilizacdo de conteddo de Acesso
Aberto. Além disso, fornece solucGes para gerenciamento de contetdo e para a descoberta e
acesso de maquina escalavel para pesquisa. Os servigos providos pela CORE apoiam uma
ampla gama de partes interessadas, especificamente pesquisadores, publico em geral,
instituicbes académicas, desenvolvedores, financiadores e empresas de diversos setores
(CORE, 2022).

Além dos servigos citados, a CORE também possui um SR de artigos de cientificos,
conforme visto no item anterior sobre o arXiv, que possui uma parceria com a CORE,
fornecedora do SR.

De acordo com a Core (2022), seu SR funciona como um plugin para repositorios,
periddicos e interfaces da web, provendo sugestdes de artigos relevantes que estejam
relacionados com o0s artigos que o usudrio estd lendo ativamente. Todos os artigos
recomendados sdo gratuitos, valorizando a visibilidade do conteudo de AA. Os artigos
recomendados, mais de 25 milhdes de textos completos, fazem parte da base da CORE.

Portanto, ap6s um usuario visualizar uma pagina de um artigo em um repositorio que
possua 0 plugin instalado, essa informacdo sobre o item visitado, que pode incluir o
identificador do item e até seus metadados, é enviada a CORE. A resposta é direcionada de
volta ao repositério com uma lista de artigos em duas abas: artigos sugeridos em outros

repositorios e artigos sugeridos neste repositério, conforme a Figura 19 (KNOTH et al., 2017).
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Figura 19 - Plugin do SR da CORE
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Fonte: Knoth et al. (2017, p. 3).

O SR da CORE utiliza alguns mecanismos para aumentar a qualidade das
recomendacdes geradas, Knoth et al. (2017) esclarecem que apenas sdo recomendados:

e artigos com texto completo de Acesso Aberto;

e artigos com pelo menos um conjunto minimo de atributos de metadados;

e artigos com miniatura gerada;

e artigos que ndo tenham tido feedback negativo.

Sabe-se que mesmo com todos os esforgos e precaugdes, algumas recomendacdes ainda
podem ser consideradas irrelevantes para um usuéario, dessa forma, no sentido de diminuir esse
tipo de ocorréncia, é disponibilizado por meio de um botéo a possibilidade de reportar a CORE
que tal recomendacao foi irrelevante, assim o item ndo sera recomendado novamente.

O fundador do CORE, Petr Knoth, detalha alguns processos do algoritmo utilizado.
Segundo Knoth et al. (2017), um documento qualquer pode ser usado como referéncia para o
algoritmo de recomendac¢do do CORE, que o utiliza como um dado de entrada no sistema. Esse
documento é representado por recursos como: titulo, autor, resumo e ano de publicacdo, que
séo obtidos com a utilizacdo do Modelo de Espaco Vetorial. Caso esse documento possua outro

documento similar no CORE, no momento da consulta o sistema também utiliza o texto
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completo e metadados, que podem ser fornecidos de forma explicita pelos repositérios onde o
documento foi obtido. Os metadados utilizados podem incluir, por exemplo, o idioma da fonte
e as palavras-chave. Outrossim, o CORE ainda conta com identificadores como o DOlI,
downloads e indicadores de leitura do Mendeley, recursos esses utilizados para que
correspondéncias mais proximas possiveis sejam obtidas na base de artigos do CORE, no
momento da consulta. Nem todos os recursos utilizados possuem a mesma importancia no
sistema, no algoritmo de classificacdo interna, recursos sdo reforcados assertivamente ou
negativamente para produzir melhores recomendagdes. Em relacdo aos recursos numericos
como data de publicacdo, o algoritmo aplica uma fungdo para promover recomendacOes de
artigos mais recentes.

Um dos desafios para a plataforma é a dificuldade em possibilitar recomendacdes
personalizadas para repositorios, em razao de que para isso é necessario um perfil criado pelo
usuario, e os repositérios foram criados sem a necessidade de um login de usuario. Portanto, o
ponto chave é como manter repositorios abertos para usuérios sem login e a0 mesmo tempo
fornecer personalizacdo para outros com login. Pensando nisso, Knoth et al. (2017) sugerem
que, teoricamente, pesquisadores poderiam fazer o login em repositorios via ORCID iD, assim
seriam reconhecidos em qualquer outro repositorio visitado, possibilitando solucdes
personalizadas com base nos dados contidos em seus perfis do ORCID como em suas
publicacoes, etc.

O SR da CORE tem caracteristicas Unicas e recomenda artigos completos e ndo apenas
resumos de todos os repositérios globais e periodicos de Acesso Aberto, garantindo Acesso
Aberto para o publico em geral, mesmo sendo desenvolvido e destinado para a rede de
repositérios. Atualmente, o tipo de filtragem usada no SR é a FBC, e pensando em expansao de
técnicas de filtragens e em melhorias futuras, existe a vontade de acrescentar a FC para que
funcione concomitantemente com a FBC. Adicionalmente, também existe a pretensdo de
implementar a recomendacéo de outros itens que fazem parte do processo de pesquisa como
oportunidades de financiamento a pesquisa e a eventos de pesquisa (KNOTH et al., 2017).

2.2.8 SisRecAC

Esse sistema foi desenvolvido pelo Centro de Informatica da Universidade Catolica de
Pelotas — UCPEL para recomendar artigos cientificos indexados pelo Google Académico e para

analisar os melhores métodos para extracdo de palavras-chave de documentos.
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O SysRecAC se prop0e a ser um sistema de metabusca, que utiliza o Google Académico
para descobrir artigos cientificos baseado em palavras-chave que séo extraidas de documentos,
que sdo armazenados no sistema pelos usuarios. O objetivo é que os artigos recomendados
sejam similares a esses documentos armazenados.

Nesse sistema, a extracdo das palavras-chave dos documentos ocorre por meio da
contagem do nimero de ocorréncias no texto, sendo que as palavras chamadas stop-words ndo
sdo consideradas. Conforme explica Aggarwal (2016), sdo consideradas stop-word palavras
comuns que aparecem muitas vezes em um texto, mas nao sdo especificas para o item que se
procura, como por exemplo: artigos, preposi¢des, conjuncdes e pronomes.

O funcionamento do sistema inicia-se quando o usudrio realiza o cadastro e, ap6s ser
autenticado no sistema, ja é possivel enviar documentos chamados de documentos base. Esses
documentos base serdo incluidos em categorias, que podem ser criadas ou ja existem, escolhidas
por quem os enviou. Ao escolher uma categoria, 0 sistema mostra ao usuario 5 recomendacdes
de documentos cientificos para que, dessa forma, ele possa avalia-los em relacédo ao documento

base (AVILA, 2006). A Figura 20 mostra a arquitetura basica do sistema:

Figura 20 - Arquitetura bésica do sistema SisRecAC

SisRecAC - Arquitetura

Basica
Documentos Palavras-chaves
COOCLE
: Recomendagdes SisRecAC Artigos cientificos | ACADEMICO

usuaros
documentos

artigos
caegorias

Fonte: Avila (2006, p. 23).

A Figura 20 demonstra a estrutura basica do sistema, na qual o usuario além de receber
a recomendacdo, também avalia 0 seu conteudo servindo como feedback. O sistema utiliza
palavras-chave e as envia para 0 Google Académico, que retorna artigos cientificos que serdo

recomendados.
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De acordo com Avila (2006), os documentos enviados pelos usuarios em formato PDF,
de onde serdo retiradas as palavras-chave, precisam ser convertidos para o formato texto, e essa
conversdo é efetivada pelo software chamado xpdf,® via chamadas ao sistema operacional com
0 comando do PHP.

O SysRecAC pode ser considerado um SR com FH, pois utiliza as técnicas de filtragem
FBC, por meio de palavras-chave no texto, e a FC quando recomenda documentos para outras
pessoas. Além disso, o sistema utiliza a coleta de dados do usuério de forma explicita.

A linguagem de programacdo utilizada no SysRecAC foi a PHP 4, o servidor foi Linux
RedHat versdo 9 e o banco de dados PostgreSQL 8.1.

2.3 ALGORITMOS DE SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Azambuja, Morais e Filipe (2021) consideram que os SR séo categorias de algoritmos
que utilizam inteligéncia artificial para realizarem recomendagGes relevantes, empregando
técnicas diferentes de filtragem de informacao.

Conforme Gillespie (2018, p. 98) “Os algoritmos sdo maquinas inertes e sem sentido
até serem combinados com bancos de dado para com eles funcionar.”

Um dos pioneiros no uso de SR para e-commerce ¢ a plataforma Amazon. Seu algoritmo
coleta as informacdes dos usuarios de forma explicita e implicita, e as utiliza para a construgéo
do seu sistema. No caso das informacdes explicitas, os usuarios classificam produtos
comprados utilizando uma escala de 1 a 5, e por meio implicito, a plataforma retne informacdes
sobre a navegacao do usuario, produtos comprados e categorias visitadas (AGGARWAL,
2016). A Amazon possui um forte SR em sua plataforma e utiliza como modelos de
recomendacdo a FH, composta da FBC e FC.

Conforme explica Bonilla (2020), sistemas que utilizam a FC séo subdivididos em dois
grupos, sistemas baseados em vizinhanga e em modelos. No seu trabalho, a autora aborda cinco
algoritmos de aprendizado de maquina em SR, a saber: regressao linear; método dos k-vizinhos
mais proximos (KNN); reducdo de dimensionalidade; arvores de decisdo e redes neurais

artificiais. A Figura 21 apresenta os tipos de filtragem e seus algoritmos.

3 http://www.xpdfreader.com/



Figura 21 - Subdivisfes de SR e alguns possiveis algoritmos
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Fonte: Bonilla (2020, p. 37).
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Fica evidenciado na Figura 21 que dos algoritmos citados pela autora em seu trabalho,

a maioria deles pode ser utilizada por ambos os tipos de filtragens, enquanto 0s outros possuem

limitacGes técnicas e sdo usados em apenas um tipo.

De acordo com Bonilla (2020, p. 32) “De maneira geral, um algoritmo de aprendizado

de méaquina recebe um conjunto de informagdes — ao que chamamos de atributos de entrada —

e nos retorna um conjunto de respostas, também conhecidas como atributos de saida.”

A seguir, os algoritmos mencionados serdo detalhados.

2.3.1 K-vizinhos mais préximos

O algoritmo chamado de K-vizinhos mais proximos ou K-nearest neighbors, realiza as

predicdes baseadas em comportamentos de usuarios que pertencem a uma vizinhanca, que é

definida através de critérios de semelhanca entre usuérios (BONILLA, 2020). Um exemplo de

classificacdo KNN é mostrado a seguir na Figura 22:
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Figura 22 - Exemplo de classificagdo KNN

Fonte: Bonilla (2020, p. 57).

O algoritmo KNN que aparece na Figura 22 pode ser aplicado em sistemas que utilizem
FC e FBC. De acordo com Kubat (2017), o fato de cada exemplo poder ser representado por
um ponto em um gréafico torna possivel calcular a distancia geométrica entre qualquer um dos
pontos, utilizando por exemplo a distancia euclidiana. Portanto, a similaridade sera maior
quanto mais préximos entre si estiverem os pontos.

Diante disso, Souto Junior e Bezerra (2020, p. 60) explicam o funcionamento do método
KNN:

Dada a classificacdo feita por um grupo de usuérios a um conjunto de itens, a tarefa
do algoritmo é encontrar os vizinhos mais proximos a partir de algum critério de
semelhanga, ou em outras palavras, encontrar os usuarios mais correlatos com o
usudrio alvo, e em seguida predizer a sua avaliacdo a partir daquelas de seus
semelhantes.

Diversos critérios podem ser utilizados para definir a semelhanca entre os usuarios,
sendo que a correlacdo de Pearson é considerada como frequentemente usada. O método KNN

pode ser aplicado tanto em fung&o do usuério quanto do item.
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2.3.2 Arvores de decisdo

As arvores de decisdo possuem essa denominagdo devido ao seu formato de arvore, com
raiz, nos e folhas conforme a Figura 23 demostra:

Figura 23 - Exemplo de arvore de decisdo para frequéncia de compras de um produto
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Fonte: Bonilla (2020, p. 66).

Conforme representado na Figura 23, 0 n6 com maior hierarquia, isso €, que possui
maior importancia, é chamado de raiz (idade >30). Abaixo da raiz aparecem 0s outros nos
internos que fazem novas ligacGes, 0s nGs que ndo se ligam a nenhum outro sdo chamados de
folha.

Para a construcdo de uma arvore de decisdo, Bonilla (2020) considera as seguintes
etapas:

» Estabelecer variaveis para 0s nos, da raiz até o ultimo né;

» Escolher as regras para divisdo dos dados a partir dos nés;
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» Definir regras para quando um ramo devera formar uma folha ou continuar como
um novo no;
» Fixar o valor previsto para o alvo em cada folha.

Arvores de decisdo funcionam como divisdes dos dados com o uso de critérios
hierarquicos, chamado de critérios de divisdo. S&o regularmente usadas em classificagdo de
dados e projetadas nos casos em que a variavel dependente é categorica (AGGARWAL, 2016).

Algumas vantagens da utilizacdo de Arvores de Decisdo segundo Lemos, Steiner e
Nievola (2005) sao:

» a possibilidade de se construir modelos para qualquer funcdo, contanto que o
namero de exemplos seja suficiente;

» ndo constituirem distribuicdo particular para os dados;

» possuirem alto grau de compreensao;

> que os atributos usados podem ser categoricos ou numericos.

