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INTRODUÇÃO  

 

O reconhecimento e análise de informações existentes nas grandes massas de 

dados atualmente acessíveis permitem multiplicar a capacidade de atuação do 

Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), desde que técnicas 

adequadas de extração, tratamento e carga de dados sejam empregadas para 

reconhecer padrões que lhes sejam subjacentes. O projeto "Exploração de 

Dados e Visualização de Informação" (EDVI) visa fortalecer as competências do 

Centro, desenvolvendo e validando fundamentos, metodologias e ferramentas 

de análise de dados de CTI disponíveis, ampliando seu portfólio de serviços e 

auxiliando o embasamento metodológico das suas demais atividades e ações.  

Este relatório descreverá as atividades realizadas no âmbito do projeto EDVI e 

suas colaborações com outros projetos do CGEE ao longo do ano de 2024. 
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ANÁLISE DE REDES DE DOCUMENTOS E DE CURRÍCULOS 
LATTES 

 

Nos últimos anos o CGEE consolidou competências na análise de redes 

complexas aplicada a bases de dados relevantes para Ciência, Tecnologia e 

Inovação (CTI). Ao longo das implementações em software dos processos de 

análise, foi percebida a conveniência de uma separação entre a fase de análises 

exploratórias de dados, voltada para a mineração de dados e reconhecimento 

de padrões, e a fase de comunicação dos dados minerados e padrões 

reconhecidos. Para análises exploratórias, as interfaces de usuário devem ser 

elaboradas para facilitar o trabalho do analista, em princípio um especialista no 

domínio de conhecimento relacionado ao problema, com visualizações que 

simplifiquem o máximo possível a complexidade matemática, estatística ou 

computacional do tratamento de dados. Na segunda fase é mais importante que 

o esforço de desenvolvimento seja concentrado na plateia para a qual os 

resultados deverão ser comunicados, ou seja, o cliente do CGEE, de modo que 

os requisitos devem se concentrar mais na apresentação de resultados do que 

na sua exploração.  

 

Essa separação definiu ferramentas com as duas funções correspondentes. 

Com o insightNet (iN), usando a interface do Gephi (Cherven, 2015), o usuário 

realiza o trabalho de análise e preparação dos arquivos de rede a serem 

exportados para posterior exploração visual em outra ferramenta, o insightNet 

Browser (iNB). Com esta conexão entre ferramentas de análise de textos e 

metadados associados, incluindo a ferramenta insightData (iD), o Centro tem a 

possibilidade de realizar análises de redes e mineração de dados com 

documentos do acervo próprio, de currículos Lattes e de metadados de algumas 

das principais bases de dados de produção acadêmica e de patentes 

disponíveis, além de textos e metadados das suas consultas e outras bases de 

dados semiestruturados. Como atividades centradas no aprimoramento das 

ferramentas iN, iNB, iD e metodologias associadas, destacam-se:  
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a) Continuação da colaboração com a equipe de TI do Centro. 

Levantamento de requisitos e configuração para a instalação das 

ferramentas desenvolvidas pelo projeto nos servidores do Centro, 

desenvolvimento conjunto para a evolução das ferramentas do 

projeto, troca de informações para o aperfeiçoamento das bases de 

dados e discussões técnicas sobre programação, engenharia e 

ciência de dados de interesse para o Centro. 

b) Com a necessidade de processar dados textuais de patentes de 

forma rápida e prática para suprir as demandas do Centro, 

considerando títulos e resumos, foi criado um descritor para 

processar dados de patentes utilizando base de patentes Derwent 

(Clarivate, 2024). A competência de desenvolver descritores reduz a 

dependência do Centro com relação a desenvolvedores externos e 

estende a vida útil da versão atualizada da ferramenta. Para mais 

detalhes sobre o desenvolvimento do descritor conferir Apêndice B: 

Descritores insightNet.  

c) Cutoff é o termo utilizado para definir o corte realizado nas conexões 

entre nós de uma rede complexa. Este corte é escolhido de forma 

que a rede resultante consiga fornecer uma caracterização de seus 

nós. Como exemplo, em uma rede de similaridade semântica entre 

textos, o valor da conexão entre textos pode variar entre zero e um. 

Como consequência, cada nó da rede acaba se conectando com 

todos os outros nós, resultando então em uma rede conectada. Esse 

tipo de rede não é útil pois contém todas as conexões possíveis. Uma 

forma de resolver isso é o cutoff de arestas. Essa técnica elimina as 

arestas com peso abaixo de um certo valor de acordo com a 

maximização de uma quantidade específica, geralmente chamada de 

função custo. No ano de 2024 foi continuado o estudo com o objetivo 

de melhorar e entender de forma mais profunda essa técnica, 

explorando as mais diversas possibilidades. Um dos possíveis 

caminhos é o uso de técnicas de mecânica estatística para inferir 
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quais arestas são importantes na rede. 

d) Com a necessidade de melhorar e validar as técnicas de criação de 

redes de similaridade semântica do EDVI, foi continuado o estudo de 

caracterização de sinônimos e bigramas em textos. Esse estudo visa 

conectar palavras que aparentemente não estariam conectadas 

pelas técnicas convencionais utilizando potências da matriz de 

adjacência resultante da aplicação da vetorização tf-idf. 

e) Desenvolvimento de um gerador de redes 3D massivas (com 

capacidade para 1 milhão de nós ou mais) na linguagem de 

programação C++, com foco no alto desempenho no cálculo de 

métricas de redes; identificação e agrupamento eficiente de 

comunidades ou clusters, com operação em ambientes 

multiplataforma (Windows, Linux, macOS) e possibilidade de 

integração com Python para fácil extensão e automação de análises. 

Esta ferramenta pode ser utilizada em diferentes contextos que 

exigem análise em larga escala, como por exemplo a construção de 

redes de artigos científicos (citação e coautoria), currículos 

(modelagem de conexões entre profissionais, habilidades e 

experiências e identificação de grupos de conhecimento ou áreas de 

interesse) e redes genéricas. As tecnologias utilizadas para 

construção do gerador são o C++ (com as bibliotecas STL e 

OpenMP), Cython para integração com o Python e SQLite3 podendo 

ser usado para persistência de grandes redes e resultados 

intermediários. 

f) Considerando ainda o gerador de redes 3D massivas, os seguintes 

algoritmos eficientes para métricas fundamentais em teoria dos 

grafos foram implementados: cálculo de grau dos nós, podendo gerar 

distribuições de grau e distribuições de grau de entrada e saída para 

redes direcionadas. Cálculo de medidas de centralidade, como por 

exemplo centralidades de grau, proximidade, betweenness, 

autovetor e page rank. Cálculo de caminhos e distâncias, sendo eles 
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o shortest path entre nós e distâncias médias e máximas entre nós. 

Detecção de comunidades com a implementação de algoritmos como 

Louvain ou Girvan-Newmann para identificar agrupamentos de nós 

na rede. Implementação de layout de apresentação da rede, como 

ForceAtlas2, OpenOrd e Reynolds. O gerador suporta a exportação 

das redes geradas e analisadas para os formatos GEXF, GML e 

Excel, facilitando sua integração com outras ferramentas de análise 

e visualização. 
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NOVOS ALGORITMOS E PROTÓTIPOS 

 

Ao longo dos últimos 9 anos, o CGEE tem se aprofundado no 

desenvolvimento de algoritmos e ferramentas de análise de dados relacionais, 

particularmente com base em técnicas, indicadores e formalismos de teoria de 

redes complexas junto com conceitos e métodos do processamento de 

linguagem natural e da recuperação da informação. 

Começando em 2013, as aplicações de análises relacionais, ou análises 

de redes, foram implementadas em códigos escritos em linguagem Java, para 

aproveitar a universalidade de plataformas que podem executar seus códigos e 

a disponibilidade de ambientes de visualização nessa linguagem. Para acelerar 

o processo de desenvolvimento, os esforços de codificação foram centrados na 

camada de acesso e tratamento dos dados (backend) de maior interesse. A 

ferramenta iN, cujo backend foi quase todo originalmente desenvolvido no 

Centro para ser executado aproveitando os recursos de frontend da ferramenta 

Gephi, e que tem quase todos os seus códigos dedicados à carga e 

transformação de dados bibliométricos e conectados a um espelho da base de 

dados Lattes é o exemplo mais bem-sucedido dessa abordagem de 

desenvolvimento. 

A partir de 2016, novas abordagens foram implementadas para suprir 

novas demandas que surgiram. Além de novas necessidades de tratamento de 

bases de dados textuais diferentes das incluídas no iN e iD (atualmente 

descontinuado por obsolescência), as visualizações fornecidas pelo aplicativo 

Gephi já não eram suficientes, do ponto de vista de acabamento, para as 

entregas demandadas pelas várias equipes de projetos diferentes. Além disso, 

o modelo de entrega de produtos de projetos com visualizações com imagens 

estáticas em relatórios ou apresentações também foi se tornando um importante 

limitador das possibilidades de apresentação de resultados dos estudos 

contratados, que gradativamente requeriam visualizações interativas 

confluentes às práticas de navegação por browser comuns a qualquer usuário 

moderno da internet. 
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Para o modelo de entrega de produtos com frontend de análise visual 

interativa de dados foi desenvolvida internamente a já comentada ferramenta 

iNB. Esse aplicativo é compatível com o conceito mais recente na área de 

visualização da informação chamada visual analytics environment, ambientes 

nos quais usuários experientes nos domínios da informação apresentada podem 

fazer consultas e raciocínios aplicando filtros visuais (cores, formas ou grafos, 

por exemplo, representando os dados). A ferramenta, baseada em uma proposta 

inicial disponibilizada na página do Gephi, foi totalmente refatorada e está 

implementada na linguagem JavaScript. 

Juntamente com outras iniciativas na direção de estudos cada vez mais 

baseados em evidências, essas ferramentas contribuíram para expandir a 

capacidade analítica do CGEE. Como consequência bem-vinda dessa cultura 

institucional crescentemente baseada em dados, novos projetos do Centro 

trouxeram novas demandas de processamento de dados estruturados e não 

estruturados, numéricos e categóricos e de fontes não usuais como as 

tradicionais plataformas Lattes ou Sucupira (provida pela Capes). Essas 

demandas já não eram compatíveis com a capacidade de desenvolvimento 

instalada para as ferramentas do pacote insight. Para supri-las, foram realizadas 

novas contratações a partir de 2019 e, com a incorporação das competências da 

nova equipe, foram testadas modificações na filosofia de desenvolvimento no 

sentido de prototipagem mais rápida de ideias, tentando reter características de 

usabilidade dos protótipos desenvolvidos para usuários experientes nas 

temáticas estudadas, mas sem perfil técnico em matemática, estatística ou 

computação.  

Após testes de protótipos desenvolvidos nas linguagens R e Python para 

o backend e JavaScript para o frontend, foi definido por consenso da equipe um 

novo fluxo de desenvolvimento. Segundo esse fluxo, dado um problema de 

dados e escolhidos ou desenvolvidos algoritmos adequados para sua solução, 

seus códigos são inicialmente validados em notebooks do Jupyter, um ambiente 

de execução de códigos de programação que simplifica bastante as frequentes 

alterações comuns em ciência de dados. Uma vez validados no contexto da 

equipe EDVI, os programas são integrados a interfaces Web baseadas em 
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JavaScript com o devido planejamento de protótipos de visualizações. As 

aplicações resultantes desse processo são então disponibilizadas paras os 

demais usuários do CGEE, para nova etapa de validação, seja das soluções 

implementadas no backend, seja nas interfaces de usuário dos códigos escritos 

para o frontend. Os protótipos mais bem aceitos pelos usuários do Centro 

deverão então ser entregues à TI para novos avanços nas suas maturidades 

tecnológicas na direção de versões de produção.  

Em uma outra vertente de desenvolvimento viabilizada pelos novos 

membros da equipe, nos últimos três anos, técnicas de aprendizado de máquina, 

particularmente redes neurais artificiais, também têm sido testadas em algumas 

aplicações em diferentes projetos do Centro. 

Em 2024, várias aplicações foram desenvolvidas ou aprimoradas de 

acordo com essas novas linhas de trabalho. Esse desenvolvimento foi focado na 

abrangência de problemas a serem resolvidos, de acordo com demandas 

específicas de projetos. Nos últimos anos, a equipe atuou principalmente em 

aprimorar as ferramentas anteriormente lançadas, sem perder de vista algumas 

novas aplicações. No que segue, serão resumidos os protótipos que, mesmo em 

diferentes estágios de maturidade, chegaram pelo menos a uma etapa do 

processo em que foram realizados os primeiros testes e demonstração de 

conceito. Em 2024, foram desenvolvidos ou aprimorados os seguintes produtos:  

 

a) O sistema Cooperative Patent Classification (CPC) pode ser 

considerado como uma extensão do sistema International Patent 

Classification (IPC), pois o CPC possui todos os códigos do IPC e 

classificações mais específicas considerando o nível de subgrupos. 

