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Resumo

Este relatorio descreve as atividades no &mbito do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
de Engenharia Elétrica. O trabalho abordou o desenvolvimento deconsistiu no desenvol-
vimento de um sistema de visualizagdo de dados, na forma de um dashboard interativo,
voltado & integragao, tratamento e andlise de dados provenientes de bases cientificas e tec-
nolégicas como IEEE Xplore, Scopus e USPTO, aliados a aplicagao de técnicas de analise
quantitativa e visual analytics. O desenvolvimento do dashboard foi orientado a facilita-
¢ao da interpretacao de grandes volumes de informacao, contribuindo para a identificacao

de principais autores, instituigoes, paises e evolucao temporal das publicac¢oes.

Palavras-chaves: Estado da arte; visual analytics; dashboard; bibliometria; baterias.



Abstract

This report describes the activities carried out within the scope of the Final Course
Project (TCC) of Electrical Engineering. The work consisted in the development of a data
visualization system in the form of an interactive dashboard, aimed at the integration,
processing, and analysis of data from scientific and technological databases such as IEEE
Xplore, Scopus, and USPTO, combined with quantitative analysis and visual analytics
techniques. The dashboard was designed to facilitate the interpretation of large volumes of
information, contributing to the identification of leading authors, institutions, countries,

and the temporal evolution of publications.

Key-words: State of the art; visual analytics; dashboard; bibliometrics; batteries.
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1 Introducao

A crescente complexidade dos estudos de estado da arte em engenharia, especi-
almente em &areas multidisciplinares como sistemas de armazenamento de energia, tem
demandado o desenvolvimento de estratégias mais eficientes para organizacao, andlise e
visualizagdo de dados [1]. Nesse contexto, a motivacao central deste trabalho nao esté
associada exclusivamente a um tema especifico de aplicacao, mas a necessidade de estru-
turar uma abordagem que permita a conducao de estudos de estado da arte de forma

mais eficiente, sistematica e reprodutivel.

Como estudo de caso para aplicagao dessa proposta, foi selecionado o tema de ba-
terias de ions de litio de segunda vida. A escolha desse tema esta diretamente relacionada
ao contexto de atuacao da autora em um instituto de pesquisa, no qual ha a necessidade
constante de analise de tendéncias tecnoldgicas e identificacdo de oportunidades no setor
elétrico. Nesse cenario, o reaproveitamento de baterias provenientes de veiculos elétri-
cos se apresenta como uma alternativa promissora [2], especialmente quando associado a

aplicagoes em sistemas de armazenamento de energia em larga escala.

O interesse crescente por esse tema esta diretamente relacionado a expansao do
mercado de veiculos elétricos, impulsionado por politicas globais de descarbonizacao e
transicao energética. Esse movimento tem resultado em um aumento significativo da de-
manda por baterias de ions de litio, a0 mesmo tempo em que evidencia desafios relaciona-
dos a limitacao de recursos naturais e ao gerenciamento adequado do ciclo de vida desses
dispositivos. Nesse contexto, estratégias baseadas nos principios de redugao, reutilizacao

e reciclagem (3R) tornam-se fundamentais para garantir a sustentabilidade do setor.

Além disso, iniciativas globais voltadas a mitigacao das mudancas climaticas, como
o Acordo de Paris, adotado durante a Conferéncia das Partes (COP21), reforgam a ne-
cessidade de desenvolvimento de tecnologias que contribuam para a transicao energética
[5], incluindo solugoes de armazenamento de energia. Dessa forma, o estudo de baterias

de segunda vida se insere em um contexto estratégico e de alta relevancia tecnolégica.

Apesar da importancia desse tema, a conducao de estudos de estado da arte apre-
senta desafios significativos. Um dos principais problemas identificados neste trabalho esta
relacionado a grande quantidade de dados disponiveis e ao volume de informagodes que
precisam ser analisadas para que o estudo seja representativo em nivel internacional. A
compreensao adequada de uma tecnologia exige a andlise de um conjunto amplo de pu-
blicagoes, permitindo identificar sua evolugao, os principais autores, os paises com maior

produgao cientifica e as tendéncias de desenvolvimento ao longo do tempo.