2.3.3 Redes Neurais

Aggarwal (2016) revela que redes neurais funcionam de forma a representar o cérebro
humano no seu uso de neurdnios, que sdo conectados uns aos outros por meio de conexdes
sinapticas. No sistema bioldgico o aprendizado é realizado alterando a forca das conexdes
sinapticas em resposta a estimulos externos. Em redes neurais artificiais, a unidade basica de
computacdo também é chamada de neurdnio, e as forcas das conexdes sinapticas correspondem
a pesos, que definem os parametros usados pelo algoritmo.

O modelo de rede neural mais utilizado é conhecido como MultiLayerPerceptron —
MLP. Funciona como redes que retratam uma ou multiplas camadas de neurbnios entre as
camadas de entrada de dados e saida de resultados, chamadas camadas intermediérias, e sdo
treinados através do algoritmo de retro propagacdo (KROSE; VAN DER SMAGT, 1993 apud
LEMOS; STEINER; NIEVOLA, 2005).

Sobre a organizacdo das redes neurais, Bonilla (2020, p. 85) atesta que:

Os neurdnios (também chamados de n6s) de uma rede neural sdo organizados em
camadas que podem ser de trés tipo: camada de entrada, camadas ocultas e camada de
saida. Os nés de cada camada sdo ligados aos n6s da prédxima camada através de
conexdes, sendo que cada conexao possui um peso [...].

A Figura 24 esquematiza uma rede neural onde é possivel observar as camadas

conforme explicagéo prévia.
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Figura 24 - Rede neural
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Fonte: Bonilla (2020, p. 85).

Conforme explica Kubat (2017), enquanto ndo ha comunicagdo entre 0s neurdnios da
mesma camada, neurdnios adjacentes estdo totalmente interconectados e cada ligagéo entre eles
estd associada a um peso. Podemos visualizar na Figura 24 que a ligacdo entre 0s neurdnios
X1t e Z1t possui 0 peso W, ja a ligacdo entre 0s neurbnios X1t e Z2t possui um peso diferente,
W12,

Conclui-se que o inicio do processo esta nos dados que alimentam as camadas de
entrada, essa camada envia 0s dados com pesos ponderados para as camadas ocultas e as

camadas de saidas recebem esses impulsos das camadas ocultas criando o resultado.
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2.3.4 Regresséo Linear

“A ideia basica na regressao linear ¢ assumir que as classificagdes podem ser modeladas
como uma funcéo linear das frequéncias das palavras” (AGGARWAL, 2016, p. 158, tradugdo
nossa).

Bonilla (2020) afirma que a regressao linear tem como objetivo encontrar uma equacao
linear para explicar a relacdo entre os atributos de entrada (variaveis de previsédo) e os atributos
de saida (variavel de resposta).

De acordo com Aggarwal (2016), os modelos baseados em regressdo tém o mérito de
poderem ser usados para varios tipos de classificagbes, como classificacbes binarias,
classificacbes baseadas em intervalos ou classificacdes numéricas. O modelo linear € um
exemplo de modelo de regressdao adequado para avaliagdes de valor real. Na pratica, as
classificacbes podem ser unarias, binarias, baseadas em intervalos ou categéricas (pequeno
namero de valores ordinais). VVarios modelos lineares foram projetados para diferentes tipos de
variaveis de classe de destino.

Esse tipo de algoritmo pode ser utilizado na construcdo de SR que utilizam FBC.
Considerando como exemplo alguns dados onde um usuério realizou avaliagdes de algumas

masicas, conforme a Quadro 4:

Quadro 4 - Exemplo de avaliacdes de musicas

Cddigo da Musica Estilo Pais Avaliacdo
01 Pop USA 2,9
02 Rock Australia 3,5
03 MPB Brasil 4
04 Reggae Franca 4,2
05 Jazz USA 4,5

Fonte: autor (2022).

As musicas sdo representadas por um c6digo na coluna inicial e nas duas colunas
seguintes sdo apresentadas algumas caracteristicas de cada musica (estilo e pais). Por fim, na
ultima coluna as avaliacfes de cada uma delas com notas de 1 a 5, feitas por um usuério. De
acordo com Bonilla (2020), a regressao linear, nesse exemplo, buscaria uma forma de encontrar
uma equacéo linear no sentido de relacionar as caracteristicas das musicas com a avaliacdo dada

pelo usuério. Desse modo, haveria a possiblidade do sistema predizer as avaliacbes que o
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usuario daria a musicas que ele ainda ndo conhece, possibilitando assim, elementos para
recomenda-las ou ndo (BONILLA, 2020).

2.3.5 TF-IDF

O algoritmo TF-IDF, visto na subsecdo que versa sobre FBC, € bastante utilizado para
estabelecer pesos das palavras em um texto. Conforme visto, o TF-IDF possui como objetivo
atribuir importancia em forma de peso para palavras selecionadas em um grupo de documentos,
quanto maior o nimero de vezes em que uma palavra é encontrada em um documento maior é
0 seu peso. E caso a mesma palavra apareca em varios documentos, possuird menos
importancia.

De acordo com o que foi explicado, o TF-IDF é regularmente utilizado na area de
recuperacdo e mineracdo de dados, que consiste em uma técnica apropriada para se extrair
conhecimento em um banco de dados e segue sendo utilizada em SR, no sentido de preparar 0s
dados que serdo utilizados pelos algoritmos.

A mineracao de textos (text mining), inspirada na mineracdo de dados, recebeu destaque
e significancia com o crescimento da internet. Funciona de forma parecida, obtendo informagéo
de qualidade a partir de texto em linguagem natural, onde é possivel colher informacao
relevante em bases de textos ndo estruturado ou semiestruturado (CAZELLA; NUNES;
REATEGUI, 2010).

Um sistema pode obter informac6es sobre um usuario coletando-as através de itens
consumidos ou pesquisas realizadas por ele, utilizando a indexagéo de frequéncia de termos, ou
seja, TF-IDF. Nesse caso, 0 algoritmo utiliza vetores com dimensdes diferentes para cada
palavra na base de dados para descrever as informac6es dos documentos e das necessidades dos
usuarios. Cada componente do vetor € a frequéncia que a prépria palavra aparece em um
documento ou em uma consulta do usuério, dessa forma, os vetores do documento que estdo
proximos aos vetores de consulta sdo considerados os mais relevantes (HERLOCKER et al.
2000 apud CAZELLA; DRUMM; BARBOSA, 2010).

A frequéncia do termo (TF), que mede quantas vezes um termo (palavra) aparece em
um documento, se da pela divisdo do nimero de vezes que o termo ‘X’ aparece no documento
dividida pelo numero total de termos do documento. Em relagdo ao inverso da frequéncia (IDF),
que determina a importancia geral do termo ‘x’ no grupo de documentos, pode ser calculada
pela divisdo da quantidade total de documentos dividida pelo nimero de documentos com o

termo ‘x’. Consequentemente, o algoritmo TD-IDF € alcancado com o resultado da
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multiplicacdo das frequéncias TF e IDF, sendo expresso como: TF-IDF = TF * IDF (AVILA,
2006).

Para que um algoritmo funcione, isso &, que produza uma recomendac¢ao como resultado
(saida), € necessario que exista algum dado inicial que funcione como entrada. No caso do TF-
IDF, as palavras-chave podem ser consideradas como as entradas necessarias para que o sistema

produza a recomendacao.

2.4 ANALISE E MODELAGEM DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Para Laudon e Laudon (2004, p. 7) “Um sistema de informagao pode ser definido como
um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa, armazena
e distribui informagdes destinadas a apoiar a tomada de decisoes [...]”. Ja O"Brien e Marakas
(2013, p. 2) conceituam Sl da seguinte forma: “[...] pode ser qualquer combinacao organizada
de pessoas, hardware, software, redes de comunicagdo, recursos de dados e politicas e
procedimentos que armazenam, restauram, transformam e disseminam informagfes em uma
organizacao.

Um Sistema de Recomendacéo processa, armazena e distribui informacdes destinadas a
tomada de uma decisdo, para isso envolve pessoas, hardware, software, redes, demais recursos
de dados, politicas e procedimentos, portanto, entende-se que um SR é um tipo de sistema de
informacdo e, por sua vez, para a sua modelagem e desenvolvimento, deve seguir todo o
arcabouco de conhecimento e as boas praticas provenientes da ciéncia da computacdo, mais
especialmente da area de engenharia de software, que trata da analise/modelagem de sistemas
de informacé&o.

No processo de construcdo de um Sl existem metodologias a serem cumpridas para
alcancar o seu objetivo com sucesso. Para Martin et al. (1994 apud VARAJAO, 2002), a anélise
de sistema pode ser considerada uma das tarefas mais importantes no desenvolvimento de um
Sl e 0 seu éxito resulta de uma definigdo precisa e completa de requisitos.

Nesse contexto, em relacdo aos requisitos, Varajao (2002, p. 109) afirma que:

Basicamente, os requisitos de informagéo de um novo sistema envolvem a andlise da
estrutura existente e a identificacdo dos utilizadores potenciais do sistema, de que
informacdo necessitam, onde, quando e como, com vista a definicdo concreta dos
objetivos e funcdes dos novos sistemas.

Para O’Brien e Marakas (2013), a anélise de sistemas procura antever como sera o

sistema antes do seu funcionamento, construindo um modelo l6gico em que o sistema possa ser
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visualizado, para assim ter a capacidade de identificar como cada atividade deverd ser realizada
e quais as suas necessidades.

Varajao (2002, p. 108) afirma que “No desenvolvimento de um SI, os requisitos que o
sistema pretende satisfazer deverdo ser cuidadosamente analisados. A atividade responsavel
pela sua identificagdo ¢ a Andlise de Sistemas.”

Baseado nos conceitos apresentados, pode-se perceber que a analise de sistema é uma
atividade que procura mapear todas as particularidades de cada etapa que sera seguida para sua
criagdo. A analise se concentra em reconhecer desde os anseios do usuario até capacidade do
sistema de processar informacdes, passando pelas entradas e saidas.

A especificacdo de requisitos do sistema compreende uma versdo simplificada da
realidade e é apontada como o principal resultado da etapa de analise. As propriedades do Sl
para atender as necessidades de informacdo dos usuarios do sistema sdo definidas pelos
requisitos do sistema (EDWARDS et al. 1991 apud VARAJAO, 2002).

2.4.1 Levantamento de requisitos de informacdes

O processo de descobrir todas as funcionalidades que um sistema deve executar e as
limitacGes que agem sobre essas fungdes é denominado de levantamento de requisitos. Nesse
momento, 0s requisitos devem ser estruturados e detalhados, para que sejam apresentados na
fase de elaboracdo para o desenvolvimento de outros componentes, como casos de uso, classe
e interfaces. Essa etapa de levantamento gera como resultado o ‘documento de requisito’, que
é considerado o principal elemento do anteprojeto do software (WAZLAWICK, 2011).

Requisitos de informac6es fazem parte do campo de estudos da Engenharia de Software.
Conforme Pressman (2006), a engenharia de requisitos é uma acao da engenharia de software,
que se inicia na atividade de comunicacdo e perdura durante a fase de modelagem.

Requisitos de um sistema séo as descri¢fes dos servigos que um sistema deve fornecer
e as possiveis restricBes as operacdes. Os requisitos representam as necessidades dos usuarios
de um sistema, como por exemplo fazer um pedido e encontrar uma informacgéo. A engenharia
de requisitos consiste em encontrar, analisar, colocar em documentos e observar o
funcionamento do sistema e todas as restrigdes conhecidas. Para atingir esse resultado, tem-se
algumas atividades para se cumprir como: o estudo de viabilidade; a elicitacdo e analise
(encontro dos requisitos); especificacdo (padronizagao dos requisitos) e validacédo (verificagao)
(SOMMERVILLE, 2011).
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Pressman (2006, p. 145) afirma que a anélise de requisitos permite ao engenheiro de

software:

[...] elaborar requisitos basicos do software estabelecidos durante tarefas anteriores de
engenharia de requisitos e construir modelos que descrevam cendrios de usuério,
atividades funcionais, classes de problemas e seus relacionamentos, comportamento
do sistema e das classes, e fluxo dos dados a medida que sdo transformados. A analise
de requisitos fornece ao projetista de software uma representacdo da informacao,
funcdo e comportamento, que podem ser traduzidas para os projetos arquitetural, de
interfaces e em nivel de componentes.

Ainda, sobre os modelos, 0 autor explica que o foco deve ser em ‘0 qué’ o sistema deve
executar e ndo ‘como’ fazer. A modelagem de analise possui quatro tipos de abordagens que
visam a criacdo de diversos modelos que mostram os requisitos de software em relacdo a
funcgéo, informag&o e conhecimento, conforme explica Pressman (2006):

v" Modelo baseado em cenario: representam os requisitos de software de acordo com o
ponto de vista do usuario. O caso de uso (descricdo narrativa ou orientada por gabarito
de uma interacdo entre ator e o software) é o principal componente da modelagem;

v" Modelo de fluxo: focam no fluxo de objetos de dados na medida em que sédo
transformados por fungdes de processamento;

v" Modelo baseado em classe: usa informacdo que provém de elementos de modelagem
baseada em cendrio e orientada para fluxo para identificar as classes de analise;

v Modelagem comportamental: mostra 0 comportamento dinamico, utilizando elementos
baseados em cenéario orientado a fluxo como entrada e baseados em classe para
representar os estados das classes de analise e do sistema como um todo.

Os casos de uso, utilizados na modelagem por cenarios, representam uma visdo externa
do sistema, sendo considerados ferramentas importantes para captar e entender os requisitos
funcionais. Funcionam descrevendo as interacdes inerentes entre 0S USUArios e o proprio
sistema, utilizando uma narrativa de como o sistema interage e é utilizado, de forma a contribuir
seu entendimento (FOWLER, 2005).