Uma demanda que surgiu foi a conversão de códigos CPC para IPC, 

pois isso permite converter queries de busca de patentes entre os dois 

sistemas. Com essa motivação foi feito então o mapeamento de 

códigos do sistema CPC para o IPC, usando a atualização mais 

recente da relação entre esses dois sistemas de classificação de 

patentes, conforme disponibilizado pelo site oficial do CPC, sem perda 
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de conteúdo. Esse tipo de mapeamento sem perda de informação é 

permitido pois existe uma relação exata do sistema CPC para o IPC. 

Foi pesquisado também se é permitido o mapeamento no sentido 

contrário, mas essa tarefa não pode ser feita sem perda de informação. 

Durante os primeiros testes com queries reais, foi identificado um 

problema: alguns dos códigos CPC não foram encontrados na relação 

proposta pelo site oficial, o que fez com que os mapeamentos 

realizados para esses códigos não funcionassem corretamente. Isso 

ocorre porque os dois sistemas de classificação de patentes, IPC e 

CPC, possuem uma complexa relação hierárquica que evolui ao longo 

do tempo. Alguns códigos podem surgir para acomodar novas 

tecnologias, enquanto outros podem ser descontinuados, tornando-se 

obsoletos ou sendo substituídos por códigos que descrevem de forma 

mais clara a classificação de uma patente. Diante desse problema, foi 

necessário buscar uma solução para manter a integridade desses 

mapeamentos ao longo do tempo. Para isso, foram utilizadas versões 

antigas dos mapeamentos disponibilizados pelo site do CPC, obtidas 

por meio de espelhos do site armazenados pelo Wayback Machine a 

partir de 2020 (Internet Arquive, 2024). Com essas versões históricas 

em mãos, a equipe do EDVI conseguiu enriquecer a base de dados 

dos mapeamentos, agora com uma coluna indicando o versionamento 

de cada mapeamento. 

 

b) Contribuição para a criação de um banco de dados com mapeamento 

de CPC para IPC para todas as versões de relações entre esses 

códigos, disponíveis no site oficial do CPC desde o final de 2020. 

Com isso, foi possível registrar, sem perdas de conteúdo, tanto as 

evoluções das duas estruturas hierárquicas no tempo quanto as 

alterações dos seus mapeamentos. 

 
c) Foram feitos protótipos de códigos para administrar fluxos de trabalho 

utilizando a plataforma Apache Airflow (The Apache Software 
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Foundation, 2024). O Airflow é uma plataforma feita em Python para 

administrar, programar e monitorar fluxos de trabalho. Com isso 

surgiram duas demandas que serão estudadas no futuro. A primeira 

delas é utilizar o Airflow para realizar manutenção programada nos 

servidores do EDVI, pois economizaria bastante tempo e aumentaria 

a confiabilidade da disponibilidade dos protótipos hospedados. A 

segunda demanda é utilizar o Airflow para monitorar a evolução de 

códigos IPC ou CPC utilizando os dados do USPTO.  

 

d) Amadurecimento da prova de conceito sobre a exploração de 

patentes com o cruzamento de dados de empresas/CNPJ com dados 

da base extraída da coleção de Revistas da Propriedade Industrial, 

editadas pelo INPI, e a base "CNPJ Dados Públicos" da Receita 

Federal. Esse trabalho aprofundou o entendimento dos dados do 

INPI e contribuiu para a identificação de lacunas e oportunidades de 

melhoria da nossa base de patentes nacionais, que hoje contempla 

mais de 900 mil registros. A atividade motivou também a realização 

de testes mais realistas da base de dados de patentes brasileiras e 

de testes de validação, comparando-os com os dados do Brasil nas 

bases Derwent (Clarivate, 2023) e Lens.org. No ano de 2024 esta 

prova de conceito foi discutida pelo grupo para utilizar esses métodos 

na identificação de sociedade entre empresas e pesquisadores. 

e) Elaboração de um pacote em Python especializado na análise de 

dados de patentes de diversas fontes, inicialmente preparado para 

tratar dados nos formatos da Derwent, Lens.org e Espacenet 

(European Patent Office, 2023), demanda do projeto “"Agenda 

positiva da mudança do clima e do desenvolvimento sustentável". No 

ano de 2024 são criadas propostas para aprimorar esse pacote, 

trazendo também suporte à base de dados The Lens. 
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f) SCOPUS é um banco de dados de citações e abstracts de trabalhos 

como artigos científicos e livros (Elsevier, 2024). Devido a 

necessidade de seu uso para a execução de pesquisas bibliográficas 

e análise utilizando redes de similaridade semântica, foi criado um 

descritor insightNet para esta plataforma. O descritor permite então o 

uso direto da base sem qualquer esforço de processamento de 

dados. 

g) Devido a necessidade da extração categorizada de dados do 

currículo Lattes, foi criada uma rotina utilizando a linguagem xQuery 

(IBM, 2024) junto com o programa BaseX (Basex, 2024). Essa 

extração categorizada resulta então em tabelas relacionais do Lattes 

no formato CSV. Esse novo formato facilita a busca de informações 

nos currículos, pois cada categoria pode ser explorada de forma 

individual. Mais detalhes desta tarefa pode podem ser conferidos em: 

Apêndice A: Criação de tabelas relacionais utilizando os currículos do Lattes. 

h) Criação do pacote Python Lens Utils, que tem principal função fazer 

conversão de dados do formato tabular da base Lens para o formato 

da base Derwent e para o formato de tabela genérica da ferramenta 

insightNet. A motivação da criação desse pacote foi a necessidade 

de utilizar os dados da base Lens para a criação de redes de 

similaridade semântica utilizando dados de títulos e resumos de 

textos no insightNet. Esse pacote será integrado ao já conhecido 

conjunto de funcionalidades em processamentos de dados de 

patentes que foi criado. 

i) Criação de ferramenta integrada de gerenciamento e análise de 

vídeos, utilizando inteligência artificial (IA) para otimizar o acesso, 

organização e processamento de conteúdo, pela análise das 

transcrições das falas neles contidas. O aplicativo utiliza bibliotecas 

como pytube ou youtube-dl para baixar vídeos do YouTube no 

formato desejado (MP4, MP3 etc.). Para obter transcrições/legendas, 

ele utiliza o YouTube API (legendas oficiais fornecidas pelo vídeo). 
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Há a possibilidade de utilizar o Whisper API da OpenAI ou serviços 

de speech-to-text para gerar transcrições caso o vídeo não tenha 

legendas automáticas. Após capturar as legendas brutas, o aplicativo 

processa os textos com ferramentas de IA e possibilita as seguintes 

tarefas: correção gramatical através de modelos como GPT-4, 

sumarização automática utilizando modelos como GPT-4, 

identificação de interlocutores (ainda em fase de implementação), 

identificação de timestamp para navegação eficiente (O aplicativo 

analisa a transcrição sincronizada com timestamps e associa os 

principais temas ou tópicos abordados a momentos específicos do 

vídeo, permitindo que ao se clicar em uma palavra-chave ou seção 

resumida, o vídeo é redirecionado para o exato momento 

correspondente no conteúdo original) e armazenamento em banco 

de dados SQLite3, ou seja, todos os dados são armazenados em um 

banco de dados, garantindo simplicidade, eficiência e capacidade de 

busca. Informações armazenadas incluem: metadados do vídeo 

(título, autor, duração, data de publicação); transcrição completa e 

corrigida, com texto sincronizado com os timestamps; resumo 

automático, com principais tópicos e insights do vídeo; interlocutores 

identificados, com falas organizadas por quem as proferiu, hoje feita 

manualmente. As tecnologias utilizadas nesse protótipo são Python 

para backend e interface gráfica simples com Qt para frontend. 

j) Atualização do InsightNBet 3D (iNet3D) com interface de usuário. O 

iNet3D é um aplicativo nos moldes do iNet, mas com geração de 

redes em 3D e inserção de novas funcionalidades. Atualmente existe 

a necessidade de debugging e testes por usuários experimentais 

independentes.  

k) Atualização do Scimap com interface de usuário. O Scimap é uma 

ferramenta para mapear suas áreas de excelência, identificar 

colaborações e visualizar a evolução das linhas de pesquisa ao longo 

dos anos, facilitando a alocação de recursos e a identificação de 

tendências estratégicas. Também a visualização de padrões e 
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evolução da ciência ao longo do tempo. Visa a tomada de decisão 

baseada em dados para gestores de pesquisa e instituições 

acadêmicas. No ano de 2024 foram feitas as seguintes modificações: 

adicionado módulo para identificação de áreas de pesquisa 

emergentes, implementada capacidade de processar grandes 

volumes de documentos com eficiência. Os próximos passos 

envolvem a geração de mapas temáticos da ciência discriminados 

por áreas de pesquisa utilizando o método Leydesdorff, geração de 

diagramas temáticos e linhas do tempo utilizando palavras-chave 

extraídas de documentos como artigos e currículos e progressão de 

uso de termos. 

l) API para consulta ao Lattes com interface gráfica de usuário. Uma 

ferramenta robusta e eficiente desenvolvida para explorar e analisar 

os dados da Plataforma Lattes, amplamente utilizada no Brasil para 

o registro de informações acadêmicas e científicas. A solução 

combina uma API de busca avançada com uma interface gráfica 

intuitiva, facilitando a busca, visualização e manipulação dos 

resultados. Com foco em simplificar a extração e organização dos 

currículos Lattes, a ferramenta transforma dados não estruturados 

(XML) em tabelas relacionais, permitindo análises aprofundadas e 

estruturadas. Os resultados são apresentados de forma visual e 

organizada, proporcionando uma experiência clara e dinâmica. Além 

disso, a plataforma permite a geração de redes de colaboração e 

similaridade, revelando conexões entre pesquisadores e suas áreas 

de atuação. Seu suporte a consultas programáticas facilita a 

integração com outros sistemas, tornando a solução ideal para 

instituições de pesquisa, gestores acadêmicos e profissionais que 

precisam monitorar e analisar grandes volumes de informações 

científicas. Esta solução tem como objetivo facilitar a consulta, 

extração, armazenamento e análise de currículos Lattes, permitindo 

busca eficiente por termos, nomes, DOI ou CPF, download e 

armazenamento de XML’s de currículos, conversão dos XML’s em 
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bases de dados relacionais, extração e análise das informações 

acadêmicas e geração e exportação de redes de similaridade e 

coautorias para análise bibliométrica. Mais detalhes conferir Apêndice 

C: API para consulta ao Lattes com interface gráfica de usuário. 

m) Rastreamento de tecnologias (patentes). Ferramenta de 

monitoramento de tecnologias baseado na análise de códigos IPC 

(International Patent Classification) associados a patentes será 

aprimorado com funcionalidades voltadas para o estudo do 

comportamento temporal dos códigos IPC. Essa abordagem 

considera não apenas a evolução do uso dos códigos, mas também 

suas descrições ao longo do tempo e o momento em que 

determinados códigos deixaram de ser utilizados. 

n) Dicionário de dados para tabelas vindas da extração de dados de 

trabalhos científicos do OpenAlex web. Para mais detalhes conferir 

Apêndice D: Dicionário de dados OpenAlex. 
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REQUISITOS PARA AQUISIÇÃO DE BASE DE DADOS E 
APOIO NA SUA INTERNALIZAÇÃO EM BANCO DE DADOS 
NO CGEE 

Resumo do histórico do projeto 
 

O presente relatório faz parte do projeto que visa a exploração do uso de dados 

de Redes Sociais para analisar egressos de projetos de pesquisa, cursos de pós-

graduação e programas de fomento, além da possibilidade de enriquecer as 

bases do CGEE, já existentes, com dados novos. Esta é a quarta entrega do 

projeto. Os primeiros projetos ou etapas tinham o intuito de levantar requisitos 

para coleta; avaliar viabilidade de coleta; enriquecer uma base de dados de 

pessoas fornecida pelo CGEE; e, analisar a conversão de perfis encontrados e 

associados à base do Centro, para avaliar ou ampliar a usabilidade e casos de 

uso. Agora, o intuito é coletar requisitos para a compra da base, bem como 

especificar filtros e mapear formas de coleta e atualização dos perfis do LinkedIn. 

Atividades feitas neste produto além do relatório 
 

1. Ajuda na realização do TR: Suporte com informações e construção da 

Minuta do TR. 