Entretanto, o tempo necessario para a realizagao dessa andlise se apresenta como
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uma limitagao critica, especialmente em contextos de pesquisa aplicada, nos quais é neces-
sario obter rapidamente uma visao geral sobre determinado tema. O acesso as informacoes
ocorre por meio de diferentes bases de dados, como IEEE Xplore!, Scopus? e bases de
patentes, cada uma com suas proprias estruturas, interfaces e metodologias de busca.
Embora essas plataformas sejam eficientes individualmente, a integracao das informa-
¢oes provenientes dessas fontes é complexa e demanda esforco significativo por parte do

pesquisador.

Além disso, a auséncia de padronizagao na organizacao e visualizacao dos dados
dificulta a realizagdo de andlises comparativas e a extracao de insights relevantes. Antes
da adocao de uma abordagem estruturada, as andalises baseavam-se predominantemente
na leitura individual de artigos, o que, além de demandar tempo elevado, limitava a

abrangéncia do estudo e dificultava a identificacao de padrdoes e métricas relevantes.

Nesse contexto, observa-se uma lacuna na integracao entre metodologias consoli-
dadas de revisao da literatura e ferramentas de visualizagao interativa que permitam a
analise dindmica e orientada por dados. Embora existam metodologias estruturadas para
revisoes sistematicas e ferramentas de analise bibliométrica, essas abordagens, em geral,
nao oferecem solugoes integradas, acessiveis e de facil implementagdo que permitam a

atualizacao continua dos dados e a exploracao interativa das informacoes.

Diante dessa lacuna, este trabalho propoe a utilizacao de dashboards interativos
como ferramenta para apoiar a conducao de estudos de estado da arte. A escolha pela
utilizagao do Power BI como plataforma de desenvolvimento esté relacionada a sua ca-
pacidade de organizar grandes volumes de dados em estruturas visuais claras, bem como
a possibilidade de interagdo dindmica com as informagoes, permitindo a exploracao de
diferentes perspectivas em tempo real. Além disso, a ferramenta possibilita a integracao
com diferentes fontes de dados e a atualizagdo automatica das informacoes, contribuindo

para a construcao de uma base de andlise continua.

A relevancia dessa proposta é evidenciada por sua aplicacdo em situagoes reais
de pesquisa. Em contextos nos quais foi necessario avaliar rapidamente tecnologias ainda
pouco conhecidas, a utilizacdo da metodologia estruturada, aliada & visualizacao por meio
de dashboards, permitiu a organizacao dos dados coletados e a construcao de uma base so6-
lida para a tomada de decisao. Da mesma forma, em atividades relacionadas a elaboracao
de estudos de anterioridade, a abordagem proposta possibilitou a analise estruturada de
informagoes em um curto periodo de tempo, contribuindo para a fundamentagao técnica

de propostas desenvolvidas.

1 Base de dados digital criada pelo IEEE com acesso a artigos, conferéncias e normas técnicas nas areas

de engenharia e computacao.
Base de dados bibliografica multidisciplinar criada pela Elsevier, com acesso a artigos cientificos,
conferéncias e métricas de pesquisa.
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Dessa forma, este trabalho contribui ao propor uma abordagem integrada que com-
bina metodologia de analise, estruturacao de dados e visualizagao interativa, permitindo
tornar o processo de construcao de estudos de estado da arte mais eficiente, acessivel e

orientado por métricas.

1.1 Objetivos

Este topico apresenta os objetivos que orientam o desenvolvimento deste trabalho,
definindo de forma concisa os resultados que se pretende alcancar. A delimitacao dos
objetivos tem funcao de guiar as etapas metodoldgicas e direcionar a andlise dos dados,

garantindo coeréncia entre proposta, execucao e resultados obtidos.