Requisitos Funcionais, de acordo com Wazlawick (2011), devem conter:

v' descricdo de uma funcéo que o sistema ird executar;

v" aorigem do requisito (quem solicitou) e/ou quem ird executar a funcao;

v" informag@es transmitidas do sistema para o usudrio (e vice-versa) quando a fungédo
é executada;

v restrigdes l6gicas ou tecnoldgicas impostas a funcao.
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Conforme o autor, os requisitos chamados de ndo funcionais estdo sempre conectados
aos requisitos funcionais e podem ser classificados em l6gicos (quando fazem parte das regras
do negdcio) ou tecnoldgicos (quando dizem respeito a tecnologia usada para a execucéo de uma
funcao).

Ainda, para Wazlawick (2011, p. 26), “Os requisitos suplementares sdo todo tipo de
restricdo tecnoldgica ou logica que se aplica ao sistema como um todo e ndo apenas a fungdes
individuais.”

Por se tratar de um modelo (baseado em cenario) que facilita o entendimento das
funcionalidades e interagdes entre sistema e usuario por meio dos casos de usos, esse modelo
sera utilizado no desenvolvimento da modelagem de um SR proposta nesta pesquisa.

Um cenéario existe quando a sequéncia de acontecimentos sobre a intera¢do entre o
usuario e o sistema é descrita, podendo acontecer cenarios diferentes para um mesmo processo
que tenha um mesmo objetivo. Para Fowler (2005, p. 104) “Esse objetivo do usuario é a chave
dos casos de uso: um caso de uso € um conjunto de cenarios amarrados por um objetivo comum

de usuario.”

Figura 25 - Exemplo de caso de uso

Compra de um Produto
Nivel do Objetivo: Nivel do Mar

Cenario Principal de Sucesso:

1. O diente navega pelo catalogo e seleciona itens para comprar

2. O cliente vai para o caixa

3. Ocliente preenche o formulario da remessa (endereco de entrega; op¢ao de entrega ime-
diata ou em trés dias)

O sistema apresenta a informagao completa do faturamento, incluindo a remessa

O cliente preenche a informagao de cartao de crédito

O sistema autoriza a compra

O sistema confirma imediatamente a venda

O sistema envia uma confirmagao para o cliente por e-mail

DN DD

Extensoes:

3a: Cliente regular
.1: O sistema mostra a informacgao atual da remessa, a informacgao de prego e a informa-
¢ao de cobranga
.2: O cliente pode aceitar ou escrever por cima desses padrées, retornando ao CPS, no
passo 6

6a. O sistema falha na autorizagcao da compra a crédito
.1: O cliente pode inserir novamente a informagao do cartao de crédito ou cancelar

Fonte: Fowler (2005, p. 105).
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Para Fowler (2005), “Cada passo em um caso de uso ¢ um elemento da interagdo entre
um ator e o sistema. Cada passo deve ser uma declaracdo simples e mostrar claramente quem
esta executando o passo.”

Conforme visto inicialmente nesta secdo, apos levantar os requisitos de um sistema
utilizando a modelagem por cenario e empregando “casos de uso’ como ferramenta, faz-se

indispensavel documentar o processo por meio um documento de requisitos.

2.4.2 Documento de requisitos

O documento de requisitos aponta todos os itens relativos ao que o sistema deve fazer e
em que condigdes, podendo ser organizado em texto ou em diagrama, subdivididos em
subsistemas quando possuirem muitas funcdes e, de preferéncia, que contenha um indice com
nome da funcdo ou requisito suplementar, além dos requisitos (funcionais e ndo-funcionais)
detalhados no corpo do documento (WAZLAWICK, 2011). Abaixo, a Figura 26 mostra um

exemplo de indice de um documento de requisito.

Figura 26 - Exemplo de indice em um documento de requisito

Sistema Livir - Documento de Requisitos

Requisitos funcionais
1. Registrar novos titulos a partir do catalogo das editoras.
2. Registrar vendas de livros.

3. Realizar encomendas de livros.

4. Registrar e autorizar pagamentos com cartao de crédito.

5. Registrar e aplicar promogdes.

6. Calcular custos de entrega.

7. Emitir relatério de livros mais vendidos.

8. Emitir relatério de compradores mais assiduos.

9. Emitir sugestoes de compra para compradores baseadas em compras
anteriores.

10 -

Requisitos suplementares
1. O sistema deve operar via interface Web.

2. Todos os controles de interface devem ter um campo de ajuda asso-
ciado.

Fonte: Wazlawick (2011, p. 27).
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Na Figura 26 é possivel observar um documento de requisitos com o indice e 0s
requisitos funcionais e suplementares conforme explicado anteriormente. Abaixo, 0s requisitos
devem ser detalhados e mostrados no corpo do documento conforme o exemplo apresentado na

Figura 27:

Figura 27 - Detalhamento de requisito

1. Registrar novos titulos a partir do catilogo das editoras
Descric¢ao:
O gerente seleciona as editoras para as quais pretende fazer a atualizagdo.
O processo é automatico. O sistema consulta os ISBN disponibilizados e os
compara com os existentes na base. Havendo novos ISBN, o sistema atuali-
za a base com as novas informagaes.
Fontes:

Sr. Fulano de Tal (gerente) e manual técnico da interface de catilogo das
editoras.
Usuario:
O proéprio gerente.
Informagoes de entrada:
O gerente informa quais sdo as editoras para as quais pretende fazer a atua-
lizagdo a partir de uma lista fornecida pelo sistema.
Informacgoes de saida:
- A lista de editoras (nome).

- O relatorio de atualizagoes efetuadas (uma lista contendo: nome da
editora, ISBN, titulo e prego de compra).

Restricoes logicas:
Ndo ha.
Restricoes tecnologicas:
1. Deve ser usado o sistema de interface com as editoras, de acordo com
o manual XYZ.1234.
2. A selegdo feita pelo gerente se da através de uma lista de selecao mul-
tipla, a qual deve ser ordenada de forma alfabética.

Fonte: Wazlawick (2011, p. 28).

Requisitos detalhados conforme a Figura 27 facilitam o entendimento das fungdes que
serdo desempenhadas. Através do detalhamento é possivel visualizar as informacdes que
entram e saem do sistema.

Para Sommerville (2011), o documento de requisitos de software (as vezes chamado de

“Especificacdo de requisitos de software”) ¢ uma declaragdo oficial do que os desenvolvedores
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do sistema devem implementar. Pode incluir os requisitos do usuério para um sistema e uma
especificacdo detalhada dos requisitos do sistema. As vezes, os requisitos do usuério e do
sistema sao integrados em uma unica descricao.

Existe um padrdo internacional que baliza a forma como os documentos de requisitos
devem ser escritos. Essas sdo normas que detalham e padronizam os documentos, portanto seréo
utilizadas como base para esta pesquisa. Entre elas, a norma IEEE 830-1998 que se refere a
“Praticas Recomendadas para Especificacdo de Requisitos de Software”, que trata de regras

para escrita e documentacao de requisitos de software.

Figura 28 - Documento de requisito IEEE 830-1998

Table of Contents
1. Introduction
1.1 Purpose
1.2 Scope
1.3 Definitions, acronyms, and abbreviations
1.4 References
1.5 Overview
2. Overall description
2.1 Product perspective
2.2 Product functions
2.3 User characteristics
2.4 Constraints
2.5 Assumptions and dependencies

3. Specific requirements (See 5.3.1 through 5.3.8 for explanations of possible
specific requirements. See also Annex A for several different ways of organizing
this section of the SRS.)

Appendixes

Index

Fonte: IEEE 830 (1998).

As partes do documento sdo descritas abaixo de acordo com Gongalves et al. (2004).
1. Introducdo: Demostra uma visao geral do documento com base nas suas subsecdes.
1.1 Proposito: Tragar o proposito e o alvo do documento.

1.2 Ambito: Identifica o software que sera desenvolvido pelo seu nome; explica o que
vai fazer e se precisar, 0 que ndo vai fazer; descreve a aplicacdo, os beneficios

relevantes e objetivos.
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1.3 Definigdes, Acronimos e abreviaturas: Fornece definicbes dos termos usados,
acronimos e abreviaturas necessarios para o bom entendimento do documento.

1.4 Referéncias: Fornece lista completa com outros documentos referenciados,
identificando-os pelo titulo, nimero de relatério, data e organizacdo de publicacéo,
além de mostrar onde encontrar essas fontes.

1.5 Organizacdo: descreve o conteldo do documento e a sua organizacao.

2. Descricdo Geral: Descreve os fatores gerais que afetam o produto e suas exigéncias
por meio das seis subsecdes seguintes.

2.1 Perspectiva do Produto: Descreve os relacionamentos do produto em relagéo a
outros produtos, como outros sistemas, hardware, software, usuario etc. Caso seja um
produto independente e autocontido deve ser dito nesta secao.

2.2 Funcdes de Produto: Resumos das principais funcbes que serdo desempenhadas
pelo software, devem ser organizadas de forma compreensivel podendo ser utilizados
textos ou graficos.

2.3 Caracteristicas do Utilizador: deve descrever caracteristicas gerais dos usuarios
alvo, incluindo nivel de formacdo, experiéncia e proficiéncia técnica.

2.4 Restricdes: Fornece uma descricdo geral de itens que possam limitar o
desenvolvimento, tais como regulamentos; hardware; interface com outras aplicacdes;
operacOes em paralelo; funcBes de auditoria e de controle; exigéncias de alto nivel de
linguagem e fiabilidade; criticalidade da aplicacdo e consideracdes de seguranca.

2.5 Assuncdes e Dependéncias: deve listar os fatores que afetam as exigéncias ditadas
no documento de requisito.

2.6 Divisdo e Atribuicdo de Requisitos: Identifica as exigéncias que podem ser adiadas
para futuras versdes do sistema.

3. Requisitos Especificos: Deve conter todas as exigéncias (requisitos) de software
detalhadas, para que permitam que seja feito o desenho de um sistema que satisfaga as
exigéncias e que se facam testes que mostrem que o sistema satisfaz essas mesmas
exigéncias.

3.1 Interfaces Externas: descricdo detalhada das entradas e saidas do software,
complementando as descri¢fes da sec¢do 2.1 sem repetir as informacdes.

3.2 Requisitos Funcionais: definem as a¢Ges fundamentais que devem ter lugar no
software ao aceitar e processar as entradas e ao processar e gerar as saidas. Geralmente

sdo listados utilizando frases na seguinte forma: “O sistema deve...”. Pode ser
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apropriado dividir as exigéncias funcionais em subfungdes ou subprocessos, néo
implicando que o desenho do software venha a ser dividido da mesma forma.

3.3 Requisitos de desempenho: deve especificar exigéncias numéricas estaticas e
exigéncias numericas dinamicas impostas ao software ou a interagdo humana com o
software como um todo. Exigéncias numéricas estaticas podem incluir alguns pontos:
0 numero de terminais a suportar; o nimero de utilizadores simultaneos a suportar e
as quantidades e tipos de informacdo a processar. Essas exigéncias sdo por vezes
identificadas sob uma sec¢do separada intitulada ‘Capacidade’. As exigéncias
numeéricas dindmicas podem incluir, por exemplo, o nimero de transacGes e tarefas e
a quantidade de dados a processar num determinado periodo, em condic¢des de carga
normal e carga maxima. Todas estas exigéncias devem ser definidas em termos
quantificaveis. Por exemplo: “95% das transa¢des devem ser processadas em menos
de 1 segundo” em vez de “O operador ndo deve ter de esperar que a transagdo
complete”.

3.4 Requisitos légicos da base de dados: devem ser especificados os requisitos 10gicos
sobre qualquer informacédo que deva ser colocada numa base de dados, podendo ser
incluidos: tipos de informacdo usados pelas vérias fungdes; frequéncia de uso;
capacidades de acesso; entidades e relagdes; restricdes de integridade e exigéncias de
retencdo dos dados.

3.5 Restricdes de desenho: Aqui devem ser especificadas restricdes ao desenho que
possam ser impostas por outras normas, limitacGes de hardware etc.

3.6 Atributos do sistema de software: Existe um nimero de atributos do software que
podem servir de exigéncias. E importante que os atributos requeridos sejam
especificados de modo a que o seu cumprimento possa ser objetivamente verificado.
Uma lista parcial de exemplos € fornecida: fiabilidade, disponibilidade, seguranca,
capacidade de manutencdo e portabilidade.

