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RESUMO

Este estudo realiza uma analise da evolugdo da pesquisa em Engenharia de Transportes. Mais
de oito mil artigos publicados por um periddico, ao longo de quase 50 anos, foram analisados
sob os aspectos da medicdo de producdo cientifica, da identificacdo do conhecimento em
publicacdes; 0 acompanhamento de tendéncias e evolugdo na pesquisa. Para realizar os estudos
bibliométricos, informétricos e cienciomeétricos aqui apresentados, foi desenvolvido um
software especialista, que € também capaz de analisar, de forma semelhante, outras
publicaces cientificas. O software utiliza técnicas de inteligéncia artificial, processamento de
linguagem natural (PLN), grafos, dentre outros recursos.
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ABSTRACT

This study is an analysis of the evolution of the research in Transport Engineering. More than
eight thousand articles published in a period of almost 50 years were analyzed to identify
metrics of scientific production, creation of new knowledge and the rise and fall of trends in
the studied. To carry out the bibliometric, computational and scientometric studies presented
in this paper, a specialized software was developed, which is also capable of analyzing other
scientific publications. The software uses techniques of artificial intelligence, natural language
processing (NLP) and presents the results using graphs and charts.

Keywords: Scientometrics, Natural Language Processing, Bibliometrics, Transport
Engineering.

1 INTRODUCAO
A trajetoria das pesquisas na area da engenharia de transportes pode ser descrita por

uma analise detalhada de publicacfes ao longo do tempo? Este artigo tem o objetivo de
responder essa questdo. Apresenta uma sintese do estudo realizado, onde analisou-se 0s mais
de oito mil artigos publicados, sob os aspectos da medicdo de producdo cientifica, da
identificacdo do conhecimento em publicacdes e 0 acompanhamento de tendéncias e evolugéo
na pesquisa (de STEFANO, 2016). Para realizar os estudos bibliométricos, informétricos e
cienciométricos foi desenvolvido um software especialista (de STEFANO, et al., 2016), que é
também capaz de analisar, de forma semelhante, outras publicacGes cientificas.

A principal contribuicdo deste artigo é apresentar uma trajetoria das pesquisas
cientificas na area de Engenharia de Transportes, a partir de um estudo cientifico estruturado
com fundamentos na cienciometria, informetria e bibliometria, bem como descrever 0s passos
para a criacdo do software e do data mining utilizado para realizar os estudos. Para se alcancar
os resultados esperados foi selecionado o periddico Transportation Research (Transportation
Research, 2015) como fonte dos dados, por ser uma das revistas mais tradicionais na area de

transportes, e que apresenta uma grande diversidade e abrangéncia de temas.

2 ETAPAS PARA A CRIACAO DO SOFTWARE E DATA MINING
A criacdo de um software especialista teve como objetivo automatizar o estudo
cienciométrico, informétrico e bibliométrico de um grande volume de dados (big data),

aplicando técnicas de inteligéncia artificial (RUSSEL, et al., 2004), processamento de
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linguagem natural e data mining. A seguir apresenta-se as etapas realizadas para a elaboragédo
e construcdo do software e do data mining.

Para iniciar a construcao da base de dados, primeiramente fez-se necessaria a obtencéo
de todos os artigos da revista Transportation Research. Para isso, a primeira etapa realizada
foi o download de mais de doze mil documentos. Realizar essa tarefa manualmente seria
praticamente impossivel, logo, utilizou-se a técnica Web Scraping (colheita web ou extracéo
de dados da web), que permite a extracdo de informac@es de sites web usando um bot ou web
crawler, técnica essa adotada pela maioria dos robds de busca. Web Scraping é muito eficiente
para simular a navegagdo humana.