1.1.1 Objetivo Geral

O trabalho em questao tem como objetivo central desenvolver um dashboard in-
terativo, baseado em uma metodologia estruturada de coleta, tratamento e andlise de
dados, para apoiar a conducao de estudos de estado da arte e de anterioridade, visando
auxiliar pesquisadores e instituicoes na tomada de decisao em processos de pesquisa e

desenvolvimento tecnologico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Definir uma metodologia estruturada para coleta e selecdo de dados em bases cien-

tificas e tecnologicas;

e Desenvolver um processo de tratamento e organizagao dos dados que permita sua

integracdo em uma base Unica;

o Estabelecer critérios relevantes para andlise do estado da arte, como distribuicao

temporal, autores, paises e areas de pesquisa;

o Implementar um dashboard interativo utilizando a ferramenta Power BI para visu-

alizagao dos dados;

o Avaliar a aplicabilidade da metodologia e da ferramenta proposta em contextos reais

de pesquisa;

e Demonstrar o uso da abordagem por meio de um estudo de caso relacionado a

baterias de segunda vida.



2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos, métodos e
abordagens que sustentam o desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente, sao discutidos
os fundamentos relacionados a andlise do estado da arte, com énfase na utilizacao de
técnicas bibliométricas para organizacao e avaliacdo da producao cientifica. Em seguida,
sao abordados os conceitos de Visual Analytics e sua importancia na interpretaciao de
grandes volumes de dados. Por fim, sao apresentados os principais elementos associados as
bases de dados utilizadas e ao contexto tecnolégico do estudo, fornecendo o embasamento

necessario para a compreensao da metodologia proposta.

2.1 Estado da arte

A presente secdo tem como objetivo apresentar uma visao consolidada do estado
da arte acerca do tema investigado, a partir da analise da literatura cientifica e tecnologica
disponivel. Por meio da revisao de trabalhos relevantes, busca-se identificar as principais
abordagens, tendéncias e lacunas existentes, fornecendo subsidios para a contextualizagao

do problema e para a fundamentacao das escolhas metodologicas adotadas neste trabalho.

2.1.1 Revisao de Literatura e Estado da Arte

A revisao de literatura constitui uma etapa fundamental no desenvolvimento de
pesquisas cientificas, especialmente em areas tecnolégicas, nas quais o conhecimento evolui
de forma continua e cumulativa. Nesse contexto, o conceito de estado da arte estd direta-
mente relacionado a compreensao do nivel atual de desenvolvimento de uma determinada
tecnologia ou drea de estudo [4], considerando o conjunto de conhecimentos ja produzidos
ao longo do tempo. O estado da arte pode ser entendido como a andlise do conhecimento
existente sobre um determinado tema, permitindo identificar como diferentes abordagens
tém sido utilizadas para resolver problemas especificos, quais solugoes ja foram propostas
e quais lacunas ainda permanecem em aberto. Dessa forma, essa andlise possibilita nao
apenas a compreensao do funcionamento de uma tecnologia, mas também a identificacao

de tendéncias, limitagoes e oportunidades de avanco.

Na area de engenharia, a realizacao de estudos de estado da arte é particularmente
relevante, uma vez que o desenvolvimento de novas solugoes tecnologicas depende direta-
mente do entendimento prévio do que ja foi investigado e consolidado na literatura. Esse
processo permite evitar redundancias, orientar a formulagao de novas propostas e embasar

tecnicamente decisoes relacionadas a pesquisa e desenvolvimento.
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Diferentes abordagens metodoldgicas podem ser utilizadas para a conducgao de
revisoes de literatura, destacando-se, entre elas, as revisoes sistematicas e as revisoes ex-
ploratérias. As revisoes sistematicas sdo caracterizadas por um processo estruturado e
rigoroso de busca, selecdo e analise de publicac¢oes, seguindo critérios previamente defi-
nidos. Esse tipo de abordagem busca garantir a reprodutibilidade do estudo e minimizar
vieses na selecao das fontes, sendo amplamente utilizado em pesquisas que exigem elevado

nivel de rigor metodolégico.