2. Envio de base teste e reunião para explicação da base e estrutura: coleta 

de uma base teste do dataset do fornecedor; envio para equipe do CGEE 

e reunião para apresentação da base, com dicas e sugestões para o 

protótipo do banco de dados construído pela equipe do CGEE. 

3. Reunião com fornecedores (Proxycurl, Brightada e Coresinal) para 

levantamento de soluções e consulta de preços. 

 

Fornecedores e motivo de escolha 
 

Foram feitas consultas a três fornecedores para coleta de preços: Coresignal, 

Proxycurl e BrighData. As três empresas possuem a possibilidade de extração 

de bases via aquisição de dataset, com possibilidades de aplicação de alguns 

filtros. Oferecem, também, a possibilidade de coleta via API, que são os 
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requisitos técnicos do projeto. Além disso, esses três fornecedores são 

empresas de renome e asseguram garantias mínimas quanto à legalidade na 

coleta dos dados e se comprometem a coletar apenas dados públicos, requisito 

descrito no primeiro relatório entregue. Para a aquisição de dataset, cada 

empresa possui uma quantidade diferente de perfis disponíveis, uma vez que o 

processo de coleta de cada empresa é diferente. A tabela 1 abaixo traz a 

quantidade de perfis com o filtro macro de usuários brasileiros, bem como o 

custo. 

 

Tabela 1 Custo e quantidade de perfis por fornecedores 

 
 

 

A tabela 2 abaixo traz, também, um pequeno resumo com outras informações e 

observações dos fornecedores para serem levadas em consideração na 

aquisição da base. Os critérios analisados foram:  

• ter representante de vendas no Brasil, o que não significa que a empresa 

possua CNPJ. Refere-se ao fato de a empresa ter um vendedor no Brasil;  

• aplicação de filtros mais específicos que, pelo aumento de custo, em 

função do crescimento das bases das empresas, permite aplicar filtros 

que possibilitam reduzir os custos, sem perder informações que podem 

ser relevantes para o CGEE; e,  

• redução de custo para atualização. Oferta de planos em que a base 

adquirida seja atualizada por um valor menor - conforme periodicidade 

(trimestral, semestral ou anual). 

Fornecedores Tamanho base Brasil Custo (em dólares)
Custo aproximado por 

perfil (em dólares)

BrightData 40 milhões de perfis 15000  $                                            0,000375 

Coresignal 43 milhões de perfis 17000  $                                            0,000395 

Proxycurl 17.700 milhões de perfis 15000  $                                            0,000847 
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Tabela 2 Observações adicionais dos fornecedores 

 

 

É importante ressaltar que, tanto a BrightData quanto a Proxycurl oferecem a 

possibilidade de atualização da base. O que não significa uma base com novas 

pessoas. Até a data em que essas empresas foram consultadas para a 

construção deste documento, trata-se, apenas, da atualização dos dados dos 

perfis da base existente. Dessa forma, após análise dos seguintes pontos: custo 

mais baixo por perfil; possibilidade de aplicar filtros que reduzam o custo; e, 

permitir, caso seja do interesse do CGEE, adquirir planos que atualizem a base 

de dados, a sugestão para essa quarta etapa do projeto é pela escolha da 

empresa BrightData. 

Aplicação de filtros 
 

Inicialmente, o único filtro aplicado seria por país, onde seriam adquiridos todos 

os perfis que cumprissem esse requisito. Esse é o filtro mais genérico que 

podemos usar em todos os fornecedores. Esse filtro consiste em selecionar 

todos os perfis do LinkedIn que estão com o campo “País” preenchido com Brasil. 

Esse dataset hoje é bastante grande e é com esse critério que foram feitos os 

orçamentos descritos na Tabela 1.  

No caso da BrightData, também foi simulado um filtro duplo: país = Brasil e 

Education diferente de nulo. Esse filtro tinha o objetivo de coletar apenas dados 

de pessoas que tivessem pelo menos uma experiência educacional, pois esse é 

o dado mais relevante. É com ele que poderemos cruzar com a base do Lattes 

(conforme documentos 1, 2 e 3 do projeto), além de conseguir filtrar por curso 

ou até por área de atuação. Sem ele, os dados de perfil do LinkedIn perdem valor 

para o uso esperado pelo CGEE. Mesmo com a aplicação de um filtro duplo, a 

BrightData Coresignal Proxycurl
Representante de vendas no Brasil Sim Não Não

Aplicação de filtros mais específicos Sim Sim Não
Redução de custo para atualização Sim Não Sim

Observação

Possui representante de vendas e 
permite a customização de filtros 
(inclusive a possibilidade de envio 

de insituições)

Permite a aplicação de filtros, 
mas deve ser feito pelo usuário 

usando o elasticsearch e lendo a 
documentação deles

Não permite aplicação de outros 
filtros, o que faz com que o custo 
acabe ficando alto. No entanto, 

para busca via API é uma boa 
solução

Fornecedores
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base que continha cerca de 40 milhões de perfis, ficou com cerca de 38 milhões 

de perfis, não apresentando uma redução de custo tão significativa quanto se 

esperava inicialmente. 

Assim, partimos para a elaboração de uma segunda abordagem para tentar a 

redução do número de perfis, visando a redução do custo de aquisição, sem a 

perda de informação e dados úteis para o CGEE. Nessa segunda abordagem, 

foi pensado em filtros que coletem apenas pessoas com ensino superior em 

instituições do Brasil, uma vez que esse público é o foco dos estudos do CGEE. 

Dessa forma, foi coletada uma base com todas as instituições de ensino superior 

cadastradas no MEC. Essa lista com as instituições, sua sigla e UF encontra-se 

em anexo. Outra possibilidade é utilizar a lista do MEC e reduzi-la, utilizando 

apenas instituições-alvo, como, por exemplo, universidades públicas estaduais 

e federais. 

Uma terceira opção, caso não queiram utilizar a base do MEC, é utilizar-se dos 

dados da plataforma Lattes para criar uma lista de instituições que serão usadas 

no filtro. Para isso, basta utilizar a base completa do Lattes, utilizando os campos 

“Instituition”; “First Graduação: Institution”; “First Mestrado: Institution”; “First 

Doutorado: Institution”. Como haverá uma série de dados replicados, pode-se 

concatenar os dados dessas colunas em uma única e remover as duplicadas. 

Esse formato, no entanto, conterá instituições de ensino de fora do Brasil, o que 

pode fazer com que o valor para aquisição aumente com dados que não sejam 

de tanto interesse do CGEE, uma vez que estrangeiros que nunca tiveram 

relações com instituições brasileiras também seriam coletados. 

A lista com instituições brasileiras cadastradas no MEC, com uma seleção de 

universidades-alvo, parece ser a melhor opção para a aquisição dos dados do 

LinkedIn pelo CGEE, uma vez que se pode focar apenas em pessoas que 

passaram por instituições brasileiras, sendo elas brasileiras ou estrangeiras que 

fizeram parte da sua graduação ou pós-graduação no País. Selecionando 

apenas esse grupo, o custo de aquisição da base terá uma redução significativa, 

pois retira pessoas que não têm ensino superior (que não são grupo-alvo para 

as aplicações do CGEE), bem como de pessoas que não registraram essa 

informação no LinkedIn (que apesar de serem grupo-alvo, por não terem a 
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informação registrada, não têm como serem identificados, nem utilizar seus 

dados). 

Para aplicação de filtros no formato descrito acima, só é possível na BrightData 

e na Coresignal. No entanto, na Coresignal essas filtragens precisam ser feitas 

por nós, acessando o ElasticSearch deles. Apenas na BrightData esse formato 

pode ser feito mediante o envio da lista de instituições e eles aplicam os filtros. 

Vale ressaltar que a empresa também foi a fornecedora com o menor custo por 

perfil. 

 

Aquisição de base e formatos 
 

A partir daqui, serão tratadas as formas de adquirir e extrair a base da 

BrightData. O primeiro passo será criar uma conta com um e-mail de uma pessoa 

do CGEE. A decisão de quem será a pessoa é importante pois: 1 – Será a pessoa 

que deverá executar alguns passos que envolvem entender um pouco de 

plataformas de banco de dados (por exemplo: Google Cloud; Azure ou AWS). 

Será a única pessoa que conseguirá fazer a extração, ou seja, se essa pessoa 

não estiver mais no CGEE, antes da primeira extração e armazenamento no 

banco do CGEE, outra pessoa do Centro não conseguirá ter acesso. Essa 

pessoa, não necessariamente, precisa ser uma pessoa do financeiro, uma vez 

que a empresa consegue gerar um invoice para o setor responsável. Assim, 

recomenda-se que o acesso fique sendo em uma conta administrada pelo 

Jackson. Para criar esse acesso, contatar a Brightdata, por meio da Andrezza, 

pelo e-mail: andrezza@brightdata.com. Ela irá fornecer um link para cadastro. A 

pessoa que cumprir os requisitos acima deverá concluir o cadastro por esse link.  

O segundo passo, após cadastro concluído, será: 

• Caso se opte pelo filtro país = Brasil, comunicar essa decisão para o ponto 

focal Lucas Machado (lucaschie@hotmail.com); ou, para a responsável 

pelo projeto na BrightData, Andrezza Poldi (andrezza@brightdata.com). 

• Caso a opção seja pela lista de instituições, faz-se necessário, também, 

comunicar essa decisão aos pontos focais (Lucas e/ou Andrezza Poldi, 

mailto:andrezza@brightdata.com
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da BrightData) e mandar a base com a lista das instituições que deverão 

ser usadas no filtro.  

Com o filtro aplicado, será dado o valor do dataset, que poderá ser negociado. 

O custo de $ 15.000,00 (quinze mil dólares) não teve negociação. Corresponde, 

portanto, ao valor máximo, podendo reduzir via negociação, ou via aplicação de 

outros filtros (como a de instituições chave).  Após a aprovação do projeto e do 

valor com a equipe da BrightData, será gerada uma invoice que poderá ser 

encaminhada para o setor responsável pelo pagamento no CGEE. Após o 

pagamento ser efetuado, a base completa estará disponível na plataforma da 

BrightData para extração em diferentes formatos, que serão descritos no 

próximo tópico. 

 

Sobre a aquisição e exportação da base 
 

A BrightData fornece cinco opções de formatos da base: JSON; NDJSON; CSV, 

Parquet e JSON line. No protótipo criado na primeira entrega, foi utilizado o 

formato CSV. Assim, caso o CGEE opte por coletar os dados em CSV, será 

possível reaproveitar o código para fazer os tratamentos necessários para rodar 

o modelo de match com a base do Lattes. Caso a opção seja por algum outro 

formato, só será necessário transformar em um dataframe que o restante dos 

tratamentos permanecerá iguais. Nesse caso, não há nenhuma opção melhor ou 

pior, apenas de familiaridade com o formato. Lembrando que é permitido 

exportar a base mais de uma vez, inclusive em formatos diferentes. Assim, pode 

ser uma boa opção ter a base tanto em CSV quanto JSON. Para receber o 

dataset no formato escolhido, exceto no protocolo SFTP/FTP, usa-se uma 

fornecedora cloud para bancos de dados. As opções de recebimento da 

BrightData são as seis opções a seguir: 

• Amazon S3 - Serviço de armazenamento em nuvem da AWS que permite 

armazenar e recuperar dados a qualquer momento. Ele é muito usado 

para backup, arquivamento e armazenamento de grandes quantidades de 

dados. As permissões de função de usuário do S3 referem-se às 

permissões que controlam o que os usuários podem fazer dentro de um 
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bucket S3 (armazenamento) usando funções do IAM (Identity and Access 

Management) na AWS. Isso inclui ações como ler, gravar ou excluir 

objetos. 

• Google Cloud Storage - Serviço de armazenamento de objetos do Google 

Cloud, usado para armazenar e acessar dados não estruturados de forma 

semelhante ao Amazon S3. Para autenticar aplicativos e serviços que 

acessam esses dados, às vezes é necessário usar uma chave privada. 

Essa chave privada faz parte das credenciais da conta de serviço, usada 

para autenticação segura de um serviço no Google Cloud. 

• Google Cloud PubSub - Serviço de mensagens assíncronas oferecido 

pelo Google Cloud. Ele facilita a comunicação entre diferentes serviços e 

aplicações, usando um modelo de "publicador" e "assinante". O 

"publicador" envia uma mensagem para um "tópico", e qualquer 

"assinante" desse tópico recebe a mensagem, permitindo comunicação 

escalável e eficiente entre diferentes componentes de um sistema 

distribuído. 