Apbs a realizacdo de uma analise prévia, descartou-se em torno de 28% do total dos

arquivos baixados, pois tratavam de informativos diversos, indices e listas de editores. A
segunda etapa realizada foi a conversdo dos arquivos validos do formato PDF para o formato
TXT, para permitir a analise de conteudo para a criacdo do banco de dados inteligente.
Na sequéncia realizou-se o emprego do processamento de linguagem natural. O
processamento de linguagem natural consiste na aplicacdo de métodos e técnicas que
possibilitem ao computador extrair a semantica da linguagem humana, que pode ser expressa
em textos, como no presente caso, ou em voz (YUE, et al., 2012). Em sintese, 0 PLN também
pode ser visto como “(...) o desenvolvimento de paradigmas ou algoritmos que requeiram
maquinas para realizar tarefas cognitivas, para as quais os humanos sdo habitualmente
melhores” (SAGE, 1990).

O significado das palavras e seus agrupamentos etimoldgicos estdo presentes em todos
0s niveis de andlise e em banco de dados; e o estudo de sua dindmica de frequéncia e
distribuicdo é relativamente facil com a ajuda computacional (BJORNEBORN e
INGWERSEN, 2004). O WordNet (Princenton University, 2015) foi utilizado para classificar
as palavras encontradas nos artigos em substantivos, verbos, adjetivos e advérbios e as agrupou
em conjuntos de sinbnimos cognitivos, e estes conjuntos sao interligados por meio de relages
lexicais. O WordNet vai além, e estabelece também relacGes conceituais-seméanticas. A
realizagdo desta analise 1éxica é de fundamental importancia para a criagcdo do data mining.

Na sequéncia inicia-se 0 emprego da técnica de tokenization, para “quebrar” fluxos de
texto em palavras, frases, simbolos ou outros elementos significativos denominados tokens
(JURISH e WURZNER, 2013). Detectar os limites dos tokens e frases é uma etapa de pré-
processamento importante. Os principais desafios da tarefa sdo eliminar as ambiguidades de

conjugaces verbais, por exemplo, bem como identificar classes gramaticais ndo relevantes
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para a aplicagdo (JURISH e WURZNER, 2013). O software MetrlA utiliza os critérios
definidos por Leydesdorff e Milojevic (2013), para criacdo dos tokens.

Ainda com emprego do WordNet, outro passo realizado na sequéncia consiste em
categorizar os tokens pelo critério part-of-speech, ou seja, identificar uma categoria de
palavras, ou genericamente, da funcdo gramatical que cada token exerce dentro da frase.
Palavras que sdo atribuidas as mesmas part-of-speech geralmente apresentam comportamento
semelhante em termos de sintaxe, e desempenham funcbes semelhantes dentro da estrutura
gramatical das sentencas e, por vezes, em termos de morfologia, em que sofrem inflexdo para
palavras semelhantes. Vale destacar que a semelhanca seméntica, também muito Gtil para a
selecdo com qualidade das palavras, € um conceito pelo qual uma métrica € dada aos grupos
de termos ou documentos baseados na similitude de seus significados (FURLAN, et al., 2013).
A classificacdo por semelhanga semantica realizada pelo software Wordnet agrupou palavras
semelhantes de grafia e de significado.

A seguir foi realizada a remocéo das denominadas stop words (palavras muitos comuns
gue servem apenas para apoio gramatical, como por exemplo: e, ou, a, isto, este, etc.) do texto.
Cada idioma possui uma série de palavras que podem ser consideradas stop words de acordo
com o contexto.

Na sequéncia, o algoritmo de term frequency—inverse document frequency (tf-idf) foi
utilizado para verificar o qudo importante é a palavra em um determinado documento (HONG,
et al., 2013). Este algoritmo permite classificar os termos por relevancia, dada a consulta de
um usuario, e permite identificar os principais temas abordados na publicagdo (AIZAWA,
2003). O estudo da relevancia tem como objetivo verificar se ler apenas o resumo é valido
para se conhecer o contetdo de um artigo. O outro estudo € uma analise inter-publicacdes, ou
seja, objetiva-se localizar e listar as 10 publicagdes mais semelhantes ao artigo indicado pelo
usuario. Essa similaridade € muito Gtil, pois indica ao pesquisador/leitor quais outros textos
sdo similares por conteldo, facilitando a pesquisa por artigos em uma base tdo volumosa como
a que foi criada para esse estudo. Para isso realizou-se 0 mapeamento da intersecdo de tokens
idénticos entre os textos e também da totalidade de tokens, através da utilizagdo do conceito
da similaridade de Jaccard, que determina a similaridade entre dois conjuntos (LESKOVEC,
etal., 2014).