3.7 Organizacdo dos requisitos especificos: os requisitos detalhados tendem a ser
extensivos quando se trata de um sistema néo trivial. Por essa razdo recomenda-se uma
consideracdo cuidadosa por forma a organizar os requisitos de uma forma simples de
compreender. Nao existe uma organizacdo modelo que seja perfeita para todos os
sistemas. Diferentes classes de sistemas inclinam-se para diferentes organizacdes de
requisitos na se¢éo 3 de um documento. Por exemplo, o sistema pode se organizar por
modo; por classe do utilizador; por objetos; por caracteristicas, por estimulos ou por

resposta. Porem, quando nenhum dos esquemas organizacionais anteriores provam ser
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uteis, a funcionalidade total pode ser organizada numa hierarquia de funcgdes
(hierarquia funcional) organizadas por entradas comuns, saidas comuns ou dados
internos comuns.
3.8 Comentarios adicionais: sempre que um documento de requisitos é contemplado,
varias das técnicas organizacionais dadas na sec¢do anterior podem ser usadas.
Quaisquer exigéncias adicionais podem ser postas numa sec¢do separada no fim do
documento de requisitos;
4. Apéndices: nem sempre sdo considerados parte do documento de requisitos
propriamente dito e ndo sdo sempre necessarios. Podem incluir: uma amostra de
formatos de entrada/saida; descri¢es de estudos de analise de custos ou resultados de
questionarios; informacdo de suporte ou de fundo que possa ajudar os leitores do
documento de requisitos; uma descricdo dos problemas a serem resolvidos pelo
software e instrugdes de empacotamento especiais para o c6digo e para 0s suportes de
distribuicéo, por forma a satisfazer exigéncias de seguranca, exportacao, carregamento
inicial ou outras. Quando apéndices sao incluidos, o documento de requisitos deve
explicitamente referir se esses devem ser considerados parte integrante das exigéncias.
A IEE 830-1998 possui uma estrutura que serve como modelo para quando o método
de levantamento de requisitos para modelagem de um sistema seja “casos de uso”, conforme

mostra a Figura 29:

Figura 29 - Estrutura para “casos de uso” conforme IEEE 830-1998

3. Specific requirements
Cri G
3.2 Functions Requiriments
3.2.1 Caso de uso 1
3.2.1.1 Requisito funcional 1.1

3.2.1.n Requisito funcional 1.n
3.2.2 Caso de uso 2

3.2.m Caso de uso m
3.2.m.1 Requisito funcional m

3.2.m.n Requisito funcional m.n

3.8 Additional comments

Fonte: IEEE 830 (1998).
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2.5 PERIODICOS CIENTIFICOS COMO FONTE DE INFORMACAO E CONHECIMENTO

Durante o seculo XVII, na Europa, ocorreu o surgimento dos primeiros periodicos
cientificos, primeiramente na Franca e logo em seguida na Inglaterra. Nesse momento acontecia
uma grande mudanca no meio cientifico, ocorria que a deducdo ndo mais seria aceita como
principal método de pesquisa, a comunidade cientifica exigia e procurava por evidéncias
empiricas e baseadas na observacao para que os resultados dos trabalhos fossem considerados
como cientificos. Esses eventos, que caracterizaram o inicio da ciéncia moderna, modificaram
também a forma da comunicacdo cientifica que antes era feita pessoalmente ou por cartas. Com
o0 aparecimento do periédico cientifico, a comunicagdo tornou-se rapida, ampla e precisa,
permitindo troca de ideias e criticas entre os interessados (MUELLER, 2000).

Um dos primeiros periddicos que surgiu na Inglaterra, Philosophical Transactions,
fundado por um grupo de filésofos ligados & Royal Society, continua sendo publicado até os
dias de hoje e, segundo Mueller (2000), esta instituicdo inglesa considera que sdo quatro as
funcGes atuais do periddico cientifico:

e Comunicacao formal dos resultados da pesquisa original para a comunidade
cientifica e interessados;

e Preservacdo do conhecimento registrado;

e Estabelecimento da propriedade intelectual;

e Manutencdo do padrao da qualidade na ciéncia.

Apesar dos periodicos existirem h& muitos anos e estarem em constante evolugdo ao
longo do tempo, a fungdo primordial de divulgar os resultados de pesquisas formalmente para
a comunidade cientifica mantem-se inalterada até hoje.

Para que um trabalho cientifico venha a contribuir para um aumento de conhecimento
em qualquer area, ele precisa ser divulgado e difundido. Biojone (2013) atesta que os periddicos
seguramente funcionam como a principal ferramenta de propagacéo cientifica, e que, quando a
publicacdo do resultado de uma pesquisa por esse meio € lida por seus pares, torna-se legitima.
Dessa forma ela podera ser vista pelos demais pesquisadores, criticada e revisada. Os periodicos
sdo veiculos que realizam esse papel de comunicacdo dentro da comunidade cientifica,
recebendo os trabalhos originais e os encaminhando para avaliadores, para que procedam a
revisao do original as cegas e aos pares, garantindo que os artigos, uma vez publicados, atendam

aos padrdes adequados de qualidade estabelecidos pelo corpo editorial do periddico.
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A comunicacdo cientifica compreende as atividades relacionadas a producdo,
disseminacdo e uso da informagdo. O processo inicia-se quando a oportunidade de pesquisa é
identificada pelo cientista, até que a comunicacdo dos resultados seja aceita pela comunidade
de pesquisadores como parte do conhecimento cientifico, sendo o periédico o principal meio
de comunicacdo cientifica (GARVEY, 1979).

N&o obstante possuir inimeros atributos positivos e ser empregado de forma abrangente
pela comunidade académica, Mueller (2000, p. 76) afirma que o modelo tradicional de
periddico cientifico apresenta problemas que se acentuam com o rapido desenvolvimento da
tecnologia. Dentre alguns, sdo considerados como principais: a demora na publicacdo do artigo,
que pode levar mais de um ano ap6s o recebimento pelo editor; o alto custo para adquirir e
manter as cole¢Oes atualizadas; a pouca versatilidade do formato impresso em papel comparado
com o formato eletronico; as dificuldades para o pesquisador perante a grande quantidade de
periddicos e 0s poucos mecanismos de identificacdo e busca, assim como, a demora para
obtencdo de cdpias de artigos de seu interesse.

O alto custo para manter as colecOes atualizadas, somado com o crescente numero de
titulos assinados, fez com que bibliotecas tradicionais ao redor do mundo na década de 80
cancelassem ou diminuissem a quantidade de assinaturas de cole¢des. Logo essa crise chegou
ao Brasil no inicio dos anos 90, intensificada pela conjuntura econdmica e politica, fazendo
com que bibliotecas optassem por certas areas de ensino em detrimento a outras. Em
contrapartida esse processo despertou a busca por alternativas para suprir a crise (MUELLER,
2000).

As modificagcOes que ocorreram e continuam a ocorrer no jeito de se comunicar e a
crescente demanda por informacdo e inovacdo, seja na forma cientifica ou ndo, aceleraram a
transicdo do fluxo de informacdo para o meio eletrénico, fazendo surgir os periddicos
cientificos eletrénicos em grande numero. A internet possibilita o0 acesso rapido a informacéo,
além de facilitar a busca e atualizacdo da informacéo, tornando-se uma importante ferramenta
tecnoldgica na comunicacgdo. Posto isso, foi natural a expansdo desta forma eletrénica conforme
Veloso e Nascimento (2012, p. 112):

Os periodicos cientificos eletrénicos surgiram no inicio da década de 90, com o
advento das tecnologias da informacdo e da necessidade de divulgar e disseminar o
conhecimento cientifico através de um meio de comunicacdo, onde o acesso a
informacdo fosse mais rapido e eficiente, ou seja, onde 0s recursos tecnolégicos, em
especial as redes de computadores, focalizando a Internet beneficiando uma nova
forma de producéo eletrénica; consequentemente, possibilitando assim alternativas
variadas em termos de estrutura textual e de imagens, além de uma distribuicdo vasta
e agil para um grande publico consumidor.
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E no periddico eletrénico que ocorre o inicio do processo, desde a submissdo e
editoracdo, até a distribuicao dos artigos cientificos, totalmente em meio digital. Oferece, além
do texto completo, acesso integral a colecéo de artigos, busca em metadados, links, referéncias
cruzadas, estatisticas de citacdo, acesso, entre outras possibilidades (BIOJONE, 2003).

O Portal Capes de Periodicos é considerado uma biblioteca virtual e oferece acesso,
através de instituicbes participantes, a uma vasta quantidade de documentos cientificos
completos das mais variadas areas do conhecimento, nacionais e internacionais. O proprio sitio

eletrénico do Portal CAPES explica sobre a sua criacgao:

Foi criado para reunir material cientificos de alta qualidade e disponibiliza-lo a
comunidade académica brasileira. Assim, o Portal de Periddicos tem o objetivo de
reduzir as assimetrias regionais no acesso a informac&o cientifica, cobrindo todo o
territrio nacional. E considerado uma iniciativa Gnica no mundo, pois um grande
namero de instituigBes acessa 0 acervo que ¢ inteiramente financiando pelo Governo
federal (CAPES, 2020, ndo paginado).

As bases de dados que s&o disponibilizadas dentro do Portal Capes, onde séo oferecidos

os treinamentos, oferecem conteldo pago e de AA.

2.5.1 Periddicos cientificos e 0 movimento de Acesso Aberto

Entende-se por AA 0 acesso gratuito por qualquer pessoa aos resultados de pesquisas
cientificas, baseado no argumento de que, por ser considerado um bem puablico, o conhecimento
cientifico deve estar disponivel e ao alcance de todos, sendo uma alternativa ao modelo
considerado tradicional em que o acesso é cobrado (FAPESP, 2019).

Entre as inimeras declaracfes e manifestos de apoio ao Acesso Aberto, em 2002, a
Budapest Open Access Initiative (BOAI) foi a primeira a articular uma defini¢do pablica para
o termo AA, além de propor estratégias para o seu atingimento. Essa iniciativa resultou em um

documento conhecido como Declaracdo de Budapest, nele encontra-se a definicdo sobre AA:

Acesso Aberto” a literatura cientifica e revisada por pares significa a disponibilidade
livre na Internet, permitindo a qualquer usuario ler, fazer download, copiar, distribuir,
imprimir, pesquisar ou referenciar o texto integral desses artigos, recolhé-los para
indexacdo, introduzi-los como dados em softwares, ou usa-los para outro qualquer fim
legal, sem barreiras financeiras, legais ou técnicas que ndo sejam inseparaveis ao
préprio acesso a uma conexao a Internet. As Unicas restricdes de reproducdo ou
distribui¢do e o unico papel para o direito autoral neste dominio é dar aos autores o
controle sobre a integridade do seu trabalho e o direito de ser devidamente
reconhecido e citado (BOAI, 2002, ndo paginado).
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Rios, Lucas e Amorim (2019) acrescentam que a Declaracdo de Budapeste trouxe na
sua composicao ideias que possibilitaram desafiar o monopdlio de editoras sobre publicacGes
cientificas, citando o auto arquivamento (via verde) e a publicacdo em periodicos de AA (via
dourada) como ac¢des para superar essa mediacdo das editoras comerciais.

Duas estratégias para atingir o Acesso Aberto foram propostas na BOAI, sdo conhecidas
como Via Verde e Via Dourada. A Via Verde pode ser chamada de auto arquivamento, pois 0s
artigos sdo arquivados pelo proprio autor em repositorios institucionais e proprios e a Via
Dourada conhecida por utilizar periddicos financiados por instituicdes que oferecem material
de forma gratuita, como exemplo a SciELO (Scientific Electronic Library Online).

Sucessivos manifestos encorparam o apelo em direcdo ao movimento do AA e cada um
deles incrementou de alguma forma esse crescimento. O Quadro 5 apresenta as principais

énfases sobre importantes manifestos ocorridos, de acordo com Rios, Lucas e Amorim (2019):

Quadro 5 - Manifestos sobre 0 movimento do AA

-Marcou o langamento do Open Archives Initiative (OAI);
Convengdo de - Arquivos e-prints;
Santa Fé (1999) - Proposta de novo formato para avaliacdo de artigos cientificos
através do auto arquivamento.
- Utiliza o termo Open Access pela primeira vez para definir o aceso
livre a informacdo;

Declaracdo de - Apresenta o conceito de AA,
Budapeste - Traz duas estratégias para alcancar o AA (auto arquivamento e
(2002) revista de AA);

- Oferece apoio as instituicbes que possuem interesse em aderir ao

movimento AA.
Declaracédo de - Apresenta recomendacdes para os envolvidos com a informagéo
Bethesda cientifica: Instituicdes e agencias de financiamento, bibliotecarios e
(2003) editores e sociedade cientifica.
- Promover a Internet como o instrumento funcional ao servico global
e do pensamento humano;
-Busca estabelecer o paradigma do AA.
- Aborda temas como mineracdo de dados e Big Data;
Declaracdo de - Estabelece estratégias préaticas para a informacéo alcancar
Haia (2014) caracteristicas de AA,

- Recomenda o uso de Orcid, XML e Creative Commons.

Fonte: Adaptado de Rios, Lucas e Amorim (2019, p. 166).

Declaracéo de
Berlim (2003)

Percebe-se que a cada evento os destaques véo se aprimorando de forma subsequente,
ampliando o escopo em busca do movimento de AA. A evolucdo do aparato tecnologico

contribuiu de forma significativa favorecendo as pautas abordadas.
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Dentro desse contexto evolutivo do AA, Prado (2019, p. 66) considera que:

[...] o Acesso Aberto, mais que uma espécie de modelo de negocio, também pode ser
compreendido como um principio ideoldgico que perpassa desde a producdo até a
disseminacdo das pesquisas cientificas. Valoriza e incentiva que a informacdo de
qualidade seja um bem publico que retroalimente novos estudos para o0 bem comum.

Como beneficios do AA, segundo a Fapesp (2019), pode-se perceber o incremento na
visibilidade dos resultados de pesquisas, que possibilita um maior alcance de um publico que
ndo teria acesso, potencializa a capacidade de colaboracdo internacional das atividades de
pesquisa e, por Ultimo, aumenta o numero de citagdes. Artigos cientificos publicados dessa
forma recebem, em média, 8% mais citacfes em relacdo aos outros e esse numero percentual €
maior em paises como Brasil, Argentina e RUssia, chegando a 25%.

Os repositorios institucionais de Acesso Aberto, coletam e armazenam os trabalhos,
dando acesso a toda produgdo cientifica realizada nas universidades. Esses repositorios surgem
como forma de minimizar a falta de visibilidade da producéo cientifica das institui¢6es. O portal
SciELO, considerado um bom exemplo de AA no Brasil, funciona de forma aberta e universal,
para indexacdo e publicacdo na Web (FAPESP, 2019).