Por outro lado, as revisoes exploratoérias apresentam maior flexibilidade, sendo
utilizadas principalmente em estégios iniciais de investigacao ou em contextos nos quais
hé& necessidade de obtencao rapida de uma visao geral sobre o tema. Essa abordagem
permite maior liberdade na selegao e andlise das fontes, favorecendo a compreensao ampla

do dominio estudado e a identificacdo preliminar de tendéncias e lacunas.

Apesar de sua relevancia, ambas as abordagens apresentam limitacdes quando
aplicadas a contextos que envolvem grandes volumes de dados e necessidade de anélise
agil. As revisoes sistematicas, embora estruturadas, tendem a demandar um elevado tempo
de execucao e esforgo analitico [6], o que pode dificultar sua aplicagdo em cendrios de
pesquisa aplicada. Ja as revisoes exploratorias, apesar da flexibilidade de estrutura, podem
apresentar desafios relacionados a organizacao das informacoes e a padronizacao da anélise
[7], especialmente quando se busca extrair métricas quantitativas ou realizar comparacoes
entre diferentes conjuntos de dados. Dessa forma, embora as metodologias de revisao de
literatura sejam fundamentais para a construcao do estado da arte, ainda existem desafios
relacionados a eficiéncia na organizacao, andlise e interpretagdo de grandes volumes de

informagoes, especialmente em areas tecnoldgicas com alta producao cientifica.

2.1.2 Visualizacao de Dados e Dashboards

A anélise de grandes volumes de dados tem se tornado cada vez mais relevante em
diferentes areas do conhecimento, especialmente em contextos que envolvem a tomada de
decisdo baseada em evidéncias. Nesse cenario, destaca-se o conceito de Visual Analytics,
definido como a integracao entre técnicas de andlise de dados e representacoes visuais inte-
rativas, com o objetivo de potencializar a compreensao de informagoes complexas e apoiar
o processo decisorio. De acordo com estudos classicos da area de Visual Analytics, como
os propostos por [3], a combinagao entre processamento computacional e visualiza¢ao in-
terativa permite explorar grandes conjuntos de dados de forma mais eficiente, facilitando
a identificacao de padroes, tendéncias e relacdes que nao seriam facilmente percebidos por
meio de andlises tradicionais. Nesse contexto, a visualizagao nao atua apenas como um

meio de apresentagao, mas como parte integrante do processo analitico.

Uma das principais formas de aplicagdo dos conceitos de Visual Analytics é por

meio de dashboards, que consistem em interfaces visuais projetadas para apresentar in-
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formagoes de forma organizada, sintética e interativa. Diferentemente de planilhas tradi-
cionais, nas quais os dados sao apresentados de forma tabular e, muitas vezes, estatica,
os dashboards permitem a exploracao dindmica das informagoes, possibilitando ao usua-
rio interagir com os dados por meio de filtros, segmentagoes e diferentes perspectivas de

analise.

Essa caracteristica interativa torna os dashboards ferramentas mais eficientes para
a interpretacao de dados, uma vez que facilitam a compreensao de cenarios complexos
e reduzem a necessidade de processamento manual das informacoes. Além disso, a or-
ganizacao visual dos dados contribui para uma leitura mais intuitiva, permitindo que o
usuario identifique rapidamente padroes e insights relevantes. Nesse contexto, ferramentas
de Business Intelligence (BI) tém sido amplamente utilizadas para o desenvolvimento de
dashboards interativos. Entre essas ferramentas, destaca-se o Microsoft Power BI, uma
plataforma que permite a integracao de dados provenientes de diferentes fontes, bem como

a construcao de visualizagoes interativas e personalizadas.

Para que os dashboards apresentem informagoes confidveis e consistentes, é neces-
sario realizar previamente o tratamento e a normalizacao dos dados. Esse processo esta
fundamentado nos principios da Modelagem de Dados, que visam organizar os dados de
forma estruturada, eliminando redundancias e inconsisténcias. No contexto de bases cien-
tificas e tecnoldgicas, é comum encontrar variagoes na forma de registro das informacgoes,
como nomes de instituigoes, autores e palavras-chave. Dessa forma, torna-se necessario
aplicar técnicas de padronizagao e limpeza dos dados, de modo a garantir a integridade

das anélises realizadas.