ApoOs essa etapa, inicia-se entdo a mineracdo de dados ou data mining, técnica essa
utilizada para executar a extragcdo de conhecimento utilizavel de grandes conjuntos de dados

(HONG, et al., 2013), envolvendo métodos de inteligéncia artificial, aprendizado de maquina,
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estatisticas e sistemas de banco de dados (BRINN, et al., 2000). Vale destacar que data mining
é um importante processo empregado para descobrir informacdes ocultas e potencialmente util
em grandes bases de dados (AGGARWAL et al., 2012).

A minerag&o de texto, text mining, também utilizada no software desenvolvido, é uma
extensdo da mineracdo de dados e tem como objetivo encontrar modelos Uteis, tendéncias,
padrdes ou regras em dados textuais ndo estruturados (HEA, et al., 2013), como as publicacdes
da Transportation Research.

Realizadas todas as etapas, obteve-se 0 banco de dados. O fluxograma a seguir retrata
de modo esquematizado os passos realizados para a obtencdo do banco de dados, que foi

descrito nesta secdo. (Figura 1).
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Figura | - Fluxograma para obtencdo do banco de dados

Com o data mining criado, iniciou-se elaboracdo das telas de consulta do software,
gréficos, tabela e relatorios conforme as necessidades de apresentacdo dos estudos. Para esta

etapa formam empregadas técnicas convencionais de programacédo para ambiente Web.
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3 ANALISES REALIZADAS

Na analise por publicacbes apresenta-se a similaridade, uma variavel criada para
avaliar quanto o corpo do texto da publicacéo é similar ao seu proprio resumo. Calculada pelo
algoritmo TF-IDF, apresenta variagdo de 0,1, dentro do intervalo entre O e 1, sendo 0 nada
similar e 1 sendo 100% similar, ou seja, quanto maior o indice apresentado, maior a
semelhanga entre texto e resumo.

Nesta mesma analise apresenta-se 0s dez artigos mais similares um artigo selecionado,
do ponto de vista de seu contetdo, indicando referéncias para o pesquisador. O software faz o
estudo comparativo de similaridade sem se limitar as revistas do periddico selecionado,
aumentando a diversidade de artigos analisados. Exibe-se ainda os 10 termos de maior
relevancia no abstract e os 10 termos de maior relevancia no texto completo de cada artigo,
exibindo os respectivos TF-IDF. E finalmente, exibe-se as citaces do artigo selecionado e o

total, conforme visualizado abaixo (Figura 2).

tr_idf

Abstract Texto Completo Autor(es)  Titulo Fonte
Termo tf-idf Termo tf-idf M. Batty Urban Modelling Cambridge Univ.
Press, Cambridge,
transport 122 transport 362 MA (1976)
problem 0.92 urban 249 DA Urban transport planning—The changing  Socio-Econ. Plan.
Hensher  emphasis Sci., 13 (1979). pp
scientific 0.61 theses 227 95-104
changes 0.61 planning 1.96 BG Urban transport policy and policy analysis  Transp. Rev 1
Huichinson  methods (1981), pp. 169—
paradigm 0.61 research 1.87 186
research 061 modelling 1.56 PM Jones A New Approach to Understanding Travel PhD. thesis
= "~ n - Behaviour and its Implications for Imperial Callege
Hnie : number : Transportation Planning London (1984)
detecied 02 problem 22 T.S.Kuhn  The Structure of Scientific Revolutions University of
. Chirann Brece e
1981 0.3 main 1.23
activity 0.3 subject 117

Figura 2 —Termos mais frequentes no resumo e corpo do texto (tabela 1), e na tabela 2 apresentam-se as
citagdes.