Um dos principais objetivos dos repositdrios € disseminar resultados de pesquisa de
Acesso Aberto em todo o mundo. Consequentemente, € importante que esses resultados sejam
bem acessiveis, ou seja, que estejam conectados de forma satisfatoria para que possa
oportunizar cada vez mais interacbes com eles (KNOTH et al., 2017).

Sobre a SciELO, Packer, (2014, p. 15) afirma que:

A criacdo da SciELO ha 15 anos e seu desenvolvimento posterior foram guiados por
duas abordagens pioneiras e inovadoras: em primeiro lugar, a indexag&o de periodicos
nacionais de qualidade para complementar os indices internacionais e a publicacdo de
textos completos de Acesso Aberto, na Internet, na modalidade conhecida atualmente
como “Via Dourada” (Golden Road), surgida por volta de quatro anos antes do
lancamento da Declaragdo de Budapeste, que é reconhecida internacionalmente como
0 inicio do movimento de AA; em segundo lugar, a convergéncia cooperativa de
editoras independentes, editores e agéncias nacionais de pesquisa acerca do objetivo
comum de aumentar a qualidade e visibilidade dos periddicos.

Com o crescimento dos recursos digitais e por consequéncia a maior facilidade para
editar e divulgar periédicos, as publicagdes em AA surgiram como alternativas na area
cientifica. Segundo Laakso et al. (2011), o AA, no contexto de publicacbes académicas, é
amplamente utilizado para se referir ao acesso online irrestrito a artigos publicados em

periddicos académicos.
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De acordo com Rodriguez e Stubert (2015), a ampliacdo do conceito de AA e das
ferramentas editoriais em cddigo aberto viabilizam a criagcdo de titulos de qualidade por editores
independentes, que se organizam na busca de credibilidade e visibilidade necessarias para o
reconhecimento das revistas.

Entre os recursos e ferramentas existentes que facilitam o alcance em direcdo ao
conceito AA, o Open Journal Systems (OJS) se destaca por oferecer inimeras funcionalidades.
O 0JS, recomendado pela CAPES, abarca acdes necessarias para a automacao de periddicos
cientificos e o seu processo editorial possibilita aprimoramento na avaliacdo da qualidade dos
periodicos e maior rapidez no fluxo das informacdes, além de permitir facil adaptagdo aos
processos de editoragdo em uso, sendo bem aceito pela comunidade brasileira de editores.
Ademais, possibilita que a propagacao, a divulgacao e a preservacao dos conteudos das revistas
brasileiras apresentem um avanco na adocdo de padrées internacionais para periodicos on-line
100% eletronicos.

0OJS é um software de codigo aberto que serve para gerenciar e publicar periodicos
académicos, desenvolvido pela PKP* em 2001 para aprimorar 0 acesso a pesquisa, é a
plataforma de publicacdo de periddico de codigo aberto mais usada, com mais de 25.000
periodicos utilizados em todo no mundo.

A contar do inicio das manifestacdes que surgiram e vao ao encontro do movimento do
AA, o nimero de publica¢des ou objetos que sdo resultados das pesquisas cientificas divulgados
de forma livre ou aberta tem aumentado e com isso ferramentas tém surgido para contabilizar
esse aumento. (APPEL, 2019).

2.5.2 A interoperabilidade e os periodicos cientificos de Acesso Aberto — o protocolo
OAI-PMH

Conforme visto, bases de dados, repositdrios e periddicos cientificos constituem uma
fonte importante de informacdao para pesquisadores. O grande numero de repositdrios existentes
hoje, seja em universidades, tematicos ou de outro tipo, disponibilizam uma grande quantidade
de informacdo, entretanto, € necessario que essas bases possuam uma capacidade de trocar
informacdes entre si, no sentido de facilitar a pesquisa e 0 acesso mais preciso, unificando a

informagéo.

4 https://pkp.sfu.ca/
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Entre as ferramentas que proporcionem essa interoperabilidade entre as bases, o
chamado protocolo OAI-PMH (Open Archives Iniative Protocol for Metadata Harvesting)
possibilita disponibilizar os dados dos participantes da iniciativa para que possam ser coletados
por outros participantes.

Devido a inexisténcia de padrdes na disponibilizacdo e pesquisa de informacdes
cientificas na internet, Garcia e Sunye (2003) explicam que foi criada a Iniciativa Open
Archives (OAL), e assim, dessa iniciativa originou-se o protocolo OAI-PMH, com o propdsito
de unificar as consultas as bases de dados existentes, de modo a torna-las mais eficientes. O
protocolo OAI-PMH vem se confirmando como base para a interoperabilidade entre
repositorios digitais académicos e cientificos no mundo todo e através desse protocolo é
possivel promover visibilidade e integracéo de informacdes.

A OAI possui como missdo desenvolver e promover padrdes de interoperabilidade que
buscam facilitar a disseminac&o eficiente do conteido, trazendo nas suas raizes um esforco para
melhorar 0 acesso a arquivos de impressdo eletronica como um meio de aumentar a
disponibilidade da comunicacédo académica (OPEN ARCHIVES, [201-7a]).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncias e Tecnologia — IBICT, apoia
a implementagdo do protocolo OAI-PMH pelas institui¢Oes brasileiras. A Biblioteca Digital
Brasileira de Teses (BDTD), desenvolvida pelo IBICT, é um provedor de servico que segue 0s
preceitos da OAI e visa integrar em um Unico portal as teses e dissertacGes existente nas
Instituicdes de Ensino Superior (IES) do pais, a fim de disponibilizar um catalogo nacional com
esses documentos, fazendo com que o0 acesso a este catalogo seja feito de forma Gnica. A BDTD
emprega as tecnologias da OAI e utiliza 0 modelo baseado em padrdes de interoperabilidade,
consolidado em uma rede distribuida de bibliotecas digitais de teses e dissertacdes (IBICT,
2018).

O protocolo OAI-PMH foi um dos que difundiu o formato de provedores de dados e de
servigos. Nesse formato, ao utilizarem o protocolo, os integrantes se cadastram escolhendo
serem um sistema provedor de dados, provedor de servigos ou os dois. Dessa forma, provedores
de dados funcionam como repositorios de documentos digitais que exibem seus metadados, ja
0s provedores de servigos atuam na funcdo de buscar os metadados expostos pelos provedores
de dados (GARCIA; SUNYE, 2003).

Repositorios podem ser compreendidos, em geral, tal qual plataformas de
armazenamento de dados e recursos informacionais. Provedores de dados sdo exemplos de
repositorios que funcionam como depositos para armazenar objetos digitais, assim como 0s

metadados que os descrevem de forma individual (CUNHA 2021).
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Conforme Open Archives [201?b], provedores de dados que suportam o protocolo OAI-
PMH tem a possibilidade de listar seu repositorio no registro OAI-PMH, com o0s seguintes
objetivos:
e aumentar 0 acesso e a exposicdo ao seu trabalho, facilitando o descobrimento do
repositorio e quais metadados podem ser coletados;
e garantir sua conformidade com a especificacdo OAI-PMH;
e utilizar o protocolo para compartilhar conhecimento e fornecer informacoes para a OAl
monitorar o uso do protocolo no sentido de planejar melhorias futuras.
De acordo com Carvalho e Oliveira (2009, p. 5) “Os provedores de Dados sdo
responsaveis por gerenciar os objetos, expondo seus metadados para a coleta. Eles sdo os
criadores e mantenedores dos metadados e dos recursos de seus repositorios.” A Figura abaixo

ilustra um exemplo do fluxo de informacéo nos provedores de dados.

Figura 30 - Fluxo de informac&o nos provedores de dados

[ Autor J [ Autor J [ Autor J
Depésito e Editoracao Depésito e Editoracdo Depésito e Editoracao

dos eprints

dos eprints dos eprints

Metadados

em padrao OAI
expostos para coleta

Fonte: Carvalho e Oliveira (2009, p. 6).

A Figura 30 mostra o funcionamento de um fluxo de informacdes nos provedores de
dados, no qual os autores gerenciam seus objetos enquanto os provedores de dados controlam

0S recursos e exibem os metadados para coleta.
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Em relacdo ao provedor de servigco, Cunha (2021, p. 36, grifo nosso) esclarece que “[...]
refere-se aos repositérios que sé armazenam metadados dos objetos. Esses objetos continuam
pertencendo aos repositorios originais.”

A BDTD é um exemplo de provedor de servico, no qual é possivel realizar buscas em
um lugar Unico, retornando como resultados documentos (teses e dissertacdes) diretamente do
seu repositorio de origem para 0 acesso, a impressdo ou o download de quem realiza a busca.

A Figura 31, mostra o fluxo de informac&o no provedor de servigo:

Figura 31 - Fluxo de informag&o em um Provedor de Servico

Solicitacao de Registros

v

Resposta em padrao OAI

A

Solicitacdao de Registros

\

Resposta em padrao OAI

A

Solicitacdo de Registros

v

Resposta em padrao OAI

A

Fonte: Carvalho e Oliveira (2009, p. 7).

Na Figura 31 é possivel visualizar de forma simples o acesso que os Provedores de
Servigo tém sobre os metadados dos Provedores de Dados, utilizando sempre o padrdo OAI na
troca de informacdes.

A esséncia da interoperabilidade do protocolo OAI-PMH é transportar e compartilhar
0s metadados entre os provedores, assim, sdo usadas trés camadas de padrées tecnoldgicos pré-
existentes, que servem como base para a constru¢do do protocolo. As camadas sdo descritas a
sequir:

» Camada de Semantica da Descricdo de Dados — foi dado preferéncia ao padréo

DublinCore por ser um padrdo simples de descricdo de metadados, facilitando sua
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adogdo. Outros padrbes de metadados também sdo aceitos, porém o DublinCore é
exigido para manter um nivel basico de interoperabilidade;

» Camada de Linguagem da Descricdo dos Dados — para padronizar a descricdo dos
metadados, foi definido o padrdo XML;

» Camada de Transporte dos Dados — baseado na arquitetura cliente-servidor, foi
escolhido o padrdo HTTP que serve de base para a Web, para o transporte dos dados
entre os provedores de dados e servicos (MARTINS; FERREIRA, 2012).

A seqguir, a Figura 32 exibe o funcionamento béasico do protocolo OAI_PMH, com as

camadas utilizadas como padroes.

Figura 32 - Funcionamento do protocolo OAI-PMH

Solicitacio
(baseado em HTTP)
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ervico

A

Resposta
(codificada em XML)

Fonte: Carvalho e Oliveira (2009, p. 8).

Na Figura 32, o Provedor de Servico solicita os metadados utilizando a camada de
transporte de dados definida como padrdao (HTTP) e recebe a resposta codificada em XML, a
camada utilizada como padrao para descrever os metadados.

Consoante com o que foi observado neste topico, acerca do protocolo OAI-PMH, Garcia
e Sunye (2003, p. 11) asseguram que “Isto [OAI-PMH] permite que informaces de qualidade
se tornem disponiveis através de consultas gratuitas através dos provedores de servi¢o, sem

necessidade de pagamento de taxas ou assinatura para acessa-las.”
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a metodologia consiste em aplicar técnicas
que devem ser observadas na construcdo do conhecimento, com o intuito de comprovar a sua
validade.

Metodologia pode ser visto como o caminho para se chegar a um determinado fim, e
método cientifico como o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se
atingir o conhecimento (GIL, 2008).

Para tanto, é necesséria a delimitacdo do tema que, conforme Marconi e Lakatos (2013),
é dotada de um sujeito e um objeto, sendo dado como concluido quando é realizada a limitagéo
geografica e espacial. Assim, o tema proposto versard sobre a recomendacdo de artigo
cientificos que sejam exclusivamente de Acesso Aberto. Este trabalho tem como base o0s passos
para modelar um SR proposto.

Em relagdo aos seus objetivos, a metodologia utilizada se caracterizou como

exploratdria que, conforme o entendimento de Prodanov e Freitas (2013, p. 51):

[...] tem como finalidade proporcionar mais informag6es sobre o assunto que vamos
investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é, facilitar a
delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulacdo das
hip6teses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto. Assume, em geral, as
formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.

Nesta pesquisa, 0 método de raciocinio utilizado € o indutivo, que parte de algo
particular para uma generalizacao, considerado o oposto do dedutivo. Ambos sdo métodos que
lidam com os ‘procedimentos logicos’ que devem ser seguidos na pesquisa cientifica referente
aos fatos da natureza e a sociedade (GIL, 2008).

Utilizou-se da abordagem qualitativa para o atendimento dos objetivos propostos. Esse
procedimento, segundo Richardson (1999), busca do que é comum e, a0 mesmo tempo, do que
é especifico em um determinado assunto e seus significados multiplos, além de procurar
conhecer um acontecimento ou fendmeno individual em profundidade através de descrices, de
comparag0es e de interpretacoes.

De acordo como objetivo principal desta pesquisa, de modelar os requisitos de um
Sistema de Recomendacéo de artigos cientificos de periddicos de Acesso Aberto, caracteriza-
se, do ponto de vista da sua natureza, como aplicada, que utiliza a pesquisa basica somada com
tecnologias existentes e possui como objetivo gerar algum beneficio pratico para solugdo de um

problema concreto. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada tem como
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objetivo solucionar problemas especificos com a utilizacdo de uma aplicagdo prética,
envolvendo verdade e interesses locais.

Os dados utilizados sdo de fontes secundarias, por meio de uma investigacdo
bibliografica. Segundo Marconi e Lakatos (2013, p. 43-44), esse procedimento “trata-se de
levantamento da bibliografia j& publicada, em forma de livros, revistas, publicacbes avulsas e
imprensa escrita”. Assim, pretende-se utilizar materiais ja elaborados, de preferéncia revisado
pelos pares e atualizados, tais como livros e artigos cientificos, publicagbes em periodicos,
dissertagdes, no intuito de estar em contato com o material sobre o0 assunto pesquisado.