• Microsoft Azure Storage - Serviço de armazenamento em nuvem da 

Microsoft, semelhante ao AWS S3 e Google Cloud Storage. Ele oferece 

vários tipos de armazenamento, incluindo blobs (para grandes volumes 

de dados não estruturados), tabelas (para armazenamento de dados 

NoSQL), filas (para mensagens assíncronas) e discos (para 

armazenamento persistente de VM’s). Usado para armazenar grandes 

volumes de dados de forma acessível e segura. 

• SFTP/FTP - Protocolo usado para a transferência de arquivos entre um 

cliente e um servidor através da internet. SFTP (Secure File Transfer 

Protocol) é uma versão segura do FTP, que utiliza o protocolo SSH 

(Secure Shell) para criptografar a conexão e proteger a transferência de 

arquivos. É amplamente usado para mover arquivos entre servidores e 

clientes em ambientes empresariais.  

• Snowflake - Plataforma de data warehouse baseada em nuvem que 

permite o armazenamento, consulta e análise de grandes volumes de 

dados de maneira altamente escalável. Um Guia de Configuração de 
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Entrega do Snowflake fornece instruções para configurar como os dados 

são carregados ou entregues para o Snowflake, normalmente usando 

integrações com outras plataformas de armazenamento ou sistemas 

externos, como S3, Azure Blob Storage ou Google Cloud Storage. 

O local e forma de coleta é uma questão de escolha. Assim, pode pesar nessa 

escolha os seguintes critérios: 

• custo; 

• facilidade de operar; 

• integração nativa com o AirFlow – que é uma das plataformas utilizadas 

pelo CGEE. 

A tabela 3, a seguir, contém um resumo de cada um dos formatos e fornecedores 

avaliados segundo os critérios acima, bem como os prós e contras de cada 

fornecedora cloud para bancos de dados. 
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Tabela 3 Prós e contras dos locais de armazenamento 

 
 

Para contextualizar, o formato escolhido em um outro projeto que tive a 

oportunidade de fazer fora do CGEE, foi o Google Cloud. Como exemplo, o custo 

mensal para armazenar a base com pouco mais de 4 milhões de perfis e um 

milhão de empresas, está na casa de R$ 10,00. Assim, como se trata de uma 

base um pouco maior, pode ficar na casa de R$ 50,00 por mês. Vale ressaltar 

que esse valor é apenas para possibilitar a extração do dataset da Brightdata. 

Assim, caso o CGEE opte por, após coletar os dados, armazenar em um local 

próprio, como um servidor local, ou outra fornecedora, a conta pode ser 

Fornecedor Prós Contras Custo
Facilidade de 

operar
Integração com 

AirFlow

Amazon S3

* Alta escalabilidade e durabilidade.
* Grande suporte da AWS para 
integrações com outros serviços na 
nuvem.
* Controle detalhado de permissões 
com IAM (Identity and Access 
Management).

* Pode ser complicado configurar 
permissões e políticas de segurança 
corretamente.
* Custos adicionais com transferências 
de dados para fora (egress) da região.

Competitivo, mas 
saída cara

Boa integração, 
IAM pode ser 
complexo

Excelente, 
operadores 
nativos

Google Cloud 
Storage

* Integração nativa com o ecossistema 
do Google Cloud (BigQuery, Dataflow).
* Desempenho otimizado para grandes 
volumes de dados.
* Várias classes de armazenamento 
para diferentes necessidades de custo 
e performance (Standard, Nearline, 
Coldline).

* Pode ser complexo gerenciar e 
configurar as chaves privadas para 
autenticação.
* Ecossistema mais fechado em 
comparação com AWS, dificultando 
integração com outras plataformas.

Bom custo para 
longo prazo

Simples, 
autenticação 
pode ser confusa

Excelente, 
operadores 
nativos

Google Cloud 
PubSub

* Excelente para sistemas distribuídos 
e aplicações baseadas em eventos.
* Totalmente gerenciado, escalável e 
altamente disponível.
* Baixa latência e alta taxa de 
transferência de mensagens.

* Pode ser caro se não otimizado para 
cargas de trabalho específicas.
* Exige boa compreensão do design de 
sistemas assíncronos e event-driven 
para implementação eficaz.

Pode ficar caro 
sem otimização

Fácil para 
eventos, mas 
complexo

Boa, suporte para 
mensagens

Microsoft Azure 
Storage

* Ampla oferta de tipos de 
armazenamento (Blob, Table, Queue, 
Disk) para diferentes necessidades.
* Integração com todo o ecossistema 
Microsoft, excelente para empresas já 
no Azure.
* Modelos flexíveis de redundância de 
dados (local, geográfica, zona de 
disponibilidade).

* Curva de aprendizado mais íalta para 
quem não está familiarizado com a 
plataforma Azure.
* Custos complexos, especialmente 
quando se trata de replicação 
geográfica.

Varia com 
redundância

	Curva de 
aprendizado mais 
alta

Boa, operadores 
Azure disponíveis

SFTP/FTP

* Amplamente suportado por diversos 
sistemas e fácil de implementar para 
pequenas transferências de arquivos.
* SFTP fornece uma camada adicional 
de segurança com criptografia SSH.

* Menos eficiente e mais lento para 
transferências de grandes volumes de 
dados em comparação com soluções 
de armazenamento em nuvem.
* Pouca escalabilidade para casos de 
uso massivo de transferência de 
arquivos.

Baixo
Simples, mas 
pouco escalável

Limitada, 
operadores 
FTP/SFTP

Snowflake

* Excelente para análise de dados em 
larga escala com elasticidade e 
performance em tempo real.
* Integração fácil com fontes de dados 
como S3, Azure, Google Cloud Storage.
* Pagamento conforme o uso, o que 
torna o custo previsível para grandes 
cargas de trabalho.

* Custo pode ser elevado para 
pequenas cargas de trabalho ou uso 
contínuo.
* Depende de integrações externas 
para armazenamento (não oferece 
armazenamento nativo).

Pay-per-use, 
pode ser caro

Fácil para análise 
de dados

Excelente, 
operadores 
nativos
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cancelada, não gerando esse custo recorrente. Ou seja, esse custo de 

armazenamento no Google Cloud seria apenas enquanto não fizesse a 

migração. Assim, dado os três critérios adotados, sugere-se o uso da Amazon 

S3 ou Google Cloud Storage, com leve vantagem do Google Cloud. 

Uma vez que o filtro já tenha sido comunicado para o ponto focal e a invoice 

paga, o dataset estará disponível em algumas horas ou dias, no máximo. Para 

coletar, será necessário estar logado na conta criada e, conforme descrito 

anteriormente, ir na aba “Web Data” – no link: 

https://brightdata.com/cp/datasets?id=hl_bf771e9a.  

 

 

Selecione o dataset (nessa imagem há dois datasets) e será encaminhado para 

a seguinte página (o nome Brazilian profiles – LinkedIn é um exemplo, pode ser 

que o dataset tenha um outro nome): 

 

 

Clique em “Delivery settings” conforme quadro vermelho acima e será 

direcionado para a página onde será definido os formatos para coleta. 

 

https://brightdata.com/cp/datasets?id=hl_bf771e9a
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Nesta página que será definido o formato (nesse caso está selecionado JSON) 

e para onde a base será exportada (nesse caso foi usado o Google Cloud 

Storage, como mencionado anteriormente). Para concluir a extração, será 

necessário preencher o Bucket, Client email e a Private Key. Para isso, será 

necessário gerar uma private key. Os passos são: 

1. Ir ao link https://console.cloud.google.com/, em “Service accounts”. 

2. Selecionar um service account existente ou criar uma “+ create service 

account”. 

3. “Create Project”. 

4. Depois, será necessário dar um nome, ID e a descrição. 

5. Clique no e-mail do service account e clique em “KEYS”. 

6. Clique em “Add key” e depois em “Create New Key”. 

7. Selecione JSON e clique em create. Automaticamente, o service account 

key deve ser baixado no seu computador.  

8. Abra e copie o private_key nos campos da BrightData para concluir o 

download. 
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No caso da Amazon S3, caso seja utilizado uma chave de acesso “Access Key” 

como método de autenticação, será necessário preencher com o Bucket, AWS 

acess key e a AWS secret key, conforme imagem abaixo: 

 

 

Caso se opte pelo método de autenticação “User role Token”, será necessário a 

“RoleArn” e o “ExternalId”. Conforme imagem abaixo: 
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No caso da Amazon S3, pode ser usado IAM (Identity and Access Management) 

para criar e gerenciar as permissões. Para isso, será necessário ir em “Policies” 

e criar uma política que define as permissões e garante acesso. A seguir um 

exemplo de política AWS: 

{ 

"Version": "2012-10-17", 

"Statement": [ 

    { 

    "Effect": "Allow", 

    "Action": [ 

        "s3:PutObject", 

        "s3:GetObject" 

    ], 

    "Resource": "*" 

    } 

] 

} 
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Vá ao menu de “Acess management” e clique em “Roles”. Crie um “Role” 

especificando a política criada na etapa anterior. 

Assim, a ARN será criada e deve ter um formato similar a esse: 

“arn:aws:iam::<ROLE_ID>:role/<ROLE_NAME>”. Com essas decisões e 

etapas, será possível extrair os perfis coletados da BrightData no formato e local 

desejado. 

 

Pós extração e armazenamento 
 

 

Uma vez os dados extraídos, será necessário realizar uma série de tratamentos 

para facilitar o uso dessa base. Esses tratamentos podem ser afetados de acordo 

com os casos de uso até então levantados. Dessa forma, será mais fácil realizar 

as consultas ao banco de dados.  

Caso 1 – Levantar profissionais de uma determinada área (por exemplo: 

Inteligência artificial). Nesse caso, possíveis operações de filtragem das pessoas 

poderá se dar das seguintes formas: 

• Palavras chaves contidas no “About” (Ex: Macinhe Learning, IA, 

aprendizado de máquinas na descrição da pessoa). 

• Por cargos relacionadas a essa prática na coluna de “experience” no 

campo “title” filtrando os cargos mapeados à área de interesse na lista de 

funções que a pessoa já atuou (Ex: Cientista de dados, Mlops). 

Caso 2 – Buscar dados do LinkedIn com base em uma lista definida de pessoas 

da plataforma Lattes. Nesse caso, será necessário primeiro fazer uma 

verificação do perfil para saber se é a mesma pessoa. 

• Buscar por nome (conforme entrega no projeto 3). 

• Ver se informações de curso, universidade e data batem (conforme 

descrito no projeto 3, com os scripts do modelo de checagem). 

Caso 3 – Levantar onde pessoas de um determinado curso e/ou universidade 

estão (inclusive evasão de cérebro). Nesse caso, será necessário filtrar pelas 

experiências educacionais. (por exemplo: onde estão as pessoas formadas em 

ciência da computação de universidades federais?) 



 

 

35 

 

• Lista de cursos e variações na coluna “education” no campo “field” para 

um curso e “title” para a universidade. É menos comum, mas algumas 

pessoas colocam no campo “degree” o curso, por exemplo: “Bacharelado 

em ciências da computação”. Assim, pode ser importante buscar nos dois 

campos: field e degree. 

Dados os 3 casos de usos levantados, a quebra da base em observações (uma 

linha para cada experiência profissional ou para cada evento educacional) não 

parece ser a melhor opção pois, além de aumentar muito o tamanho da base, 

será necessário, em alguns casos, reagrupar todas as informações da pessoa 

em um único registro, caso seja necessário saber a trajetória da pessoa. Assim, 

recomenda-se armazenar a base no formato em que foi gerada, garantindo que 

para aplicações de filtros que contenham palavras-chave, sejam mais fáceis e já 

contenham todos os dados das pessoas que cumpram os requisitos dos filtros, 

independente do caso de uso que esteja sendo utilizado, sejam elas: técnicas de 

uma área de atuação que podem estar na descrição da pessoa; lista de cargos 

para busca nas experiências profissionais; nome da pessoa; curso ou instituição 

de ensino no campo de educação. 

Mesmo no caso 2, onde irá haver cruzamento com a base do Lattes, recomenda-

se filtrar primeiro as pessoas que cumpram o mínimo do requisito de nome, 

descrito na metodologia nos relatórios 2 e 3. 

Após a seleção das pessoas que fazem sentido para a análise em questão, 

bastará separar a lista de experiências educacionais e profissionais para auxiliar 

na análise. Caso a análise seja no estilo “rede” onde será importante a ordem 

das experiências, manter a base agrupada faz mais sentido, pois as datas de 

início e fim estarão no mesmo campo, permitindo saber a ordem das 

experiências, descrevendo com precisão a trajetória da pessoa. 