Na andlise por autores, o estudo bibliométrico resulta em uma tabela decrescente do
nome dos pesquisadores que mais publicaram na revista Transportation Research. Na
sequéncia exibe-se os 10 autores que mais publicaram na revista, e o total de publicacdes
(Figura 3).
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Total de Publicagdes Autor

98 Yang, Hai

g7 Hensher, David A
87 Gudmundsson, Sveinn
78 Daganzo, Carlos F
70 Bhat, Chandra

B5 Sheu. Jiuh-Biing
65 Cassidy, Michael J
B4 Lam, William H.K.
53 Meng, Qiang

48 Wong, 5C

Primeira << n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > Ultima

Figura 3 — Autores que mais publicaram na Revista Transportation Research.

A analise bibliométrica apresenta o pesquisador com o maior nimero de publicacgdes,
Hai Yang, professor titular do departamento de Engenharia Civil na Universidade de Hong
Kong, com 98 artigos publicados. Uma analise em suas publicacfes demonstra que elas
abrangem diversas areas e aplicacdes da Engenharia de Transporte, ndo havendo, portanto, um
padrdo na tematica de seus textos.

Os 10 autores analisados perfazem juntos 0,08% dos autores que publicaram na revista
Transportation Research, e sdo responsaveis por publicarem 8,84% dos artigos, ou seja, quase
10% do total. O estudo mostrou que sdo 12.716 autores distintos no periodo analisado que
publicaram na referida revista.

E possivel selecionar um autor e visualizar todas suas publicacfes. E apresentado o
total de artigos do autor, e subtotais anuais, a média de similaridade de seus artigos/resumos,
termos mais relevantes de suas publicacfes, bem como as areas tematicas de interesse do
referido pesquisador. Assim é possivel identificar outro(s) autor(es) que publicam tematicas
semelhantes. Permite identificar assim outros artigos que possam ser de interesse, e propicia
oportunidade de se estabelecer trabalhos de cooperacéo e parcerias com autores afins.

Outra analise realizada é por termo (palavra), sendo a consulta pode ser de Gnico termo
ou de todo o conjunto de termos catalogados pelo software. E possivel a analise da variago
de ocorréncia dos termos, tanto por relevancia quanto pelo numero de ocorréncias

(frequéncia). A principal diferenca dentre as duas classificacbes € que a ocorréncia por
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relevancia sO registra a ocorréncia do termo quando ele é de fato significativo dentro da
publicacdo analisada. Ja a analise por frequéncia é a computada pela simples apari¢cdo do termo
no trabalho publicado, sendo que neste caso ndo se avalia a relevancia do termo para o artigo.
Como exemplo de consulta de relevancia, a palavra emission apresenta 127 ocorréncias
significativas, sendo sua primeira ocorréncia foi em 1992, sendo constantes desde o ano de
1997. Pode-se inferir que 0 aumento da ocorréncia da palavra emission nas publicacdes retrata
a preocupacao dos pesquisadores com as tematicas atuais, que visam fomentar acoes efetivas
para reducdo de emissdo de poluentes. Tratados internacionais de reducdo de emissdo de
poluentes, como por exemplo a ECO-92, Protocolo de Kyoto (1997), Rio+10 (2002), bem
como politicas internas e ambientalistas buscam solucdes para minimizar e reduzir os impactos
da poluicéo, e as publicacdes acompanham essa tendéncia.

Os termos de maior relevancia da Revista Transportation Research no periodo
analisado sdo: transporte, pesquisa, modelo, viagem, trafego, veiculo, custo e redes. Os dois
termos de maior frequéncia, transportation e research, sdo a tematica e o titulo da revista, por
isso justifica-se sua maior frequéncia. A seguir apresenta-se a tabela 1 com termos de maior
frequéncia:

Tabela 1 — Listagem dos termos de maior frequéncia.

Frequéncia do termo Termo
8291

8374

TE24
T47T1

T426

6927
BE64 formatior
GE3E

6555 terms
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Grafos foram também utilizados nas andlises de dados. Para realizar essas anlises
subdividiu-se os artigos por periodos de 5 anos, e foram formatados em nds compostos pelas
dez palavras mais relevantes de cada texto, de acordo com a classificacdo do TF-IDF. As
arestas entre 0s nos contabilizam a relagdo de vizinhanga com outras palavras no mesmo texto.
O peso de uma aresta foi definido pela quantidade de vezes que uma relagdo de vizinhanca foi
identificada. O grau de um no é a quantidade de arestas relacionadas aquele contabilizadas
(BOAVENTURA NETO, 2003).