Conforme Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa bibliografica possui etapas
consideradas imprescindiveis para sua consecucao, sao elas:

e Escolha do tema;

e Levantamento bibliogréafico preliminar;

e Formulagéo do problema;

e Elaboragéo do plano do assunto;

e Buscas das fontes;

e Leitura do material;

e Fichamento;

e Organizagdo l6gica do assunto;

¢ Redacdo do texto.

O Quadro a seguir sintetiza os procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa:

Quadro 6 - Procedimentos metodol6gicos utilizados

ASPECTO ESPECIFICACAO
Delimitagéo do tema Artigos de Acesso Aberto
Método de Raciocinio Indutivo
Natureza da pesquisa Aplicada
Caracterizacao da pesquisa Abordagem qualitativa

Quanto aos objetivos: exploratéria

Delineamento da pesquisa Quanto aos meios: Investigacao bibliografica e
Estudo de Caso
Técnicas e instrumentos de coletas de Dados secundarios (Investigacao bibliogréfica)
dados
Técnicas e instrumentos de Andalise de  Analise interpretativa
dados
Fonte: autor (2021).
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A pesquisa bibliografica neste trabalho manteve seu foco nos seguintes topicos: sistemas
de recomendacdo, artigos e periddicos cientificos e 0 movimento do Acesso Aberto. Em relacdo
ao primeiro topico, inicialmente verificou-se os conceitos, finalidades e abordagens utilizadas
nas recomendacdes, a partir de uma reflexdo tedrica. Em um segundo momento, foram
mapeados alguns SR de artigos cientificos existentes, assim como plataformas académicas que
realizam recomendacgfes de artigos cientificos. Analisou-se suas particularidades e, quando
possivel, 0 seu funcionamento na préatica, com o propo6sito de se aproximar dos conceitos vistos
e conhecer o funcionamento dos sistemas de recomendacdo. No que diz respeito ao segundo
topico, buscou-se primeiramente, apresentar o surgimento do artigo e do periddico cientifico, a
sua relacdo com os pesquisadores e a Ciéncia, a confiabilidade das informacg6es neles contida,
em seguida foi analisada a transi¢do dos periodicos para a forma eletrénica, que oportuniza o
acesso de mais pessoas, sendo a forma utilizada no SR proposto. Acerca do terceiro tépico, o
movimento do AA, procurou-se conceituar 0 movimento e apresentar 0s seus objetivos, para
em seguida mostrar os principais manifestos do movimento com seus destaques e crescimento
ao longo do tempo. A associacdo dos periddicos eletronicos com 0 movimento do AA trouxe
para o trabalho a perspectiva da informacao cientifica alcancavel, disponivel e sem custo para
0 pesquisador e usuario.

Assim, o levantamento bibliografico realizado possibilitou aliar uma estratégia de
correlacdo entre os topicos pesquisados para a criagdo do modelo de SR.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1 CONSIDERACOES SOBRE ESTRATEGIAS DE FILTRAGENS PARA UM SR DE
ARTIGOS CIENTIFICOS

Por possuirem um grande conjunto de técnicas e abordagens, diferentes estratégias de
recomendacdes podem ser utilizadas em um SR, variando de acordo com o seu objetivo.

As grandes empresas que atuam no comeércio eletrdnico disponibilizam em seus sites
uma consideravel quantidade de itens para venda, atraindo uma enorme base de clientes e
buscas por produtos. Por possuirem bastantes clientes, vendas e buscas, a tendéncia é que 0s
clientes realizem mais avaliacdes dos itens consumidos, seja por meio de notas aos produtos e
comentarios, melhorando a reputacdo do item e facilitando a recomendacdo de forma
colaborativa.

Nesses casos de SR comerciais, 0 uso da FC torna-se mais viavel para implementacéo,
pois, conforme funciona a abordagem colaborativa, os usuarios sdo divididos em grupos de
acordo com caracteristicas semelhantes, e as recomendacdes que servem para um membro de
um grupo, acabam por servirem para todos 0s outros membros que fazem parte do grupo.

SR de artigos cientificos possuem peculiaridades que os diferem dos SR da é&rea
comercial. A utilizacdo da FBC é a mais usada nestes sistemas, conforme motivos vistos na
subsecdo 2.1.3.2. Este tipo de filtragem, por ter raizes na area de recuperacao de informacéo,
combina bem quando utilizada com arquivos que contém textos.

Por ser um sistema novo e ndo possuir usuarios cadastrados e, consequentemente, nao
possuir dados ou avaliagdes de outros usuarios, 0 SR proposto neste trabalho vai servir-se da
FBC de forma inicial para suas recomendacdes, entretanto, na medida em que 0s usuarios
cadastrados comecarem a avaliar os artigos cientificos, o sistema ja estara preparado para
empregar recomendacdes utilizando a FC. Nesse caso, quanto mais usuarios cadastrados e
quanto mais avaliagdes, maior sera a acuracia do sistema com a FC.

Tendo em vista que a utilizagéo dos dois tipos de filtragens procura minimizar os pontos
fracos de cada um e potencializar os seus pontos fortes, o sistema proposto vai empregar a FH,
utilizando ambas as filtragens (FBC+FC) operando concomitantemente, de forma a maximizar
a adequacéo das recomendacdes com o perfil do usuério, claro que evitando que um mesmo

artigo seja recomendado mais de uma vez para 0 mesmo Usuario.
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4.1.1 Andlise comparativa dos SR encontrados na pesquisa

Com base nas plataformas que foram explanadas nesta pesquisa, sejam as que
funcionam somente como SR, sejam prototipos de SR ou as chamadas redes sociais académicas
que empregam ferramentas de recomendacgdo, fez-se um quadro comparativo onde s&o

destacados os atributos apresentados por cada uma delas:

Quadro 7 - Quadro Comparativo de SR

Técnicade  Tipo de Perfil Notificacdo  Tipo de
filtragem  coleta de Documento
dados
Google Hibrida Explicitae Formulario Email PDF
Académico (FBC+FC)  implicita ~ + buscas
Academia.edu Hibrida Explicitae Formulério Email e PDF
(FBC+FC)  implicita +buscas  plataforma
Researchgate Hibrida Explicitae Formulario  Email e PDF
(FBC+FC)  implicita +buscas  plataforma
W-RECMAS Hibrida  Explicitae Formulario Nao PDF
(FBC+FC)  implicita  + buscas informa
SysPaperAdvice  Hibrida Explicita  Formulario Nao PDF
(FBC+FC) informa
arXiv Baseada Implicita Né&o Na PDF
em plataforma
contetdo
CORE Baseada Implicita Nao Na PDF
em plataforma
contetdo
SisRecAC Hibrida Explicita  Formulario Néo PDF
(FBC+FC) informa

Fonte: autor (2022).

Percebe-se que ao observar o Quadro 7 existem muitas semelhancas entre os SR, com

destaque para a utilizacdo da FH como padrdo para suas recomendacdes, revelando que a

combinagdo das filtragens FBC e FC, conforme apresentado no referencial teorico, tende a

proporcionar uma maior assertividade nas recomendag6es. Outra caracteristica comum a maior

parte dos sistemas é a coleta de dados feita de forma explicita, ou seja, aplicada no momento

do cadastro do usuario no sistema. Ainda, o cadastro é realizado, na maioria dos casos, com 0
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preenchimento de um formulério no qual o usuario inclui dados pessoais e profissionais, que

podem ser usados para o sistema buscar informagdes para construcdo do perfil.

4.2 VISAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto possui um esquema de funcionamento conforme aparece na Figura

33, e sera detalhado na sequéncia:

Figura 33 - Viséo geral do sistema RECOAR

Qualis
CAPES Sistema RECOAR
Sistema
Ecoar Pexfil Ususrio Cadastro do usuario
[+ artigos publicados nos dltimos 5 anos - preencher formulario
; - titulo, resumo e palavra-chave)
T Seleciona usudrio i L ! 8
S por éreas do artigo [+ areas de interesse + Qualis; (Fontes para criar o perfil
periodico A + palavras-chave (formulario); - orcid
[+ pesquisas em desenvolvimento; - google académico
H I+ orientacBes/titulos trabalhos; - ecoar.app
I+ termos de pesquisa e titulo de artigos - formulario
Artigos Eonarl
texto completo compara texto do fceﬁ-sados LEcoa{; lizaca /
vinculado & artigo com g peril Utilizado para atualizagdo do perfil Interesses para o perfil
peribdico B OAI-PMH do usudrio (TF-IDF) - pesquisas em desenv.

uma ou mais (Lattes)

area - orientacdo de alunos
(Lattes)
- termos usados em

OO D]

os 10 artigos mais 1* recomendagio i pesquisas e acesso aos
. similares ao perfil sdo utilizando a Filtragem i E
periodico C ; 3 AR5, N0, SCaag
escolhidos baseada em Conteldo /\  publicages recentes
S— e DIOXIMAS reCOMENndacoes somente \
quando novos arliges forem coletados USLARO
artigos avaliados pelo usuario sao usado para recomendagoes
periddicos utilizando a Filtragem Colaborativa (algoritmo KNN)

de acesso
aberto

Fonte: autor (2022).

Observando o sistema proposto na Figura 33, constata-se que o sistema se comunica com
a base de dados do sistema Ecoar para coletar os artigos cientificos que serdo recomendados
para os usuarios. O sistema Ecoar, hoje, € um buscador de artigos cientificos de Acesso Aberto,
cuja base foi preenchida com artigos publicados em periddicos listados no Qualis CAPES,
estratos A e B, nas 49 areas de conhecimento. Possui mais de 2 milhdes de artigos que podem
ser consultados, sendo a busca realizada no texto completo dos artigos, com filtros de area de
conhecimento, ano e Qualis. A sua base de artigos é atualizada permanentemente, na medida
em que os artigos sdo publicados nos periodicos, o sistema realiza a sua coleta e indexacao.

O sistema Ecoar, por sua vez, interage com a plataforma Sucupira, onde vai buscar 0s
periddicos de Acesso Aberto para poder importar os artigos neles contidos, através do protocolo
OAI-PMH. O Ecoar funciona de forma ininterrupta, isto é, quando termina de pesquisar 0s

periddicos de Acesso Aberto na plataforma Sucupira, volta para o inicio e continua todo o
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processo e assim sucessivamente, mantendo a sua base sempre atualizada com artigos, que sao
importados com textos completos, titulo, palavras-chave e resumo, em formato PDF e por area
de conhecimento, conforme as 49 areas definidas pela Capes.

O sistema proposto RECOAR também seleciona 0s seus usuarios por areas de acordo
com a Capes, para que assim possa realizar a analise de similaridade entre o perfil do seu usuério
com os artigos que fazem parte da base Ecoar. Dessa forma, ap6s comparar o texto do artigo
com o perfil do usuario utilizando o algoritmo TF-IDF, o sistema faz a primeira recomendacéo
ao usuario utilizando a FBC, essa recomendacdo ira conter os 10 artigos que possuirem a maior
similaridade com o perfil. As proximas recomendagdes s6 ocorrerdo quando novos artigos
forem coletados e estiverem disponiveis na base de dados do Ecoar.

Quando cadastrado no sistema RECOAR, 0 pesquisador passa a ter acesso a base de
dados do sistema Ecoar, e podera, caso tenha interesse, realizar buscas nesta base. Ao realizar
buscas, 0 RECOAR grava os termos buscados pelo usuario e os artigos retornados na busca,
para futuramente utilizar essas informacdes para atualizar o perfil do usuéario. O usuério também
tem a oportunidade de avaliar os artigos que foram retornados pela sua busca, preenchendo um
formulério de avaliacdo. Quando o usuario avalia um artigo, ele é colocado em um grupo dentro
da base de dados do RECOAR, esse grupo sera formado por usuarios que também avaliaram o
mesmo artigo, com uma avaliagdo considerada préxima a sua. Logo, 0s grupos sao formados
por semelhanca de avaliagdes, verificadas pelo algoritmo KNN, e serdo usados pelo sistema
para realizar as recomendacfes que utilizam a FC. Portanto, quanto mais artigos forem
avaliados pelo pesquisador, mais assertiva serd a recomendacao com base em FC.

Para realizar o cadastro no RECOAR, o usuéario preenche um formulario com dados que
serdo utilizados para criacdo do seu perfil no sistema. Entre os dados informados, a area de
interesse e o estrato Qualis do artigo que deseja receber na recomendacdo. Além desses dados,
o sistema RECOAR vai buscar mais informacdes nas fontes indicadas pelo usuario no
formulério de cadastro, sdo elas: Orcid, curriculo Lattes, Google académico e palavras-chave.
Ap0s o cadastro o usuario recebe a primeira recomendacdo, conforme explicado anteriormente,
e caso realize buscas na base Ecoar, os termos utilizados e artigos retornados seréo utilizados
para atualizar o seu perfil.

Na proxima sec¢do, os casos de uso serdo detalhados um a um, com nivel de detalhamento

maior no documento de requisitos do sistema proposto RECOAR.
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4.3 DOCUMENTO DE REQUISITOS

Esta secdo contém o principal documento que deve ser utilizado como base para a

modelagem do SR proposto no objetivo geral desta pesquisa.