Além disso, destaca-se a importancia de distinguir entre a estrutura normativa
ideal dos dados — por exemplo, “Departamento, Instituicao, Pais” — e a estrutura ob-
servada nas bases reais, frequentemente caracterizada por inconsisténcias e falta de pa-
dronizacao. A normalizagao dos dados, nesse sentido, é essencial para viabilizar analises
comparativas e a correta interpretacao dos resultados. O Power BI possibilita a conexao
com diversas bases de dados, a realizacao de transformacoes e modelagens dos dados e a
criacdo de dashboards que podem ser atualizados de forma automatica. Essa integracao
entre coleta, tratamento e visualizagao de dados em uma tnica plataforma contribui para
a eficiéncia do processo analitico, especialmente em contextos que demandam agilidade e

flexibilidade na analise de informagdes.

Assim, o uso de ferramentas baseadas em Visual Analytics, como dashboards in-
terativos, representa um avancgo significativo em relacao as abordagens tradicionais de
andlise de dados, permitindo nao apenas a organizacao das informagoes, mas também a

sua exploracdo de forma dinamica e orientada a geracao de conhecimento.
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2.2 Estudo de caso

A presente se¢ao tem como objetivo contextualizar o estudo de caso adotado neste
trabalho, abordando os principais aspectos relacionados aos Sistemas de Armazenamento
de Energia com Baterias (BESS). A partir dessa contextualizacao, busca-se delimitar o
dominio de aplicacao utilizado para demonstrar a metodologia proposta, evidenciando
sua relevancia no cenario energético atual e sua adequagao para andlise por meio das
ferramentas desenvolvidas. Destaca-se que, apesar do estabelecimento de um tema para
demonstracao da metodologia proposta, a aplicacdo é generalista e ndo esta restrita a

tecnologia estudada.

2.2.1 Sistemas de Armazenamento de Energia com Baterias (BESS)

Os Sistemas de Armazenamento de Energia em Baterias (BESS) consistem em
sistemas capazes de armazenar energia elétrica sob a forma quimica e disponibiliza-la
posteriormente conforme a demanda do sistema elétrico. De forma geral, o funcionamento
de um BESS envolve a conversao de energia elétrica proveniente de uma fonte de geracao,
que pode estar em corrente alternada (CA) ou corrente continua (CC), por meio de siste-
mas de eletronica de poténcia que realizam a conversao adequada para o carregamento das
baterias. Durante a etapa de descarga, o processo inverso ocorre, permitindo a reinjecao

da energia armazenada no sistema elétrico.

A crescente adocao de BESS esta diretamente associada as transformacoes recentes
nos sistemas elétricos, especialmente devido a expansao das fontes renovaveis de energia.
Nesse contexto, destaca-se o fendmeno do curtailment (corte de geragdo), que ocorre
quando a producgao de energia — particularmente de fontes intermitentes, como solar e
eblica — precisa ser reduzida ou interrompida devido a limitagoes operacionais do sistema,
como restri¢des na transmissao ou desequilibrios entre geragao e demanda. Esse processo
resulta em perdas econdémicas significativas para os agentes geradores e representa um

desafio para a eficiéncia do sistema elétrico.

Diante desse cenario, os sistemas BESS emergem como uma solugao estratégica,
permitindo armazenar a energia excedente que, de outra forma, seria descartada, e disponibiliza-
la em momentos de maior demanda. Além disso, esses sistemas contribuem para a melhoria
da confiabilidade e estabilidade da rede elétrica, desempenhando fungoes importantes no

suporte a operacgao do sistema.