Neste estudo, a distribui¢do dos nos no grafo foi realizada com o algoritmo Force Atlas
2. Para facilitar a identificacdo de agrupamentos em cada grafo foi utilizado célculo de classe
de modularidade. Este céalculo utiliza o algoritmo Louvian que identifica grupos de
comunidades. Cada comunidade é identificada por uma cor distinta. Em cada aresta também
foi registrada a data da relacdo, de modo a permitir a filtragem por periodo historico e a revista
em que a aresta ocorreu.

Observa-se nos grafos que quanto maior € o circulo onde encontra-se 0 termo,
comparado aos demais, maior sua relevancia dentro da totalidade de publicacdes no periodo
determinado. As diferentes cores indicam a modularidade, que é uma medida da estrutura das
redes. A modularidade mede a forca da divisdo de uma rede em mddulos (também chamados
de grupos, agrupamentos ou comunidades). Redes com alta modularidade tém conexdes
densas entre os nés dentro de mddulos, mas as ligacdes esparsas entre n6s em diferentes
modulos (NEWMAN, 2006). Através da modularidade os termos foram agrupados por
similaridade.

A analise permitiu acompanhar a evolucdo das tendéncias das publica¢des ao longo do
tempo, bem como identificar termos de maior relevancia e agrupamentos de termos. Foram
elaborados e analisados 10 grafos ao todo (de STEFANO, 2016), e apresenta-se a seguir 0
décimo grafo (figura 4), que compreende o periodo de 2010 a 2014, inclusive. Este grafo
apresenta grande pulverizacdo entre diversos temas e comunidades, além de apresentar muito
mais interconexdes entre as arestas, sendo mais eficaz observar termos isolados e seus vizinhos
do que se guiar pelas cores dos grupos.

E possivel ver a presenca expressiva de data, associada a termos como traffic, decision,
congestion e design, o que permite identificar os usos de analises de dados. Estudo de
comportamento pode ser visto na parte superior do grafo, representado pela palavra choice,

associada aos termos speed, highway e transit.
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Como destacado anteriormente, os artigos publicados apresentam mais termos
significativos, trazendo conteldos cada vez mais interdisciplinares, apresentando aspectos

sociais, de meio ambiente, de pesquisa e de mercado.

trqtc.nafo‘n d

C

Figura 4 - Grafo relativo ao periodo de 2010 — 2014 (inclusive).

O software ainda disponibiliza outros estudos bibliométricos e informétricos, como,
por exemplo, 0 nimero de autores por publicacdo. Textos com dois autores apresenta 0 maior
percentual de ocorréncia, sendo que textos com mais de cinco autores perfaz o menor

percentual, como pode ser visualizado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Numero de autores por publicacéo.

Textos com 1 autor 2059 (25%)
Textos com 2 autores 2836 (34%)
Textos com 3 autores 1975 (24%)
Textos com 4 autores 839 (10%)
Textos com 5 autores ou mais 443 (3%)

Ja o total de artigos agrupados por similaridade mostra que ndo ha ocorréncia de
similaridade na faixa de 0,7 a 1, ou seja, 0s artigos mais similares a seus resumos nao
ultrapassam este patamar (por isso esse intervalo foi agrupado ao serem apresentados na
Tabela 3. E interessante notar que mais de 50% dos artigos possuem média entre 0,4 e 0,5 de
similaridade. O percentual indicado em sem similaridade sdo os artigos que ndo possuem

resumo (artigos mais antigos publicados na revista).

Tabela 3 — Percentual de similaridade Artigo x Resumo.