Nos campos mais relevantes para a filtragem estão: Nome (para o caso 2); 

Education (campos field, degree e title) para o caso 3; About e Experience 

(campo title) para o caso 1. Todos eles deverão priorizar o método de busca 

“contém” ao invés do formato de filtro “valor igual”. Uma abordagem que pode 

ser útil está no script para encontrar nome das pessoas e depois para dar o 

match entre o perfil do LinkedIn e a base do Lattes. 
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Para o caso 2, onde o principal é cruzar bases, segue a recomendação de 

primeiro filtrar nomes para reduzir a base; separar as experiências educacionais 

(education) para comparar instituição, curso e ano; aplicar o modelo de match e 

filtrar apenas as pessoas com match alto para reduzir risco de concatenar 

informações de pessoas diferentes. Após tudo isso, buscar o perfil completo na 

base original para ter outra vez a base completa com todas as informações da 

pessoa para outras análises e separar novamente as informações. Uma vez 

selecionado os perfis das pessoas que fazem sentido para a análise (seja ela o 

caso 1, 2 ou 3), trabalhar com os campos no formato evento (uma linha para 

cada experiência educacional e uma linha para cada experiência profissional) 

pode ser mais fácil, dependendo da análise. 

 

Compras futuras 
 

Existem três possibilidades para atualização do dataset: Aquisição de um 

dataset novo; Atualização total dataset existente; API para atualização pontual 

de alguns perfis desejados. Vamos entrar detalhar cada um dos casos. 

• Aquisição de um dataset novo. Esse formato consiste em replicar os filtros 

descritos nesse documento no tópico 4, onde um dataset totalmente novo 

será adquirido. Inclusive, com pessoas novas (que podem ter criado um 

perfil ou que se adeque ao filtro aplicado – por exemplo: uma pessoa que 

ingressou em uma instituição-alvo ou um estudante estrangeiro que se 

mudou para o Brasil. É Ideal quando já passou bastante tempo desde a 

última atualização (mais de 3 anos) e não se tem uma aplicação única em 

mente, podendo ser para múltiplas áreas do conhecimento. Outro caso 

em que esse formato de aquisição de atualização da base é interessante, 

é caso seja uma análise que busque informações de pessoas recém-

formadas ou cursando a graduação de múltiplas áreas do conhecimento. 

Caso a data da última aquisição tiver mais de um ano, recomenda-se 

adquirir um dataset novo pois uma boa parte do público estudado não 

estará na base existente, uma vez que o filtro era para pessoas que já 
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estavam na universidade e continham essa informação no perfil do 

LinkedIn. 

• Atualização do dataset existente. Esse formato deve ser adquirido junto 

com esse primeiro dataset, pois se trata de um modelo de recorrência. Ou 

seja, a decisão deve ser feita agora. A vantagem dele é que possui o 

menor custo por perfil possível.  O formato consiste na atualização dos 

dados apenas dos perfis existentes, ou seja, novos perfis criados ou que 

passaram a cumprir os requisitos ficam de fora da atualização. Assim, o 

formato só vale a pena caso o uso já estivesse consolidado no CGEE e a 

base validada e razoavelmente estável. Por exemplo: caso a maior parte 

das aplicações no centro fossem de pessoas com mais de 10 anos de 

formado, sem a necessidade de captar pessoas que possam ter vindo 

para o Brasil. Recomenda-se esperar a absorção da ferramenta para se 

for o caso, buscar essa solução no futuro. 

• API para atualização. Esse formato consiste no uso da API para busca de 

perfis novos ou de atualização de perfis já existentes na base. O formato 

é indicado para o caso em que uma única área de conhecimento seja 

objeto de análise e a quantidade de perfis não seja tão grande e ter dados 

recentes seja requisito para a conclusão do estudo. Por exemplo, analisar 

a evasão de pessoas do Brasil ou da academia em um determinado ano; 

estrangeiros que vieram estudar no Brasil em uma determinada área. 

Caso o CGEE comece a atualizar sua base, seguem recomendações de como 

lidar com a base. Para a aquisição de um dataset novo, recomenda-se, após a 

aquisição, manter 2 versões do banco de dados e ver os perfis que estão na 

base antiga e que não estão na nova. Os que não estiverem, sugere-se incluir 

na base nova, mesmo que com registros antigos, pois pode ser um perfil que 

para alguma análise seja relevante. Caso o número não seja tão elevado e tenha 

orçamento, a atualização desses perfis via API, antes da inclusão na base mais 

recente, é bem interessante. Desse modo, a base aumentará em número de 

perfis e os todos os dados estarão atualizados. No caso da atualização do 

dataset existente, mesmo com a possibilidade de uma pessoa ter retirado 

alguma informação do seu perfil, sobrescrever a base parece ser suficiente. No 
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último formato, aquisição por API, sobrescrever os perfis atualizados na base 

final para manter apenas o registro mais recente daquele perfil e evitar usar o 

perfil antigo. 
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OUTRAS ATIVIDADES 
 

 

O conjunto de resultados exposto acima levou o Centro a estabelecer uma 

colaboração profícua com INPI que certamente permitirá melhorias seja nos 

nossos métodos, seja nos nossos softwares. Essa discussão evoluiu para 

proposição, junto com a equipe do projeto “Agenda positiva: mudança do clima 

e desenvolvimento sustentável”, de um acordo de cooperação para troca de 

experiências, desenvolvimentos metodológicos e treinamentos. Espera-se que, 

ao longo da validade do acordo de cooperação e com a ajuda de técnicos 

experientes do INPI, os níveis de maturidade dos produtos acima avancem e 

novas funcionalidades sejam sugeridas para os já maduros. A minuta de acordo 

encontra-se em fase de tramitação interna no INPI. 

 

Discussão contínua sobre conceitos e técnicas inovadores  

 

Com o objetivo de subsidiar a formulação de estratégias futuras de atuação do 

CGEE na análise e visualização de dados, informação e conhecimento, foi 

incorporada às metas do projeto EDVI uma atividade que prevê o estudo 

contínuo de conceitos e técnicas inovadores em Ciência de Dados e 

Representação do Conhecimento com impacto estratégico para o Centro.  

 

Para a realização dessa meta, foi criado um ambiente de discussão institucional 

virtual apropriado às atividades previstas. Condizente com a natureza 

experimental da ciência de dados visando a exploração de ideias no longo prazo, 

foram realizadas discussões conceituais, explorações de novas bases de dados, 

testes de novos algoritmos e bibliotecas, exposições de ideias inovadoras e o 

desenvolvimento de protótipos, vários deles descritos nas seções anteriores. Em 

todos os casos, as discussões tiveram algumas diretrizes básicas. 
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Como primeira diretriz, as discussões sempre buscaram promover a troca de 

conhecimentos técnicos e experiências entre os membros do grupo, seja no que 

diz respeito a processos de desenvolvimento, seja na fundamentação 

matemática dos algoritmos de backend, seja na fundamentação conceitual de 

soluções de frontend. Como consequência lógica dessa diretriz, as discussões 

tenderam a focar mais em algoritmos, técnicas de otimização de códigos e na 

fundamentação de conceitos de design, ergonomia e experiência do usuário final 

do que em ferramentas e bibliotecas.  

 

Uma outra diretriz, compatível com a anterior, foi a de delimitar a concepção de 

futuras ferramentas com algoritmos originais que tenham potencial de prover 

saltos qualitativos à capacidade já existente do Centro. A visão de futuro desses 

protótipos de ferramenta não visava usualmente competir com soluções 

existentes no mercado, mas também não excluía a possibilidade de testá-las 

para descartá-las, simplesmente usá-las ou adaptá-las a objetivos específicos. 

Condizente a essa diretriz, as soluções discutidas foram quase que 

exclusivamente de código aberto.  

 

A última diretriz foi a busca ativa de demandas de outros projetos do CGEE para 

ajudar na concepção de novas soluções. Essa tarefa foi facilitada pela forma 

matricial de atuação dos empregados do CGEE, particularmente dos membros 

do grupo de discussão que, em conjunto, colaboraram com cerca de uma dúzia 

projetos diferentes do Centro. Dentre os conceitos, soluções de software e 

métodos discutidos em 2024, destacaram-se: 

 

a) Foi dada continuidade a estudo iniciado no final de 2021, sobre redes 

multicamadas, entre os membros da equipe mais dedicados às áreas 

de visualização. A partir dos conceitos adquiridos, várias inovações 

foram incorporadas em novas versões das ferramentas existentes 

particularmente o iNB e foi também verificado que a elaboração de 
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arquiteturas de bases de dados estruturados pode ser beneficiada 

pelo emprego desses conceitos. 

b) Discussões sobre melhoras do protótipo de visualização hierárquica 

de códigos de tecnologia. Os pontos mais importantes abordados 

foram a interação com a base de dados do INPI, a capacidade de 

processamento de dados que podem ser utilizados no iNet e a 

possibilidade de uma nova versão que seja independente de sistema 

hierárquico. 

c) Na parte de infraestrutura, foi feita a manutenção de rotina do servidor 

do EDVI para garantir o funcionamento correto dos protótipos 

criados. O sistema operacional do servidor é o Linux Ubuntu, um 

sistema bastante confiável para trabalhos nas áreas de ciência e 

engenharia de dados. 

d) Estudar a dinâmica de interação entre códigos de tecnologia é de 

grande importância para o Centro. Por este motivo, uma das direções 

de esforço do grupo é a de sempre desenvolver e procurar novas 

técnicas de análise desse tipo de dado, aumentando assim o 

conhecimento de como diferentes tecnologias se propagam e 

interagem entre si. O grupo já tem a capacidade de análise de redes 

de códigos no mesmo nível de hierarquia (seção, classe, subclasse, 

grupo e subgrupo), um dos objetivos de 2024 foi explorar como essas 

redes com diferentes hierarquias se comportam. 
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COLABORAÇÕES COM OUTROS PROJETOS 

 

 

Neste capítulo listamos todas as colaborações que o EDVI teve com outros 

projetos do CGEE. Os detalhes das colaborações com cada projeto são as 

seguintes:  

a) “Apoio técnico para o desenvolvimento de ações de avaliação no CNPq”: 

neste projeto o EDVI colaborou com o processamento dos dados 

fornecidos pelo CNPq nos subprojetos de avaliações dos programas 

“PROTAX”, “PIBIC-Af”, “Meninas nas ciências exatas, engenharias e 

computação”, bem como no subprojeto de apoio técnico ao CNPq para 

construção de propostas para a modernização da plataforma “Diretório de 

Grupos de Pesquisa” (DGP). Para esses subprojetos, a equipe do projeto 

EDVI colaborou na extração, tratamento, carga e análises exploratórias 

dos dados fornecidos pelo CNPq, empregando ferramentas de análise e 

visualização de dados, incluindo o iNetB. A colaboração também incluiu o 

fornecimento de visualizações para a apresentação dos resultados das 

análises exploratórias dos subprojetos.  

b) Com relação ao subprojeto de apoio técnico para a modernização do DGP 

foram realizadas as seguintes atividades: cruzamento da base de dados 

de egressos de grupos de pesquisa do DGP a partir do censo de 2016 

com dados de participação societária da Receita Federal. Além disso, 

foram desenvolvidas e disponibilizadas expressões de busca na 

linguagem xquery para extrações de dados de arquivos XML do currículo 

Lattes para todos os subprojetos. 

c) Com a saída do novo censo do DGP em 2023, foram criadas tabelas 

relacionais com os dados mais recentes para serem utilizadas no 

subprojeto de apoio técnico para a modernização do DGP. 

d) Com o objetivo de responder questões norteadoras acerca da produção 

dos bolsistas do PROTAX, foram analisados os fatores de impactos das 

revistas indexadas no Web of Science em relação às citações dos artigos 
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do conjunto de artigos produzidos pelos bolsistas do programa indexados 

nessas revistas. Dessa forma, foi possível extrair os artigos relevantes, 

por número de citações, em revistas de baixo fator de impacto. Além 

disso, ao agrupar os artigos desse conjunto em grupos de artigos 

publicados nas mesmas revistas, é possível extrair as revistas que 

possuem baixo fator de impacto, mas são relevantes para um certo 

conjunto de artigos ou área. Isso pode ser feito ao comparar as citações 

dos artigos publicados na revista com seu fator de impacto. 

e) Durante as análises realizadas pelo EDVI no ano de 2024, foi necessário 

cruzar bases de produções acadêmicas da Web of Science com as 

produções adicionadas aos currículos Lattes pelos bolsistas do CNPq 

para que o conteúdo das produções pudesse ser analisado em conjunto 

com as caraterísticas demográficas dos bolsistas. Para esse cruzamento, 

foi utilizado o identificador DOI como chave. Problemas como letras 

maiúsculas e minúsculas para DOI’s do mesmo trabalho e DOI’s com 

defeitos de grafia surgiram. Para isso foi necessário o desenvolvimento 

de uma funcionalidade capaz de padronizar esses identificadores para 

que as bases pudessem ser conectadas. A funcionalidade trata de 

normalizar a codificação do DOI, transformando todos os caracteres 

alfabéticos em minúsculo, uniformizando a codificação destes para 

caracteres ASCII e ‘escapando’ qualquer tipo de entidade HTML que 

possa aparecer no texto. Com isso, observou-se uma melhora 

significativa de registros compatíveis entre uma base e outra, por conta 

de a chave de cruzamento agora estar normalizada. Novos artigos foram 

corretamente associados aos bolsistas e menos informação foi perdida 

durante as análises. 
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Apêndice A: Criação de tabelas relacionais utilizando os 
currículos do Lattes no formato XML 
 