Entre as principais aplicagoes dos sistemas BESS, destacam-se:

« Arbitragem energética (energy arbitrage): armazenamento de energia em periodos
de baixa demanda (fora de ponta) e despacho em periodos de alta demanda (ponta),

otimizando custos;
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« Suporte a estabilidade do sistema: controle de frequéncia e tensao, contribuindo

para a regulacao do sistema elétrico;

o Integragao de fontes renovaveis: mitigagdo da intermiténcia de fontes como solar e

edlica;

e Reducao de curtailment: armazenamento de energia que seria descartada devido a

limitagoes operacionais;
e Peak shaving: reducao de picos de demanda;

o Aplica¢Oes em microredes: suporte a sistemas isolados ou parcialmente desconecta-

dos da rede principal;

o Black start e suporte emergencial: auxilio na recomposicao do sistema elétrico apds
falhas.

No contexto brasileiro, a relevancia dos BESS é ainda mais evidente devido as
caracteristicas da matriz elétrica, fortemente baseada em fontes renovaveis e interligada
por um sistema de transmissao de grande extensao. O crescimento da geracao distribuida,
especialmente a partir de sistemas fotovoltaicos, tem introduzido novos desafios operacio-
nais, como variacoes de tensao e frequéncia, exigindo solugoes que garantam a estabilidade
do sistema. Nesse sentido, tecnologias mais avangadas, como os sistemas grid-forming, vém
sendo desenvolvidas. Esses sistemas sao capazes de atuar como referéncia de rede, contri-
buindo para a formagdo de tensao e frequéncia mesmo na auséncia de uma rede elétrica
convencional, o que amplia as possibilidades de aplicagao dos BESS em cenarios com alta

penetracao de fontes renovaveis.

Adicionalmente, observa-se uma tendéncia global de expansao do uso de sistemas
BESS. Paises como a Australia tém investido fortemente em sistemas de armazenamento
em larga escala para lidar com desafios relacionados a transmissao de energia em longas
distancias, enquanto a China se destaca pelo rapido crescimento na producgao de baterias e
pela implementacao de solugoes tanto em escala de rede quanto em aplicagoes distribuidas,

como sistemas residenciais integrados a geracao fotovoltaica.

2.2.2 Baterias de Segunda Vida

O conceito de baterias de segunda vida refere-se ao reaproveitamento de baterias
que ja foram utilizadas em sua aplicacao original — predominantemente em veiculos
elétricos —, mas que ainda possuem capacidade remanescente suficiente para desempenhar
fungoes em aplicagoes menos exigentes. Com o crescimento expressivo do mercado de
veiculos elétricos, impulsionado por politicas globais de descarbonizacao, observa-se um

aumento significativo no volume de baterias de ions de litio que atingem o fim de sua
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vida util automotiva. Nessas aplicagoes, as baterias sao geralmente retiradas de operacao
quando sua capacidade atinge um determinado limiar, tipicamente em torno de 70% a

80% da capacidade original, devido a requisitos de desempenho e seguranca.

Entretanto, mesmo apds esse ponto, essas baterias ainda apresentam potencial
para uso em aplicagoes estacionarias, especialmente em sistemas de armazenamento de
energia. Nesse contexto, o reaproveitamento dessas baterias representa uma oportunidade
para estender seu ciclo de vida 1til, reduzindo custos e impactos ambientais associados a

producao de novas baterias.

A utilizacao de baterias de segunda vida em sistemas BESS esta diretamente ali-
nhada com os principios de sustentabilidade [9], particularmente os conceitos de redugao,
reutilizacdo e reciclagem (3R). Além de contribuir para a diminui¢ao do descarte prema-
turo de materiais, essa abordagem permite a maximizacao do valor econémico dos recursos
ja extraidos e processados. No entanto, a aplicagao de baterias de segunda vida também
apresenta desafios relevantes, como a variabilidade no estado de saide (SOH), questoes
relacionadas a seguranca, padronizacao dos sistemas e necessidade de técnicas avangadas

de diagnostico e gerenciamento.