Similaridade Artigo x Resumo

0,7a1 0 {0.00%)
0,60 a 0,70 49 (0.60%)
0,50 a 0,60 1495 (18.23%)
0,40 a 0,50 4162 (50.74%)
0,30 a 0,40 1811 (22.08%)
0,20 a 0,30 118 {1.44%)
0,10 a 0,20 T (0.09%)
0ao010 21 (0.26%)
Sem similaridade 339 (6.57%)

Com objetivo de complementar a anlise, apresenta-se a seguir dois graficos, sendo
relativos aos 10 termos mais relevantes do ano inicial da revista, 1967, e o segundo referente
ao Ultimo ano de andlise, 2014. O grafico da Figura 5 indica que o termo de maior ocorréncia

no inicio da revista, research, decaiu ao longo dos anos, apresentando um pequeno aumento
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apenas no ano de 1992. Verifica-se que outros termos também decresceram ao longo do tempo,

como drivers, risk e behaviour.

4,00%

3,00% \
2,00% A
1,00%

0,00%

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2014

e research s A FiVE TS time travel
—5E e 1 @NSPOrtation smtraffic e yariables
e risk = hehaviour

Figura 5 - Gréfico de projecdo dos termos mais relevantes em 1967.

Considerando agora os termos mais relevantes no ultimo ano analisado da revista
Transportation Research (Figura 6), verifica-se que alguns termos se repetem entre os 10 mais
significativos. Sao eles research, time, travel, transportation e traffic. Logo, 50% dos termos
iniciais mais relevantes permanecem na lista dos 10 mais significativos, quando analisado o
ano de 2014. Os termos transportation e research fazem parte da tematica da revista, e nada
mais correto do que obter essa classificacdo. Os outros trés termos, time, travel, e traffic se
inter-relacionam por abordarem viagem, trafego e tempo, fator econémico de extrema

relevancia. “Tempo ¢ dinheiro™.

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%
1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2014

e model —time transportation traffic
e travel e cOSt ey chicle e research
e network — L NiVETrSity

Figura 6 - Grafico de projecdo dos termos mais relevantes em 2014.

Os demais termos presentes entre 0s 10 mais relevantes de 2014 sdo model, cost,

vehicle, network e university. Pode-se inferir que modelos criados nos institutos de pesquisa
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(universidades) tem como principais focos o custo de veiculos e as malhas de transporte
publico.

Através dos estudos realizados o software identificou 1030 termos significativos nos
artigos, ou seja, termos que fazem parte da tematica das publicacdes e que séo essenciais para
0 seu entendimento. No primeiro ano da revista, encontram-se apenas 95 termos da listagem
dentre os 1030 termos mais significativos. No ano de 2014 aparecem 878 dos 1030 termos nas
publicacBes. Sem duvida, houve um aumento na diversidade de temas abordados ao longo dos
anos.

Na década de 60 do século passado, verificou-se que os pesquisadores centravam seus
trabalhos no transporte rodoviadrio, onde o0s termos como risco, trafego, viagem,
comportamento e motoristas se apresentam dentre os temas mais relevantes das publicacdes.
Cabe interpretar como foco principal das pesquisas realizadas hd 50 anos os riscos do
transporte rodoviario, englobando termos: motoristas, trafego e risco.

Na outra extremidade, analisando os dados nos Gltimos anos de estudos publicados na
revista Transportation Research, o 10° grafo apresenta dezenas de palavras em destaque,
quantidade superior ao do inicio do periédico, com um nimero muito superior de
interconexdes entre si, e, além disso, sua propor¢do de ocorréncia (tamanho do circulo), séo
muito mais proporcionais entre si, quase que idénticos. Isso demonstra que atualmente as
pesquisas na area de Engenharia de Transportes abrangem uma diversidade de teméticas muito
superior ao seu inicio, conforme acima mencionado através da analise da ocorréncia de termos
significativos.

De acordo com os dados apurados, deduz-se que a tendéncia da Engenharia de
Transportes € continuar sua expansao, se interconectando com outras engenharias e também,
com as areas sociais € humanas. Acordos internacionais e a relativizacdo da soberania dos
paises, alinhados com a globalizacdo, tende a trazer solugdes que avancem através das
fronteiras nacionais.