Após a análise de diversos currículos Lattes em formato XML, foi realizada 

a segmentação dos dados em tabelas distintas, baseado nos campos 

disponíveis nas tags identificadas no XML. Também foi identificada a chave 

adequada para unir as tabelas, um passo importante para assegurar a 

integridade dos dados, considerando a diversidade das categorias de 

informações. Esse processo incluiu a criação de listas de atributos para 

entidades específicas e listas de entidades filhas para suas respectivas 

entidades pai. Com o planejamento das tabelas definido, foi implementado um 

conjunto de scripts em XQuery para consultar e manipular os dados conforme 

especificado. A versão atual deste pacote é capaz de gerar as tabelas conforme 

o planejamento. Para utilizá-lo, basta criar um banco de dados no BaseX a partir 

de uma pasta local contendo os XMLs dos currículos, adicionar ao script principal 

o nome da base de dados, o destino das tabelas a serem geradas e um sufixo 

para identificação das tabelas. As tabelas criadas pelo processo são: 

1. Áreas de Atuação 

2. Artigos 

3. Autorias dos Artigos 

4. Dados Gerais 

5. Dados de Graduação 

6. Dados de Mestrado 

7. Dados de Doutorado 

8. Pós-Doutorado 

9. Vínculos Profissionais 

10. Patentes 

11. Autorias de Patentes 

12. Idiomas 
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13. Endereço Profissional e Residencial 

Cada tabela mencionada acima corresponde a uma categoria de propriedades 

de um currículo Lattes. Abaixo segue em detalhes os dados extraídos dos 

currículos Lattes em cada tabela. 
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Apêndice B: Descritores insightNet 
 

Ao todo foram desenvolvidos dois descritores, um para a Derwent (patentes) e outro 

para a Scopus (trabalhos científicos). A relação dos campos transferidos para o 

insightNet e Scopus são mostrados nas tabelas T 1, T 2. 

 

Name fieldType Tag Transformations 

Title TITLE TI False 

Abstract ABSTRACT AB False 

File Name ATTRIBUTE FN False 

Version Number ATTRIBUTE VR False 

Publication Type ATTRIBUTE PT False 

Patent Number ATTRIBUTE PN False 

Inventor(s) AUTHORS AU True 

Assignee(s) ATTRIBUTE AE False 

Derwent Primary 
Accession 
Number 

ATTRIBUTE GA False 

Equivalent 
Abstract 

ATTRIBUTE EA False 

Technology Focus 
Abstract 

ATRIBUTE TF False 

Derwent Class 
Code(s) 

ATTRIBUTE DC False 

Derwent Manual 
Code(s) 

ATTRIBUTE MC False 

International 
Patent 
Classification 

KEYWORDS IP True 

Patent Details ATTRIBUTE PD False 

Application 
Details and Date 

ATTRIBUTE AD False 

Further 
Applications 
Details 

ATTRIBUTE FD False 

Priority 
Application 
Information and 
Date 

ATTRIBUTE PI False 

Designeted States ATTRIBUTE DS False 



 

 

49 

 

Field of Search ATTRIBUTE FS False 

Cited Patents(s) ATTRIBUTE CP False 

Cited Articles(s) ATTRIBUTE CR False 

DCR Number ATTRIBUTE DN False 

Markush Number ATTRIBUTE MN False 

Ring Index 
Number 

ATTRIBUTE RI False 

Derwent 
Compound 
Number 

ATTRIBUTE CI False 

Derwent Registry 
Number 

ATTRIBUTE RG False 

End of Record ATTRIBUTE ER False 

End of File ATTRIBUTE EF False 

T 1 Relação de transformações entre o dado original da Derwent e o dado que 
será fornecido ao insightNet. “Name” é o nome da coluna que o insightNet irá 
criar, “fieldType” é o tipo de coluna, “TAG” é o nome da coluna nos dados 
originais da Derwent e “Transformations” diz se alguma transformação no 
dado deve ser feita antes do banco de dados ser carregado. 

 

Name fieldType Tag Transformati
ons 

Identifier ID Link True 

EID ATTRIBUTE EID False 

Publication 
Stage 

ATTRIBUTE Publication 
Stage 

False 

DOI DOI DOI True 

Title TITLE Title False 

Abstract ABSTRACT Abstract False 

Authors AUTHORS Authors True 

References ATTRIBUTE References True 

Author full 
names 

ATTRIBUTE Author full 
names 

True 

Author(s) ID ATTRIBUTE Author(s) ID True 

Authors with 
affiliations 

ATTRIBUTE Authors with 
affiliations 

True 

Language LANGUAGE Language of 
Original 
Document 

False 
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Original 
language 

ATTRIBUTE Language of 
Original 
Document 

False 

Index 
Keywords 

KEYWORDS_ADDITIO
NAL 

Index 
Keywords 

True 

Author 
Keywords 

KEYWORDS Author 
Keywords 

True 

Year YEAR Year True 

Document 
type 

TYPE Document 
Type 

False 

Source Title SOURCE Source title False 

Affiliation 
organization 

ATTRIBUTE Affiliations True 

Affiliation 
countries 

ATTRIBUTE Affiliations True 

Corresponde
nce Address 

ATTRIBUTE Corresponde
nce Address 

True 

Editors ATTRIBUTE Editors True 

Publisher ATTRIBUTE Publisher False 

Second 
article title 

ATTRIBUTE Second 
article title 

False 

ISSN ATTRIBUTE ISSN True 

ISBN ATTRIBUTE ISBN True 

Source Title 
(Conference) 

ATTRIBUTE - False 

Conference 
name 

ATTRIBUTE Conference 
name 

False 

Conference 
date 

ATTRIBUTE Conference 
date 

False 

Conference 
sponsors 

ATTRIBUTE Sponsors True 

Conference 
code 

ATTRIBUTE Conference 
code 

True 

Conference 
location 

ATTRIBUTE Conference 
location 

False 

Abbreviated 
source title 

ATTRIBUTE Abbreviated 
Source Title 

False 

Volume ATTRIBUTE Volume False 

Issue ATTRIBUTE Issue False 
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Start Page ATTRIBUTE Page start False 

End Page ATTRIBUTE Page end False 

Page Count ATTRIBUTE Page Count False 

Article 
Number 

ATTRIBUTE Art. No. False 

Cited by ATTRIBUTE Cited by True 

Chemicals/CA
S 

ATTRIBUTE Chemicals/C
AS 

True 

CODEN ATTRIBUTE CODEN True 

Export date ATTRIBUTE - True 

Funding 
Details 

ATTRIBUTE Funding 
Details 

True 

Funding Text ATTRIBUTE Funding 
Texts 

True 

Tradenames ATTRIBUTE Tradenames True 

Manufacturer
s 

ATTRIBUTE Manufacturer
s 

True 

PubMed ID ATTRIBUTE PubMed ID False 

Database ATTRIBUTE Source False 

T 2 Relação de transformações entre o dado original da Scopus e o dado que 
será fornecido ao insightNet. O significado dos campos é mostrado na 
descrição da tabela da Derwent. 
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Apêndice C: API para consulta ao Lattes com interface 
gráfica de usuário 
 

Este apêndice contém detalhes adicionais acerca da API para consulta ao 

Lattes com interface gráfica de usuário.  

Funcionalidades 

1. Busca no Extrator Lattes. Consultas Simples: busca por nome, DOI, CPF 

ou termos específicos que retorna uma lista com os currículos 

correspondentes. Consultas Avançadas, com aplicação de filtros para 

refinar as buscas: UF (Estado de atuação), nível de formação acadêmica 

(Graduação, Mestrado, Doutorado), tipo de organização (Instituição 

pública ou privada, ICTI etc.), contagem de resultados que exibe o 

número total de currículos encontrados para cada consulta. 

2. Download e armazenamento de XML’s. A API utiliza o servidor do 

extrator Lattes para realizar downloads dos XML’s oriundos das buscas. 

Os XML’s baixados são armazenados localmente e organizados em uma 

base de dados. 

3. Construção da base de dados relacional. Conversão dos arquivos XML 

em tabelas relacionais em um banco de dados SQL (ex.: SQLite3, 

PostgreSQL), com estruturação das tabelas: dados gerais (nome, CPF, 

instituição, área de graduação etc.), formação acadêmica (graduação, 

pós-graduação, instituição e anos de conclusão), produção técnico-

científica, artigos científicos (DOI, título, periódico), trabalhos em 

congressos, patentes e registros, orientações concluídas e em 

andamento. 

4. Geração de redes de similaridade e coautorias (experimental). As redes 

de similaridade são baseadas em palavras-chave e áreas de atuação 

dos currículos. Gerando agrupamento de pesquisadores com temas de 

pesquisa semelhantes. Nas redes de coautoria, a construção de grafos 

conectando pesquisadores que colaboraram em publicações conjuntas. 

Ambos os tipos de redes fornecem uma análise de centralidades e 
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comunidades na rede. As redes podem ser exportadas para diversos 

formatos, como SQLite3, GEXF (para visualização no Gephi e/ou iNetB), 

Excel (CSV e XLSX), com tabelas contendo nós e arestas. 

Tecnologias utilizadas 
 

1. Módulos Python: requests, lxml, tokenizer*, tfidf*. 

2. Banco de dados: SQLite3 ou PostgreSQL para manipulação do banco 

de dados relacional. 

3. Análise de redes: Networkit, Cgraph3D*. 

4. Visualização: Plotly, Bokeh, iNetB*. 

 

* Tecnologias desenvolvidas no CGEE. 

 

Aplicação prática 
 

Gestão de produção acadêmica que monitora e analisa a produção de 

pesquisadores. Detectar redes de coautoria e temas em comum. Facilita o 

planejamento estratégico e alocação de recursos em instituições de pesquisa. 

Essa solução entrega uma ferramenta poderosa e versátil para explorar o 

banco de dados Lattes, com foco em eficiência, organização e análise 

avançada. 
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Apêndice D: Dicionário de dados OpenAlex 
 

 

OpenAlex, nomeada em referência à Biblioteca de Alexandria, é uma base de 

dados bibliométricos (catálogo de artigos científicos, autores e instituições) com 

dados em modo de acesso aberto (open access). Lançada em 2022 a partir de 

uma base bibliográfica fornecida gratuitamente pela Microsoft, o banco de dados 

concorre com produtos comerciais como o WoS da Clarivate ou o Scopus da 

Elsevier (Wikipedia, 2024).   

De modo geral, a base de dados OpenAlex é estruturada como um catálogo de 

works, que são qualquer tipo de produção acadêmica. Além disso, também são 

monitoradas as conexões dessas obras com autores, fontes, instituições, 

tópicos, editoras e financiadores. Atualmente a base conta com centenas de 

milhares de obras catalogadas.  

Como uma das principais atividades do EDVI é identificar bases de dados que 

complementem as pesquisas bibliométricas conduzidas pelo Centro, é essencial 

que novos usuários possam compreender facilmente os campos da extração de 

dados, suas relações e o tipo de informação que cada um carrega. 

Para a criação do dicionário, buscou-se na documentação oficial do OpenAlex 

pelas descrições breves disponibilizadas de cada campo que pode ser extraído 

via API (OpenAlex, 2024). As explicações foram dispostas de forma tabular, 

seguidas de um exemplo dado no site, além de exemplos de como aparece na 

tabela extraída e uma outra linha para comentários acerca do campo para que 

fique mais claro o seu significado. Deste modo, novos usuários podem consultar 

o dicionário para entender rapidamente o conteúdo de cada campo e como 

acessá-lo diretamente na coluna correspondente. 

A seguir está uma tabela com as duas primeiras colunas do dicionário de dados, 

uma indicando o nome do campo e outra a sua descrição. Por mais que todos 

os campos que constam na primeira coluna da tabela realmente possam ser 

extraídos, existem casos em que a sua descrição está em branco por não existir 
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essa informação de forma clara na documentação oficial do OpenAlex até a data 

em que foi consultada. 

 

Tabela 4 Dicionário de dados OpenAlex. 