DOCUMENTO DE REQUISISTOS DO SISTEMA PROPOSTO - RECOAR

1. INTRODUCAO
O modelo de documento de requisitos baseado na norma IEEE 830-1998, utilizado para essa
pesquisa, ndo é prescritivo. Desta forma serdo apresentados apenas os elementos do modelo
compativeis com o Sistema de Recomendacao proposto, sdo eles: propdsito; ambito; definicdes,
acrébnimos e abreviatura; organizacdo; perspectiva do modelo; funcdes do produto;
caracteristicas do utilizador; restri¢Oes; interfaces externas; requisitos funcionais.
1.1 Propésito: Este sistema tem como propdsito recomendar artigos cientificos de perioddicos
de Acesso Aberto, e tem como alvo os pesquisadores cientificos.
1.2 Ambito: O sistema denominado de RECOAR devera recomendar artigos cientificos de
periodicos de Acesso Aberto. O sistema ira recomendar, de forma permanente, artigos de
periodicos de Acesso Aberto que sdo compativeis com o perfil do usuario. Como objetivo, o
sistema visa prover ao usuario o recebimento de informacgdes e conhecimentos relevantes por
meio de artigos cientificos que sdo da sua area de interesse. Entre os principais beneficios que
0 sistema pode gerar, pode-se destacar:

« identificar novas oportunidades de pesquisa;

« propiciar maior publicidade aos artigos publicados em periddicos de Acesso Aberto;

* manter o usuario atualizado;

« reduzir o tempo de pesquisa do usuario em busca de novidades cientificas;

* identificar pesquisas correlatas;

« estabelecer novos contatos e assim formar novas redes de pesquisadores.
1.3 Definigdes, acronimos e abreviatura: Siglas, termos e defini¢des utilizados neste documento
de requisitos listadas abaixo.

- Area do conhecimento: uma ou mais areas de conhecimento entre as 49 areas definidas

pelas CAPES;
- CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior € uma
fundagdo vinculada ao Ministério da Educacdo do Brasil que atua na expansao e

consolidacéo da pos-graduacao stricto sensu em todos os estados brasileiros;
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- CAPTCHA — Completely Automated Public Turing Test to tell Computers and
Humans Apart: usado como medida de seguranca, € um teste de desafio cognitivo
utilizado para diferenciar pessoas e robds;

- Curriculo Lattes: curriculo onde constam os dados e realiza¢6es académicas, faz parte
da plataforma Lattes criada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — CNPQ, destinado a pesquisadores e estudantes;

- DOI - Digital Object Identifier: padrdo de numeros e letras que identificam
publicacdes;

- ECOAR - Buscador de artigos cientificos de Acesso Aberto que utiliza artigos
publicados em periddicos listados no Qualis CAPES, estratos A e B, nas 49 areas de
conhecimento, disponivel em https://ecoar.app;

- FBC - Filtragem baseada em conteudo: tipo de filtragem utilizada em sistemas de
recomendacdo que utiliza o contetido dos itens do sistema;

- FC - Filtragem colaborativa: tipo de filtragem utilizada em sistemas de recomendacéo
que utiliza colaboracdo dos usuarios de um sistema;

- K-vizinhos ou KNN: algoritmo que realiza predi¢des baseadas em comportamentos de
usuarios que pertencem a uma mesma vizinhanca ou grupo, que é definida através de
critérios de semelhanca entre 0s USUarios;

- OAI-PMH - Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting: Protocolo
que define um mecanismo para coleta de metadados em repositorios;

- ORCID - Open Researcher and Contributor ID: identificador digital Unico, tem a
funcéo de distinguir pesquisadores, cientistas e académicos em funcdo da ambiguidade
e equivaléncia de nomes de individuos;

- Perfil: perfil de um usuéario cadastrado no sistema;

- SR - Sistema de Recomendacéo: sistema que recomenda diversos tipos de itens;

- TF-IDF: algoritmo inspirado em mineragdo de dados, analisa a frequéncia que um
termo aparece em um documento e pode analisar 0 qudo raro € um termo em um
documento.

1.4 Organizagdo: O documento apresenta os requisitos do sistema, sendo que na primeira parte
tem-se a introducdo com informacgfes preliminares, em seguida na segunda parte as
informagdes gerais, e na terceira com maior aprofundamento, onde 0s requisitos sdo

apresentados por meio de “casos de uso”.
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2. DESCRICAO GERAL

2.1 Perspectiva do produto: O RECOAR é um sistema que trabalha de forma independente,
utilizando dados coletados pelo sistema Ecoar, na medida em que utiliza os artigos cientificos
de Acesso Aberto contidos na sua base para realizar as suas recomendacdes.

2.2 Fungdes do Produto: O funcionamento do sistema esta baseado nas operacfes descritas a
sequir:

2.2.1 Cadastrar o usuério, por meio do preenchimento de um formulario;

2.2.2 Criar o perfil do usuario, baseado nas informacdes providas no momento do cadastro;
2.2.3 Selecionar os usuarios cadastrados, em fungdo da &rea de conhecimento dos artigos a
serem recomendados;

2.2.4 Realizar a primeira recomendacdo ao usuario utilizando a FBC, contendo 10 artigos
cientificos de Acesso Aberto que estejam dentro da(s) mesma(s) area(s) escolhida(s) por ele no
momento do seu cadastro. Estes artigos utilizados na primeira recomendacao ao usuario, fazem
parte da base existente no sistema Ecoar;

2.2.5 Recomendar artigo, a partir da primeira recomendacdo produzida pelo sistema ao usuario,
as proximas recomendacOes serdo feitas a medida que novos artigos cheguem na base do
sistema Ecoar;

2.2.6 Classificar artigo cientifico, o usuério tem a possibilidade de efetuar pesquisas de forma
reativa utilizando a base de dados do sistema Ecoar. O usuario podera classificar os artigos
encontrados no sistema Ecoar, preenchendo um formulario de classificacéo;

2.2.7 Realizar recomendac0es utilizando a FC, a medida em que o usuario for avaliando os
artigos encontrados na base Ecoar;

2.2.8 Atualizar o perfil, sempre que haja algum tipo de mudanca feita pelo préprio usuario nas
suas areas de interesse ou quando fizer uma nova publicacdo. O perfil do usuario também deve
ser atualizado com os termos de pesquisa utilizados ao realizar buscas no sistema Ecoar, assim
como os titulos dos artigos acessados e a sua classificacdo também serdo informac6es utilizadas
na atualizacdo do perfil, no sentido de aprimora-lo, para refinar as recomendacdes;

2.3 Caracteristicas do utilizador: O usuario alvo do sistema € o pesquisador, graduando,
graduado, pds-graduando ou pés-graduado;

2.4 Restricdes: Como os interesses de pesquisa do pesquisador podem variar no tempo, o
sistema deve permanecer em constante atualizacdo em relacdo ao perfil do usuério. Os artigos
cientificos a serem recomendados pelo sistema RECOAR, estdo localizados na base de dados
do sistema Ecoar, portanto caso este sistema sofra alguma alteracdo, ajustes poderdo ser

necessarios no sistema RECOAR;
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3. REQUISITOS ESPECIFICOS

3.1 Interfaces externas: sistema Ecoar.

3.1 Requisitos funcionais: Neste momento do documento, os requisitos funcionais levantados
em fung¢ao dos “casos de uso” serdo apresentados e divididos nos seguintes processos: cadastro
do pesquisador; criacdo do perfil do usuario; selecdo dos pesquisadores por &rea do artigo;
importacdo dos artigos cientificos dos periddicos de Acesso Aberto; recomendacéo de artigos
utilizando a filtragem baseada em conteudo, recomendacéo de artigos utilizando a filtragem
colaborativa e, atualizacdo do perfil do usuério.

3.1.1 Cadastro do pesquisador: Esta subsecdo relata os processos acima descritos utilizando
“Casos de Uso”.

A. CASO DE USO: Cadastrar o usuario/pesquisador.

Al Escopo: Realizar o cadastro do usuério no sistema.

A2 Descri¢do Resumida: Este caso de uso relata como o sistema procede ao cadastrar um novo
USUario.

A3 Ator Principal: Usuario.

A4 Ator Secundario: Sistema RECOAR.

A5 Pré-condicbes: o Sistema deve possuir um formulério com campos a serem preenchidos
pelo novo usuario.

A6 Fluxo de Eventos: O caso de uso inicia-se com o usuario solicitando novo cadastro e finaliza
com o usuario sendo cadastrado na base de dados, ap6s o preenchimento dos campos
disponiveis no formulario.

A6.1 Fluxo Basico:

AB.1.1 - O usuario preenche o formulario com os seguintes dados: “Nome Completo”; “Areas
de interesse (Capes)”; “Qualis dos artigos que quer receber”; “Link do perfil no Orcid”; “Link
do perfil no Google Académico”; “Link do curriculo Lattes”; “Palavras-chave”; “Canal para
receber a recomendagdo”. Caso 0 usuario ndo possua algum dos dados solicitados, deve deixar
0 campo de preenchimento em branco. Os dados preenchidos séo gravados no Sistema;
A6.2.1 - Sistema vincula os dados preenchidos no formuléario com o usuério e salva os dados
na sua base criando um cadastro;

B. CASO DE USO: Criar o perfil do usuario.

B1 Escopo: Construir o perfil do usuario com base nas informag6es providas no formulario de

cadastro.
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B2 Descri¢do Resumida: Este caso de uso permite que o Sistema crie um perfil para o usuario
com os dados providos no cadastro, e acessando os links contidos no formulério para buscar
informacBes complementares.

B3 Ator Principal: Sistema RECOAR.

B4 Ator Secundario: Orcid, Google Académico, curriculo Lattes, Ecoar e o usuario.

B5 Pré-condigdes: Estar conectado na internet para poder buscar informacgdes nos links dos
sistemas (Orcid, Google Académico, curriculo Lattes e Ecoar) onde o usuario possui um perfil,
e poder acessar as informacoes que 4 estao.

B6 Fluxo de Eventos: O caso de uso comega com Sistema acessando o formulério preenchido
pelo usuério e termina com o Sistema associando os dados encontrados ao usuario, criando
assim o seu perfil, e gravando no Sistema. O perfil é criado com base na juncéo das informacdes
textuais localizadas nos sistemas acessados (Orcid, Google Académico, curriculo Lattes e
Ecoar).

B6.1 Fluxo Bésico

B6.1.1 O caso de uso comeca com o Sistema acessando o formulario preenchido pelo usuario
onde encontrard os dados sobre “areas de interesse” e “palavras-chave”, estes dados serdo
registrados no perfil no usuario;

B6.1.2 O Sistema deve buscar as informacdes sobre artigos publicados pelo usuério com base
no link do Orcid fornecido no cadastro, e resgatara o titulo dos artigos encontrados, além de
utilizar o DOI dos artigos para poder resgatar o resumo e palavras-chave. Apds encontrar 0s
dados, eles serdo registrados no perfil do usuario;

B6.1.3 O Sistema deve buscar as informacdes sobre artigos publicados pelo usuério com base
no link fornecido do Google Académico, e ao encontrar os artigos, resgatara o titulo, o resumo
e as palavra-chave que serdo registrados no perfil do usuario;

B6.1.4 O Sistema deve acessar o curriculo Lattes do usuario pelo link fornecido no cadastro,
com o objetivo de encontrar informagOes referentes aos projetos de pesquisa e producdes
bibliogréaficas. Ao encontra-los, devera resgatar o titulo dos projetos de pesquisa e das
producdes bibliograficas, além dos resumos e palavras-chave das producées bibliogréaficas. O
Sistema deve registrar as informacdes encontradas no perfil do usuério;

B6.1.5 O sistema RECOAR, valendo-se do nome completo fornecido pelo usuario no cadastro,
deve comunicar-se com o sistema Ecoar com o proposito de pesquisar nesta base, artigos
cientificos que possuam o nome usuario em questdo como sendo autor ou participante. Quando
0 nome completo do usuério coincide com o nome do autor ou participante de um ou mais

artigos, o(s) artigo(s) e resgatado. Em funcdo da sinonimia, o usuario deve confirmar se o(s)
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artigo(s) resgatado(s) é de sua autoria, no caso afirmativo o(s) artigo(s) serdo registrados no seu
perfil, no caso negativo ndo havera registro;

B6.1.6 O Sistema deve eliminar as redundancias quando elas ocorrerem. Visto que 0 mesmo
artigo pode estar referenciado em mais de uma base, pode aparecer de forma duplicada e,
portanto, o sistema deve manter apenas um, eliminando as duplicidades.

B6.1.7 O caso de uso termina com o Sistema registrando no perfil do usuério.

B6.2 Fluxo Alternativo:

B6.2.1 Ao acessar o link do Orcid do usuario, o Sistema deve selecionar o DOI das publicacdes
constantes na plataforma para buscar o resumo e as palavras-chave, entretanto, quando néo
houver DOI disponivel o Sistema utilizara apenas o titulo da publicacéo;

B6.2.2 No link do curriculo Lattes do usuéario, o Sistema pode néo ser capaz de acessa-lo devido
ao controle de acesso via “captcha” que dificulta o acesso computacional, nesse caso os dados
do Lattes ndo serdo resgatados.

C. CASO DE USO: Selecao dos pesquisadores/perfis por area do artigo.

C1 Escopo: O Sistema deve selecionar os usuarios em funcao da(s) area(s) de conhecimento
cadastrada(s) por ele no sistema RECOAR.

C2 Descricdo Resumida: Esse caso de uso permite que o Sistema selecione 0s usuarios
cadastrados por &rea de conhecimento. Esta funcionalidade serd executada antes da
recomendacdo de um artigo cientifico. Um artigo cientifico de um periddico esta vinculado a
uma ou mais areas do conhecimento. Para recomendar um artigo para um usuario, faz-se
necessario verificar as areas do conhecimento que um usudrio esta vinculado.

C3 Ator principal: Sistema.