Apesar desses desafios, o uso de baterias de segunda vida tem se consolidado
como uma alternativa promissora no contexto dos sistemas de armazenamento de energia,
especialmente em aplicagoes estaciondrias, nas quais os requisitos operacionais sao menos

rigorosos do que no setor automotivo.
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3 Metodologia

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para o desenvol-
vimento do trabalho, detalhando as etapas de coleta, tratamento e analise dos dados.
Inicialmente, sao apresentadas as estratégias de busca e selecao das informagoes nas bases
cientificas e tecnoldgicas utilizadas. Em seguida, sao descritos os processos de padroniza-
¢do e organizacao dos dados, bem como os critérios adotados para filtragem e analise. Por
fim, é apresentada a estrutura do dashboard desenvolvido, destacando sua organizagao e

as funcionalidades implementadas para suporte a andlise do estado da arte.

3.1 Natureza e objetivo da pesquisa

O presente trabalho propde uma metodologia voltada a organizacao do estado da
arte em tecnologias relacionadas a sistemas de armazenamento de energia, com foco na
estruturacao, analise e visualizacao de dados provenientes de diferentes bases de informa-
¢ao. Diferentemente de abordagens tradicionais, que frequentemente se concentram em
analises especificas e aprofundadas de uma tnica tecnologia, a metodologia desenvolvida
neste estudo tem como objetivo principal a construgao de uma estrutura generalista, capaz

de ser aplicada a diferentes temas e contextos.

Nesse sentido, a proposta nao se limita a analise de uma tecnologia especifica, mas
sim a definicao de um fluxo metodolégico que permita a coleta, tratamento e analise de
dados de forma integrada, visando a construgdo de um panorama inicial do estado da
arte. Essa abordagem pode ser entendida como uma etapa preliminar a revisao sistema-
tica, funcionando como um mecanismo de organizacao e preparagao das informagoes que

subsidiam analises mais aprofundadas.

A motivacao para o desenvolvimento dessa metodologia esta associada a dificul-
dade de integragao entre diferentes etapas do processo de pesquisa, especialmente no que
se refere a coleta de dados, ao tratamento das informagoes e a sua posterior andlise e
visualizacao. Observa-se que, em muitos casos, essas etapas sdo realizadas de forma iso-
lada, o que pode comprometer a eficiéncia do processo analitico e dificultar a extracao
de insights relevantes. Assim, a metodologia proposta busca integrar essas etapas em um
unico fluxo estruturado, permitindo nao apenas a organizacao dos dados, mas também a

sua exploracdo de maneira dindmica e orientada a identificagdo de padroes e tendéncias.

Quanto a natureza da pesquisa, este trabalho possui carater predominantemente
quantitativo, uma vez que se concentra na analise de métricas relacionadas a producao

cientifica e tecnologica, como nimero de publicagoes, distribuicao temporal, institui¢oes
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Figura 1 — Pipeline da metodologia de construcao do banco de dados. Fonte: Autoria
propria.

e paises de origem. A escolha por uma abordagem quantitativa esta relacionada a inten-
¢ao de desenvolver uma ferramenta generalista, capaz de ser aplicada a diferentes temas
sem a necessidade de interpretacoes qualitativas especificas, que poderiam restringir sua

aplicabilidade.

A Figura 1 apresenta o pipeline metodolégico adotado para o tratamento e inte-
gracao dos dados. O fluxo foi estruturado de forma sequencial, contemplando as etapas
de extragao das bases, inspecao inicial, selecdo dos campos de interesse e padronizagao
estrutural das colunas. Em seguida, foram realizadas a remocao de duplicidades e a nor-
malizacao dos dados de autores, instituigoes e paises. Por fim, os dados foram organizados
em uma estrutura relacional e, por fim, carregados no dashboard, possibilitando sua analise

por meio de técnicas de Visual Analytics.