Field Description 

id String: The OpenAlex ID for this work. 

doi String: The DOI for the work. This is the 

Canonical External ID for works. 

title String: The title of this work. 

display_name String: Exactly the same as Work.title. 

It's useful for Works to include a 

display_name property, since all the 

other entities have one. 

relevance_score Float: When you use search, each 

returned entity in the results lists gets 

an extra property called 

relevance_score, and the list is by 

default sorted in descending order of 

relevance_score. The relevance_score is 

based on text similarity to your search 

term. It also includes a weighting term 

for citation counts: more highly-cited 

entities score higher, all else being 

equal. 

publication_year Integer: The year this work was 

published. 

publication_date String: The day when this work was 

published, formatted as an ISO 8601 

date. 

language String: The language of the work in ISO 

639-1 format. 
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type String: The type of the work. 

type_crossref String: Legacy type information, using 

Crossref's "type" controlled vocabulary. 

indexed_in List: The sources this work is indexed in. 

Possible values: arxiv, crossref, doaj, 

pubmed. 

countries_distinct_count Integer: Number of distinct 

country_codes among the authorships 

for this work. 

institutions_distinct_count Integer: Number of distinct institutions 

among the authorships for this work. 

corresponding_author_ids List: OpenAlex IDs of any authors for 

which authorships.is_corresponding is 

true. 

corresponding_institution_ids List: OpenAlex IDs of any institutions 

found within an authorship for which 

authorships.is_corresponding is true. 

apc_list Object: Information about this work's 

APC (article processing charge). The 

object contains: 

 

-value: Integer 

 

-currency: String 

 

-provenance: String — the source of this 

data. Currently the only value is “doaj” 

(DOAJ) 

 

-value_usd: Integer — the APC 

converted into USD 

 

This value is the APC list price–the price 

as listed by the journal’s publisher. 

That’s not always the price actually 

paid, because publishers may offer 

various discounts to authors. 

Unfortunately we don’t always know 
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this discounted price, but when we do 

you can find it in apc_paid. 

apc_paid Object: Information about the paid APC 

(article processing charge) for this 

work. The object contains: 

 

-value: Integer 

 

-currency: String 

 

-provenance: String — currently either 

openapc or doaj, but more will be 

added; see below for details. 

 

-value_usd: Integer — the APC 

converted into USD 

 

You can find the listed APC price (when 

we know it) for a given work using 

apc_list. However, authors don’t always 

pay the listed price; often they get a 

discounted price from publishers. So it’s 

useful to know the APC actually paid by 

authors, as distinct from the list price. 

This is our effort to provide this. 

fwci - 

has_fulltext Boolean: Set to true if the work's full 

text is searchable in OpenAlex. This 

does not necessarily mean that the full 

text is available to you, dear reader; 

rather, it means that we have indexed 

the full text and can use it to help 

power searches. If you are trying to find 

the full text for yourself, try looking in 

open_access.oa_url. 

cited_by_count Integer: The number of citations to this 

work. These are the times that other 

works have cited this work: Other works 

➞ This work. 
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is_retracted Boolean: True if we know this work has 

been retracted. 

 

We identify works that have been 

retracted using the public Retraction 

Watch database, a public resource 

made possible by a partnership 

between Crossref and The Center for 

Scientific Integrity. 

is_paratext Boolean: True if we think this work is 

paratext. 

 

In our context, paratext is stuff that's in 

a scholarly venue (like a journal) but is 

about the venue rather than a scholarly 

work properly speaking. Some examples 

and nonexamples: 

 

yep it's paratext: front cover, back 

cover, table of contents, editorial board 

listing, issue information, masthead. 

 

no, not paratext: research paper, 

dataset, letters to the editor, figures 

 

Turns out there is a lot of paratext in 

registries like Crossref. That's not a bad 

thing... but we've found that it's good 

to have a way to filter it out. 

locations_count Integer: Number of locations for this 

work. 

datasets - 

versions - 

referenced_works_count *Integer: Number of works that this 

work cites 

referenced_works List: OpenAlex IDs for works that this 

work cites. These are citations that go 
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from this work out to another work: 

This work ➞ Other works. 

related_works List: OpenAlex IDs for works related to 

this work. Related works are computed 

algorithmically; the algorithm finds 

recent papers with the most concepts in 

common with the current paper. 

ngrams_url String: It lists groups of words and 

phrases (n-grams) that make up a work, 

as obtained from the Internet Archive. 

See The Ngram object and Get N-grams 

for background on n-grams, how we 

use them, and what this API call 

returns. 

cited_by_api_url String: A URL that uses the cites filter to 

display a list of works that cite this 

work. This is a way to expand 

cited_by_count into an actual list of 

works. 

updated_date String: The last time anything in this 

Work object changed, expressed as an 

ISO 8601 date string (in UTC). This date 

is updated for any change at all, 

including increases in various counts. 

created_date String: The date this Work object was 

created in the OpenAlex dataset, 

expressed as an ISO 8601 date string. 

ids.openalex String: The OpenAlex ID. Same as 

Work.id 

ids.doi String: The DOI. Same as Work.doi 

ids.mag Integer: the Microsoft Academic Graph 

ID 

primary_location.is_oa Boolean: True if an Open Access (OA) 

version of this work is available at this 

location. 

primary_location.landing_page_url String: The landing page URL for this 

location. 
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primary_location.pdf_url String: A URL where you can find this 

location as a PDF. 

primary_location.source.id *String: The OpenAlex ID for the source 

of this location. 

primary_location.source.display_name *String: The name of the source of this 

location. 

primary_location.source.issn_l String: The ISSN-L identifying the source 

of this location. This is the Canonical 

External ID for sources 

primary_location.source.issn *List: The ISSNs used by this source of 

this location. Many publications have 

multiple ISSNs , so ISSN-L should be 

used when possible. 

primary_location.source.is_oa *Boolean: Whether this is currently 

fully-open-access source. This could be 

true for a preprint repository where 

everything uploaded is free to read, or 

for a Gold or Diamond open access 

journal, where all newly published 

Works are available for free under an 

open license. 

 

We say "currently" because the status 

of a source can change over time. It's 

common for journals to "flip" to Gold 

OA, after which they may make only 

future articles open or also open their 

back catalogs. It's entirely possible for a 

source to say is_oa: true, but for an 

article from last year to require a 

subscription. 

primary_location.source.is_in_doaj Boolean: Whether this is a journal listed 

in the Directory of Open Access Journals 

(DOAJ). 

primary_location.source.is_core Boolean: Whether this source is 

identified as a "core source" by CWTS, 

used in the Open Leiden Ranking of 

universities around the world. 
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primary_location.source.host_organization *String: The host organization for the 

source of this location as an OpenAlex 

ID. This will be an Institution.id if the 

source is a repository, and a 

Publisher.id if the source is a journal, 

conference, or eBook platform (based 

on the type field). 

primary_location.source.host_organization_nam

e 

String: The display_name from the 

host_organization, shown for 

convenience. 

primary_location.source.host_organization_line

age 

*List: OpenAlex IDs of publishers. The 

list will include this publisher's ID, as 

well as any parent publishers. This will 

only be included if the 

host_organization is a publisher (and 

not if the host_organization is an 

institution). If this publisher's 

hierarchy_level is 0, this list will only 

contain its own ID. 

primary_location.source.host_organization_line

age_names 

*List: Names of publishers from the 

host_organization 

primary_location.source.type *String: The type of source of this 

location, which will be one of: journal, 

repository, conference, ebook platform, 

book series, metadata, or other. 

primary_location.license String: The location's publishing license. 

This can be a Creative Commons license 

such as cc0 or cc-by, a publisher-specific 

license, or null which means we are not 

able to determine a license for this 

location. 

primary_location.license_id *String:  License's OpenAlex ID of this 

location 

primary_location.version String: The version of the work, based 

on the DRIVER Guidelines versioning 

scheme. Possible values are:. 

 

publishedVersion: The document’s 

version of record. This is the most 

authoritative version. 
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acceptedVersion: The document after 

having completed peer review and 

being officially accepted for publication. 

It will lack publisher formatting, but the 

content should be interchangeable with 

the that of the publishedVersion. 

 

submittedVersion: the document as 

submitted to the publisher by the 

authors, but before peer-review. Its 

content may differ significantly from 

that of the accepted article. 

primary_location.is_accepted Boolean: true if this location's version is 

either acceptedVersion or 

publishedVersion; otherwise false. 

primary_location.is_published Boolean: true if this location's version is 

publishedVersion; otherwise false. 

open_access.is_oa Boolean: True if this work is Open 

Access (OA). There are many ways to 

define OA. OpenAlex uses a broad 

definition: having a URL where you can 

read the fulltext of this work without 

needing to pay money or log in. You can 

use the locations and oa_status fields 

to narrow your results further, 

accommodating any definition of OA 

you like. 

open_access.oa_status String: The Open Access (OA) status of 

this work. Possible values are: 

 

diamond: Published in a fully OA 

journal—one that is indexed by the 

DOAJ or that we have determined to be 

OA—with no article processing charges 

(i.e., free for both readers and authors). 

 

gold: Published in a fully OA journal. 

 

green: Toll-access on the publisher 

landing page, but there is a free copy in 

an OA repository. 

 

hybrid: Free under an open license in a 
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toll-access journal. 

 

bronze: Free to read on the publisher 

landing page, but without any 

identifiable license. 

 

closed: All other articles. 

open_access.oa_url String: The best Open Access (OA) URL 

for this work. 

 

Although there are many ways to 

define OA, in this context an OA URL is 

one where you can read the fulltext of 

this work without needing to pay 

money or log in. The "best" such URL is 

the one closest to the version of record. 

 

This URL might be a direct link to a PDF, 

or it might be to a landing page that 

links to the free PDF 

open_access.any_repository_has_fulltext Boolean: True if any of this work's 

locations has location.is_oa=true and 

location.source.type=repository. 

 

Use case: researchers want to track 

Green OA, using a definition of "any 

repository hosts this." OpenAlex's 

definition (as used in oa_status) doesn't 

support this, because as soon as there's 

a publisher-hosted copy (bronze, hybrid, 

or gold), oa_status is set to that 

publisher-hosted status. 

 

So there's a lot of repository-hosted 

content that the oa_status can't tell 

you about. Our State of OA paper calls 

this "shadowed Green." This feature 

makes it possible to track shadowed 

Green. 

cited_by_percentile_year.min - 
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cited_by_percentile_year.max - 

biblio.volume *String: Volume of the work 

biblio.issue - 

biblio.first_page *String: First page of this work 

biblio.last_page *String: Last page of this work 

primary_topic.id *String: The OpenAlex ID of the top 

ranked topic for this work 

primary_topic.display_name *String: The English-language label of 

the topic the top ranked topic for this 

work. 

primary_topic.score - 

primary_topic.subfield.id *String: The ID of the top ranked topic's 

subfield for this work .The subfield is 

the third-highest level in the "domain, 

field, subfield, topic" system, which 

means it is the third-least granular. 

primary_topic.subfield.display_name *String: The nameof the top ranked 

topic's subfield for this work .The 

subfield is the third-highest level in the 

"domain, field, subfield, topic" system, 

which means it is the third-least 

granular. 

primary_topic.field.id *String: The ID of the top ranked topic's 

field for this work .The field is the 

second-highest level in the "domain, 

field, subfield, topic" system, which 

means it is the second-least granular. 

primary_topic.field.display_name *String: The nameof the top ranked 

topic's field for this work .The field is 

the second-highest level in the "domain, 
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field, subfield, topic" system, which 

means it is the second-least granular. 

primary_topic.domain.id *String: The ID of the top ranked topic 

for this work .The domain is the highest 

level in the "domain, field, subfield, 

topic" system, which means it is the 

least granular.  

primary_topic.domain.display_name *String: The nameof the top ranked 

topic for this work .The domain is the 

highest level in the "domain, field, 

subfield, topic" system, which means it 

is the least granular.  

best_oa_location.is_oa Boolean: True if an Open Access (OA) 

version of this work is available at this 

location. 

best_oa_location.landing_page_url String: The landing page URL for this 

location. 

best_oa_location.pdf_url String: A URL where you can find this 

location as a PDF. 

best_oa_location.source.id *String: The OpenAlex ID for the source 

of this location. 

best_oa_location.source.display_name *String: The name of the source of this 

location. 

best_oa_location.source.issn_l String: The ISSN-L identifying the source 

of this location. This is the Canonical 

External ID for sources 

best_oa_location.source.issn *List: The ISSNs used by this source of 

this location. Many publications have 

multiple ISSNs , so ISSN-L should be 

used when possible. 

best_oa_location.source.is_oa *Boolean: Whether this is currently 

fully-open-access source. This could be 

true for a preprint repository where 

everything uploaded is free to read, or 

for a Gold or Diamond open access 

journal, where all newly published 

Works are available for free under an 

open license. 
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We say "currently" because the status 

of a source can change over time. It's 

common for journals to "flip" to Gold 

OA, after which they may make only 

future articles open or also open their 

back catalogs. It's entirely possible for a 

source to say is_oa: true, but for an 

article from last year to require a 

subscription. 

best_oa_location.source.is_in_doaj Boolean: Whether this is a journal listed 

in the Directory of Open Access Journals 

(DOAJ). 

best_oa_location.source.is_core Boolean: Whether this source is 

identified as a "core source" by CWTS, 

used in the Open Leiden Ranking of 

universities around the world. 

best_oa_location.source.host_organization *String: The host organization for the 

source of this location as an OpenAlex 

ID. This will be an Institution.id if the 

source is a repository, and a 

Publisher.id if the source is a journal, 

conference, or eBook platform (based 

on the type field). 

best_oa_location.source.host_organization_nam

e 

String: The display_name from the 

host_organization, shown for 

convenience. 

best_oa_location.source.host_organization_line

age 

*List: OpenAlex IDs of publishers. The 

list will include this publisher's ID, as 

well as any parent publishers. This will 

only be included if the 

host_organization is a publisher (and 

not if the host_organization is an 

institution). If this publisher's 

hierarchy_level is 0, this list will only 

contain its own ID. 

best_oa_location.source.host_organization_line

age_names 

*List: Names of publishers from the 

host_organization 

best_oa_location.source.type *String: The type of source of this 

location, which will be one of: journal, 
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repository, conference, ebook platform, 

book series, metadata, or other. 

best_oa_location.license String: The location's publishing license. 