C4 Pré-condicBes: Usuério deve possuir seu cadastro criado no Sistema, e deve existir um artigo
a ser recomendado.

C5 Fluxo de Eventos: O Sistema busca na base os usuarios com cuja area de conhecimento
coincide com a do artigo cientifico que se pretende recomendar.

C5.1 Fluxo Basico

C5.1.1 O Sistema lista os usuarios cadastrados cuja area de conhecimento coincida com as areas
do artigo a ser recomendado;

D. CASO DE USO: Importar artigos cientificos de periodicos de Acesso Aberto.

D1 Escopo: Importar os artigos cientificos que serdo recomendados.

D2 Descricdo Resumida: Esse caso de uso possibilita que o Sistema se comunique e utilize os
artigos cientificos da base de dados Ecoar que foram importados previamente tendo como base

os periodicos listados no Qualis periodicos da plataforma Sucupira dentro das 49 areas do
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conhecimento da CAPES. Apesar de ndo fazer parte do sistema RECOAR, pois essa
funcionalidade de importag&o de artigos é implementada no sistema Ecoar, este caso de uso
sera detalhado devido a sua importancia no processo de recomendacdo e para melhor
entendimento do Sistema de Recomendacéo proposto.

D3 Ator principal: ECOAR.

D4 Pré-condigdes: Os metadados dos periodicos no Qualis CAPES devem ter sido previamente
importados, e os periddicos devem permitir o harvesting (colheita) de metadados dos artigos
disponiveis na sua base via protocolo OAI-PMH.

D5 Fluxo de Eventos: O caso de uso inicializa com o sistema Ecoar acessando os metadados
dos periddicos para acessar a sua base de dados para importacdo dos metadados dos artigos e
respectivos textos completos (PDF).

D5.1 Fluxo Bésico

D5.1.1 Sistema Ecoar deve acessar a lista de periodicos da plataforma Qualis Capes;

D5.1.2 O sistema Ecoar verifica entre os periddicos existentes, por meio do protocolo OAI-
PMH, quais os periddicos que possuem Acesso Aberto;

D5.1.3 O sistema Ecoar deve fazer a conexdao com o periddico que possui Acesso Aberto por
meio do protocolo OAI-PMH, e assim extrair os metadados (titulo do artigo, resumo, palavras-
chave, data de publicacdo, autores) e o link dos artigos;

D5.1.4 Utilizando o link do artigo, o sistema Ecoar deve busca-lo no formato PDF para assim
poder fazer a indexacdo. Desta forma o sistema Ecoar deve armazenar na sua base os metadados
coletados e os textos completos dos artigos em formato PDF.

E. CASO DE USO: Recomendar os artigos utilizando a filtragem baseada em conteudo.
E1 Escopo: Recomendar artigos cientificos para o usuario.

E2 Descricdo Resumida: Esse caso de uso proporciona realizar a recomendacao de artigos
cientificos de Acesso Aberto ao usuario utilizando a FBC.

E3 Ator principal: Sistema RECOAR.

E4 Ator secundério: Sistema Ecoar.

E5 Pré-condicOes: Sistema deve possuir conexdo com a internet.

E6 Fluxo de Eventos: O caso de uso inicializa com o sistema RECOAR selecionando os artigos
pertinentes para cada usuario, finaliza recomendando-os ao usuério correspondente pelo canal
de comunicacao por ele escolhido, e registrando na base de dados do sistema RECOAR, qual
artigo foi recomendado para cada usuario.

E6.1 Fluxo Bésico
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E6.1.1 O sistema Ecoar, a cada novo artigo importado, o envia ao sistema RECOAR para
verificar a possibilidade de recomenda-lo aos seus usuérios;

E6.1.2 O RECOAR seleciona os pesquisadores cuja(s) areas de conhecimento e nivel do Qualis
informadas coincidam com a area do artigo recebido;

E6.1.3 Com os pesquisadores selecionados, o sistema RECOAR deve comparar o texto do
artigo (contetdo do artigo em formato PDF) recebido, com o perfil do pesquisador utilizando
o algoritmo IDF-TF, e verificar o grau de similaridade. Neste caso, o sistema pode utilizar a
interface Lucene, que é uma biblioteca de mecanismo de pesquisa usada para indexar e
pesquisar o texto e funciona de maneira mais eficiente para buscar palavras e metadados em
documentos.

E6.1.4 Se o grau de similaridade estiver de acordo com o esperado, o Sistema deve recomendar
o(s) artigo(s) ao usudrio pelo canal de comunicacao por ele escolhido, e registrar na base de
dados do sistema RECOAR qual foi o artigo recomendado para o usuério. O sistema deve
recomendar apenas artigos que ainda ndo foram recomendados ao usuério, e ndo recomendar
artigos que tenham o proprio usuario como autor.

E6.2 Fluxo Alternativo (acontece apenas uma vez, logo apds o cadastro do usuario)

E6.2.1 Este fluxo acontece apenas quando um novo usuario realiza o cadastro no sistema
RECOAR e tem o seu perfil criado, o Sistema deve selecionar o usuario pela(s) area(s) do
conhecimento e em seguida pelo nivel do Qualis informado;

E6.2.2 O sistema RECOAR busca no sistema Ecoar, dez (10) artigos com maior nivel de
similaridade encontrado, por meio da comparacdo do perfil do usuério com o texto completo
dos artigos. Somente artigos pertencentes a(s) area(s) de conhecimento do usuério serdo
recomendados, e com o nivel do Qualis escolhido pelo usuério;

E6.2.3 O sistema RECOAR deve recomendar os artigos ao usuario, pelo canal de comunicagédo
por ele indicado.

F. CASO DE USO: Classificar artigos.

F1 Escopo: Classificar os artigos cientificos.

F2 Descrigdo Resumida: Esse caso de uso permite ao usudrio realizar a classificacdo de artigos
cientificos de Acesso Aberto que lhe foram recomendados e/ou que tenham sido localizados a
partir de uma busca na base do sistema Ecoar. A classificagcdo do artigo cientifico consiste no
preenchimento de um formulario indicado, por meio de uma nota de 0 a 5, a sua originalidade,
inovatividade, atualidade, rigor metodoldgico, e, nivel de corregdo, clareza e coeréncia de
linguagem. Ao final sera atribuida uma nota ao artigo, que correspondera a média aritmética

das notas atribuidas para cada quesito de classificacao.
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F3 Ator principal: Usuério.

F4 Ator secundario: sistema Ecoar e RECOAR.

F5 Pré-condicBes: O usuario deve ter recebido a primeira recomendacéo feita pelo RECOAR
apos o seu cadastro, ou ter visualizado artigos a partir de uma busca realizada no sistema Ecoar.
F6 Fluxo de Eventos: O caso de uso inicializa com o usuario recebendo artigo(s) recomendados
pelo sistema RECOAR, ou por meio de uma busca no sistema Ecoar, que resulta numa lista de
artigos como resultado. Uma vez acessado o artigo, o usuario podera avalia-lo.

F6.1 Fluxo Basico

F6.1.1 O usuério recebe artigos recomendados pelo RECOAR ou acessa e busca artigos no
sistema Ecoar;

F6.1.2 O usuario deve classificar o artigo, preenchendo o formulario de classificacao;

F6.1.3 O sistema deve salvar os dados da classificacdo e registra-los.

G. CASO DE USO: Recomendar os artigos utilizando a Filtragem Colaborativa.

G1 Escopo: Recomendar artigos cientificos utilizando a FC.

G2 Descricdo Resumida: Esse caso de uso permite ao Sistema realizar recomendagfes de
artigos cientificos de Acesso Aberto ao usuario utilizando a FC.

G3 Ator principal: RECOAR.

G4 Ator secundério: sistema Ecoar.

G5 Pré-condicdes: Para receber recomendacgdes de um artigo pelo algoritmo que utiliza a FC,
um ou mais usuarios precisardo té-lo classificado previamente, bem como o usuario que ira
receber a recomendacao.

G6 Fluxo de Eventos: O caso de uso inicializa com o sistema RECOAR acessando a base de
dados do sistema Ecoar e captando um ou mais artigos que estejam de acordo com 0s requisitos
da FC e possam ser recomendados, finaliza realizando a recomendacdo dos artigos ao usuario
e registrando na base de dados do sistema RECOAR, qual artigo foi recomendado para cada
USUArio.

G6.1 Fluxo Bésico

G6.1.1 O sistema RECOAR deve acessar o sistema Ecoar.

G6.1.2 O RECOAR deve buscar e selecionar os artigos cuja(s) area(s) do conhecimento e o
nivel do Qualis desejado, correspondam com a area do usuario que vai receber a recomendacao;
G6.1.3 Com os artigos selecionados pela area do conhecimento, 0 RECOAR deve escolher
apenas 0s artigos que tenham sido classificados pelos usuarios cadastrados no Sistema e que

pertengam a mesma area do conhecimento e possuam o nivel do Qualis escolhido pelo usuério;
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G6.1.4 O Sistema deve avaliar o grau de proximidade do usuario que receberd a recomendacéao
com os perfis que fazem parte da mesma &rea do conhecimento por meio do algoritmo K-
vizinhos.

G6.1.5 Os artigos que obtiverem o maior grau de proximidade/similaridade ao comparar a
classificacdo do usuério com os demais usuarios, de acordo com o algoritmo KNN, e que
tiverem obtido nota superior a trés (03), deverdo ser recomendados ao usuério via canal de
comunicacdo por ele escolhido, e registrar na base de dados do sistema RECOAR qual artigo
foi recomendado para o usuario. O Sistema deve recomendar apenas artigos que ainda néo
foram recomendados ao usuario, e ndo recomendar artigos que tenham o préprio usuario como

autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que os SR sdo sistemas que personalizam o0s interesses e necessidades
dos seus usuarios para poder oferecer itens que se encaixem com seu perfil. Para que um SR
atinja o seu objetivo, é necessaria uma maturacdo do sistema, que geralmente ocorre com esse
estando em funcionamento durante um certo periodo, com uma quantidade suficiente de
usuarios interagindo com o sistema, recebendo recomendacdes, classificando os artigos e com
um grande acervo de itens disponiveis para serem recomendados.

De acordo com os objetivos especificos propostos, o aprofundamento na teoria mostrou
a importéncia do avanco do movimento do Acesso Aberto e todos os passos que foram dados
nos ultimos 20 anos, viabilizando o acesso a trabalhos cientificos em artigos e periddicos,
principalmente. Da mesma forma ocorreu com os periédicos cientificos, foi apresentado o seu
surgimento, sua caracterizacdo como um veiculo que difunde o conhecimento cientifico, e sua
prépria evolugdo ao longo do tempo, acompanhando as novas tecnologias e passando a ser
oferecido de forma eletrdnica, favorecendo ainda mais o acesso.

Em relacdo aos SR, foi feita uma analise sobre o seu funcionamento, foram apresentadas
as suas caracteristicas e mostrou-se que os SR vém sendo utilizados por inimeros tipos e
tamanhos de empresas com 0s mais diversos fins. Ficou evidente que 0os SR possuem extrema
importancia atualmente e muito se deve ao ambiente que hoje vivemos, sempre conectados na
web. As varias abordagens existentes e empregadas pelos SR, o0s tipos de filtragens e as suas
possiveis combinagdes revelaram que existe a possibilidade de criacdo de sistemas que atendam
diferentes objetivos e usuarios. O ambiente académico tem espaco suficiente para a utilizagéo
de SR em varios aspectos e pode se beneficiar com o desenvolvimento de sistemas que
agreguem novas possibilidades. Dentro desse ambiente académico, os pesquisadores brasileiros
sdo os principais beneficiados, inclusive no caso da proposta que foi apresentada neste trabalho,
no qual o sistema proposto somente recomendara artigos de Acesso Aberto, sem custos ao
usuario e com a possibilidade de escolha do nivel Qualis do artigo que vai ser recomendado.

Acerca dos algoritmos, existem inimeros modelos que ja sdo utilizados em SR,
conforme observou-se no diagnéstico realizado nos SR de artigos cientificos existentes e 0s
prototipos. Apds a analise dos principais algoritmos, verificou-se que a sua utiliza¢éo atende ao
que foi proposto, entretanto no campo da computacdo podem surgir novas ideias e algoritmos
que possa ter uma performance superior.

Entende-se que o objetivo geral foi atingido, visto que a modelagem dos requisitos de

um Sistema de Recomendacdo foi criada e a base de dados com os artigos cientificos
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importados de periddicos de Acesso Aberto (sistema Ecoar) ja se encontra em funcionamento
com uma vasta quantidade de artigos cientificos que podem ser recomendados. Entre 0s
diferenciais do modelo de sistema proposto, destaca-se a recomendacdo de artigos cientificos
somente de Acesso Aberto, sem nenhum tipo de cobranca ao usuario e a possibilidade do
usuario poder escolher o Qualis dos artigos que serdo recomendados, e suas respectivas areas
do conhecimento.

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento do trabalho: uma
extensa bibliografia sobre os conceitos estudados, com novos termos, especialmente 0s
advindos da area da computagdo; o tempo insuficiente para internalizar, organizar e associar 0s
conceitos para a modelagem; e a impossivel criacdo de um prototipo que permitisse avaliar 0
sistema proposto.

Como sugestdo para futuros trabalhos, a continuacéo do sistema com a sua implantacéo,
atraindo a comunidade académica em nimero suficiente de usuarios para que o sistema possa
funcionar de forma plena, realizando as recomendacdes, recebendo o feedback dos
pesquisadores para poder ser avaliado e melhorado, de forma a manter-se atualizado,

aprimorando as recomendacdes e, consequentemente, atraindo mais usuarios.
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