O software MetrlA apresenta tendéncias futuras probabilisticas e ndo deterministicas.
A analise resultante dos estudos com o intuito de identificar futuras tendéncias na area de
transporte identificou trés como principais grupos encontrados pelo algoritmo:

- Grupo 1 — trata de algoritmos, modelos, variaveis, controle, viagem, passageiros, 6nibus,
avido e trem. Este grupo criado pelo algoritmo indica uma tendéncia na criacdo de modelos

para simular situacdes reais de deslocamento de pessoas.
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- Grupo 2 — trata de método, mercado, distribui¢do, controle, consumo, combustivel,
ou seja, existe uma tendéncia de aumento na area de pesquisas de analise do mercado de
combustiveis, atraves do uso de metodologias, com foco na distribuicdo, controle e consumo.
- Grupo 3 - apresenta termos como transito, politica, equilibrio, funcgdo, solucéo,
planejamento, dados, design, demanda. O grupo apresenta o foco em pesquisas e solucGes
publicas para o transito, abrangendo design, planejamento, fundamentado em dados, buscando
assim soluc@es equilibradas para atender as demandas.

Desta forma, tem-se trés grandes areas como tendéncia futura de pesquisa na area de
Engenharia de Transportes:

1 — Criacdo de modelos, algoritmos e simuladores para realizar propostas na area de
transporte de pessoas;

2 — Preocupacdo com combustiveis, seja com seu consumo, controle e mercado
(publico-alvo);

3 —Planejamento publico — solucBes para o transito abrangendo design e planejamento,
buscando assim solu¢des que atendam equilibradamente a demanda existente.

Verifica-se assim que a area de planejamento esta dentre as trés principais grandes
areas de tendéncia da expansdo das pesquisas em Engenharia de Transportes, com foco
direcionado para a area publica. O investimento no planejamento em transportes é muito
evidente nos paises desenvolvidos e em cidades com IDH mais elevados. A globalizacéo, os
tratados internacionais e a aproximacao dos paises impulsionam a necessidade de solucGes
efetivas em transporte para atenderem o bem comum, a coletividade, possibilitando, desta

forma, expansdes no transporte de pessoas, cargas e bens, tanto interna guanto externamente.

4 CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

A andlise realizada permitiu identificar uma mudanca de paradigma nas pesquisas na
area de Engenharia de Transportes. Inicialmente os artigos apresentavam seu foco dirigido ao
estudo do transporte rodoviario urbano, e com o passar dos anos expandiram-se as tematicas,
abordando atualmente areas como meio ambiente, saude, habitacdo, mobilidade urbana, uso
do solo e politicas publicas, dentre tantos outros temas, inclusive, a tecnologia da informagéo,
utilizada neste trabalho. A diversidade na tematica das publicagdes apresentou um aumento de
quase 1.000 % de termos relevantes, comparando o primeiro ano e o Ultimo da revista.

Como resultado do objetivo proposto identificou-se trés grandes areas mapeadas como
tendéncias futuras em Engenharia de Transportes: Criacdo de modelos, algoritmos e
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simuladores para realizar propostas na area de transporte de pessoas; Preocupa¢do com
combustiveis, seja com seu consumo, controle e mercado (publico-alvo); e Planejamento
publico — solugdes para o transito abrangendo design e planejamento, buscando assim solucées
que atendam equilibradamente a demanda existente, e visivelmente sdo coerentes como a
realidade atual.

Conclui-se que é possivel realizar um estudo, dentro do espectro temporal, e identificar
novas tendéncias, a partir da analise da serie historica dos termos de maior ocorréncia e de
maior relevancia. E possivel observar que ao longo do tempo aumentou exponencialmente o
numero de temas distintos abordados pelos autores, e como consequéncia, houve reducdo no
peso (numero de ocorréncias) das palavras mais relevantes, comparadas as de menor
relevancia, apresentando um maior equilibrio entre os temas abordados.

Destaca-se que as trés metodologias utilizadas, a cienciometria, a informetria e a
bibliometria demonstraram serem adequadas para a analise de um grande volume de
publicagdes cientificas, conforme previsto, € que podem ser “traduzidas” em um software
especialista (de STEFANO et al., 2016), o que tornou possivel a analise de um volume tao

grande de informac0es e apresentacdo dos resultados obtidos.
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