This can be a Creative Commons license 

such as cc0 or cc-by, a publisher-specific 

license, or null which means we are not 

able to determine a license for this 

location. 

best_oa_location.license_id *String:  License's OpenAlex ID of this 

location 

best_oa_location.version String: The version of the work, based 

on the DRIVER Guidelines versioning 

scheme. Possible values are:. 

 

publishedVersion: The document’s 

version of record. This is the most 

authoritative version. 

 

acceptedVersion: The document after 

having completed peer review and 

being officially accepted for publication. 

It will lack publisher formatting, but the 

content should be interchangeable with 

the that of the publishedVersion. 

 

submittedVersion: the document as 

submitted to the publisher by the 

authors, but before peer-review. Its 

content may differ significantly from 

that of the accepted article. 

best_oa_location.is_accepted Boolean: true if this location's version is 

either acceptedVersion or 

publishedVersion; otherwise false. 

best_oa_location.is_published Boolean: true if this location's version is 

publishedVersion; otherwise false. 

ids.pmid String: The Pubmed Identifier 

fulltext_origin String: If a work's full text is searchable 

in OpenAlex (has_fulltext is true), this 

tells you how we got the text. This will 
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be one of: 

 

pdf: We used Grobid to get the text 

from an open-access PDF. 

 

ngrams: Full text search is enabled 

using N-grams obtained from the 

Internet Archive. 

 

This attribute is only available for works 

with has_fulltext:true. 

best_oa_location Object: A Location object with the best 

available open access location for this 

work. 

 

We score open locations to determine 

which is best using these factors: 

 

Must have is_oa: true 

 

type_:_ "publisher" is better than 

"repository". 

 

version: "publishedVersion" is better 

than "acceptedVersion", which is better 

than "submittedVersion". 

 

pdf_url: A location with a direct PDF 

link is better than one without. 

 

repository rankings: Some major 

repositories like PubMed Central and 

arXiv are ranked above others. 

apc_list.value Integer: APC  (article processing charge) 

value 

apc_list.currency String: Currency of the APC (article 

processing charge) 

apc_list.value_usd Integer: the APC converted into USD 
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apc_list.provenance String : the source of this data. 

Currently the only value is “doaj” 

(DOAJ) 

ids.pmcid String: the Pubmed Central identifier 

apc_paid.value Integer: paid APC  (article processing 

charge) value 

apc_paid.currency String: Currency of the paid APC (article 

processing charge) 

apc_paid.value_usd Integer: the paid APC converted into 

USD 

apc_paid.provenance String : the source of this data. 

Currently either openapc or doaj, but 

more will be added; 

primary_location.source - 

best_oa_location.source - 

abstract - 

authorships.author_position String: A summarized description of this 

author's position in the work's author 

list. Possible values are first, middle, 

and last. 

 

It's not strictly necessary, because 

author order is already implicitly 

recorded by the list order of Authorship 

objects; however it's useful in some 

contexts to have this as a categorical 

value. 

authorships.institutions List: The institutional affiliations this 

author claimed in the context of this 

work, as dehydrated Institution objects. 

authorships.countries List: The country or countries for this 

author. 

 



 

 

70 

 

We determine the countries using a 

combination of matched institutions 

and parsing of the raw affiliation 

strings, so we can have this information 

for some authors even if we do not 

have a specific institutional affiliation. 

authorships.is_corresponding Boolean: If true, this is a corresponding 

author for this work. 

 

This is a new feature, and the 

information may be missing for many 

works. We are working on this, and 

coverage will improve soon. 

authorships.raw_author_name String: This author's name as it 

originally came to us (on a webpage or 

in an API), as a raw unformatted string. 

authorships.raw_affiliation_strings List: This author's affiliation as it 

originally came to us (on a webpage or 

in an API), as a list of raw unformatted 

strings. If there is only one affiliation, it 

will be a list of length one. 

authorships.affiliations List: List of objects: Each institutional 

affiliation that this author has claimed 

will be listed here: the raw affiliation 

string that we found, along with the 

OpenAlex Institution ID or IDs that we 

matched it to. 

 

This information will be redundant with 

institutions below, but is useful if you 

need to know about what we used to 

match institutions. 

authorships.author.id String: The OpenAlex ID for this author. 

authorships.author.display_name String: The name of the author as a 

single string. 

authorships.author.orcid String: The ORCID ID for this author. 

ORCID is a global and unique ID for 

authors. This is the Canonical external 

ID for authors. 
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topics.id *List: List of strings: The OpenAlex ID 

for each topic. 

topics.display_name *List: List of strings: The English-

language label of each topic. 

topics.score - 

topics.subfield.id *List: List of string: The ID of each 

topic's subfield for this work .The 

subfield is the third-highest level in the 

"domain, field, subfield, topic" system, 

which means it is the third-least 

granular. 

topics.subfield.display_name *List: List of string: The name of each 

topic's subfield for this work .The 

subfield is the third-highest level in the 

"domain, field, subfield, topic" system, 

which means it is the third-least 

granular. 

topics.field.id *List: List of string: The ID of each 

topic's field for this work .The field is 

the second-highest level in the "domain, 

field, subfield, topic" system, which 

means it is the second-least granular. 

topics.field.display_name *List: List of string: The name each 

topic's field for this work .The field is 

the second-highest level in the "domain, 

field, subfield, topic" system, which 

means it is the second-least granular. 

topics.domain.id *List: List of string: The ID of each topic 

for this work .The domain is the highest 

level in the "domain, field, subfield, 

topic" system, which means it is the 

least granular.  

topics.domain.display_name *List: List of string: The name each topic 

for this work .The domain is the highest 

level in the "domain, field, subfield, 

topic" system, which means it is the 

least granular.  
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keywords.id *List: List of string: The OpenAlex ID for 

each keyword. 

keywords.display_name *List: List of string: The English-

language label of each keyword. 

keywords.score *List: List of float: The score for each 

keyword representing the similarity 

score of each keyword to the title and 

abstract text of the work. 

concepts.id *List: List of string: The OpenAlex ID for 

this concept. 

concepts.wikidata *List: List of string: The Wikidata ID for 

this concept. This is the Canonical 

External ID for concepts. 

concepts.display_name *List: List of string: The English-

language label of the concept. 

concepts.level *List: List of integer: The level in the 

concept tree where this concept lives. 

Lower-level concepts are more general, 

and higher-level concepts are more 

specific. Computer Science has a level of 

0; Java Bytecode has a level of 5. Level 

0 concepts have no ancestors and level 

5 concepts have no descendants. 

concepts.score *List: List of float: The strength of the 

connection between the work and this 

concept (higher is stronger). This 

number is produced by AWS 

Sagemaker, in the last layer of the 

machine learning model that assigns 

concepts. 

 

Concepts with a score of at least 0.3 are 

assigned to the work. However, 

ancestors of an assigned concept are 

also added to the work, even if the 

ancestor scores are below 0.3. 

mesh.descriptor_ui - 
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mesh.descriptor_name - 

mesh.qualifier_ui - 

mesh.qualifier_name - 

mesh.is_major_topic - 

locations.is_oa *Boolean: True if an Open Access (OA) 

version of this work is available for each 

location. 

locations.landing_page_url *String: The landing page URL for each 

location. 

locations.pdf_url *String: A URL where you can find each 

location location as a PDF. 

locations.license String: The locations's publishing 

license. This can be a Creative 

Commons license such as cc0 or cc-by, a 

publisher-specific license, or null which 

means we are not able to determine a 

license for this location. 

locations.license_id *String:  License's OpenAlex ID of each 

location 

locations.version String: The version of the work, based 

on the DRIVER Guidelines versioning 

scheme. Possible values are:. 

 

publishedVersion: The document’s 

version of record. This is the most 

authoritative version. 

 

acceptedVersion: The document after 

having completed peer review and 

being officially accepted for publication. 

It will lack publisher formatting, but the 

content should be interchangeable with 

the that of the publishedVersion. 
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submittedVersion: the document as 

submitted to the publisher by the 

authors, but before peer-review. Its 

content may differ significantly from 

that of the accepted article. 

locations.is_accepted *Boolean: true if each location's version 

is either acceptedVersion or 

publishedVersion; otherwise false. 

locations.is_published *Boolean: true if each location's version 

is publishedVersion; otherwise false. 

locations.source.id *String: The OpenAlex ID for the source 

of each location. 

locations.source.display_name *String: The name of the source of each 

location. 

locations.source.issn_l *String: The ISSN-L identifying the 

source of each location. This is the 

Canonical External ID for sources 

locations.source.issn *List: The ISSNs used by this source of 

each location. Many publications have 

multiple ISSNs , so ISSN-L should be 

used when possible. 

locations.source.is_oa *Boolean: Whether this is currently 

fully-open-access source. This could be 

true for a preprint repository where 

everything uploaded is free to read, or 

for a Gold or Diamond open access 

journal, where all newly published 

Works are available for free under an 

open license. 

 

We say "currently" because the status 

of a source can change over time. It's 

common for journals to "flip" to Gold 

OA, after which they may make only 

future articles open or also open their 

back catalogs. It's entirely possible for a 

source to say is_oa: true, but for an 

article from last year to require a 

subscription. 
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locations.source.is_in_doaj Boolean: Whether this is a journal listed 

in the Directory of Open Access Journals 

(DOAJ). 

locations.source.is_core *Boolean: Whether these locations's 

source are identified as a "core source" 

by CWTS, used in the Open Leiden 

Ranking of universities around the 

world. 

locations.source.host_organization *String: The host organization for the 

source of each location as an OpenAlex 

ID. This will be an Institution.id if the 

source is a repository, and a 

Publisher.id if the source is a journal, 

conference, or eBook platform (based 

on the type field). 

locations.source.host_organization_name String: The display_name from the 

host_organization, shown for 

convenience. 

locations.source.host_organization_lineage *List: OpenAlex IDs of publishers. The 

list will include this publisher's ID, as 

well as any parent publishers. This will 

only be included if the 

host_organization is a publisher (and 

not if the host_organization is an 

institution). If this publisher's 

hierarchy_level is 0, this list will only 

contain its own ID. 

locations.source.host_organization_lineage_na

mes 

*List: Names of publishers from the 

host_organization 

locations.source.type *String: The type of source of each 

location, which will be one of: journal, 

repository, conference, ebook platform, 

book series, metadata, or other. 

locations.source - 

sustainable_development_goals.id *List: List of string: IDs of the 

Sustainable Development Goals 

sustainable_development_goals.display_name *List: List of string: Names of the 

Sustainable Development Goals 
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sustainable_development_goals.score *List: list of float: Represents the 

model's predicted probability of the 

work's relevance for a particular goal. 

grants.funder *List: List of string: The OpenAlex ID for 

each funder. 

grants.funder_display_name *List: List of string: The primary name 

of each funder. 

grants.award_id - 

counts_by_year.year *List: List of integer: Years for each 

count in counts_by_year 

counts_by_year.cited_by_count *List: List of integer: The total number 

Works that cite a work linked to this 

funder. 
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