3.2 Bases de dados

Para a construcao da base de dados utilizada neste estudo, foram selecionadas trés
plataformas amplamente reconhecidas no meio académico e tecnolégico: IEEE Xplore,
Scopus e United States Patent and Trademark Office (USPTO)!'. A base IEEE Xplore
foi utilizada por sua releviancia na area de engenharia elétrica e eletronica, reunindo um
grande volume de publicag¢oes cientificas de alto impacto, especialmente em temas rela-
cionados a sistemas de poténcia, eletronica e armazenamento de energia. A Scopus foi
incorporada a analise por sua ampla cobertura multidisciplinar e por disponibilizar meta-
dados estruturados, incluindo informacoes detalhadas sobre autores, afilia¢oes, citagoes e
periddicos. Essa base complementa a IEEFE Xplore ao permitir uma visao mais abrangente
da producao cientifica, ampliando a representatividade dos dados analisados. Por sua vez,
o USPTO foi incluido com o objetivo de incorporar a analise dados relacionados a produ-
¢ao tecnoldgica, permitindo a avaliacao de tendéncias também no ambito das patentes e

contribuindo para uma andlise integrada entre pesquisa cientifica e inovagao tecnologica.

A estratégia de busca adotada neste trabalho foi baseada na utilizacao de palavras-
chave representativas do tema em analise. A definicdo dessas palavras-chave constitui uma

etapa fundamental do processo, uma vez que esta diretamente relacionada a qualidade

L Agéncia norte-americana responsével por patentes e marcas, instituida pelo Patent Act de 1790.
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e relevancia dos dados coletados. Para a selecao dos termos de busca, foi necessario um
conhecimento prévio do tema a ser investigado, de modo a identificar conceitos centrais
e terminologias frequentemente utilizadas na literatura. A partir dessas palavras-chave,
foram construidas consultas utilizando operadores booleanos, como AND e OR, com o
objetivo de refinar os resultados e direcionar a busca para contetidos mais relevantes. A

pesquisa realizada seguiu os seguintes parametros:

« Scopus: TITLE-ABS-KEY ( second life battery ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA
, "ENGI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENER'") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA |,
"COMP") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MATH") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA
, "MATE") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA | "ENVI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA

, "CHEM") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "PHYS") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA

, "CENG") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "BUSI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA

, "ECON") )

o ITEEM Xplore: "All Metadata": "second life" AND "batter™*"

o USPTO: "second life battery"

A utilizagdo conjunta dessas bases possibilita uma visao mais abrangente do es-
tado da arte, contemplando tanto a producao cientifica quanto a tecnologica. Além disso,
a escolha dessas plataformas estd associada a sua confiabilidade, relevancia e ampla uti-
lizagdo em estudos académicos. Neste trabalho, foram considerados tanto artigos cienti-
ficos quanto patentes, de forma a ampliar o escopo da analise e permitir a identificacao
de tendéncias complementares entre pesquisa académica e desenvolvimento tecnolégico.
Destaca-se que nao foi estabelecido um recorte temporal fixo para a analise dos dados.
Essa decisao foi tomada com o objetivo de manter a generalidade da metodologia pro-
posta, permitindo sua aplicacao a diferentes temas sem restri¢oes pré-definidas de periodo.
Dessa forma, o intervalo temporal analisado é determinado dinamicamente a partir dos

dados disponiveis para cada tema investigado.

Com o intuito de manter a consisténcia da metodologia, optou-se pela utilizacao
das mesmas consultas nas diferentes bases de dados analisadas. Essa padronizacao per-
mite maior comparabilidade entre os resultados obtidos e contribui para a uniformidade
do processo de coleta de dados. Dessa forma, a estratégia de busca foi estruturada de ma-
neira a equilibrar abrangéncia e especificidade, garantindo a obtencao de um conjunto de
dados representativo do tema analisado, sem comprometer a relevancia das informagoes

coletadas.
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3.3 Normalizacao e modelagem dos dados de artigos

Apos a etapa de coleta dos dados nas diferentes bases selecionadas, foi realizada
a etapa de tratamento e integracao das informagoes, com o objetivo de consolidar uma
base unificada e consistente para analise. Inicialmente, foi feita a exportacao completa dos
resultados obtidos em cada base de dados, garantindo a preservacao de todos os campos
disponiveis. Foram definidos como essenciais os campos relacionados a identificacao dos

documentos, autores, afiliacdes institucionais, palavras-chave e informagoes temporais.

A etapa de normalizacao e modelagem dos dados consistiu na preparagao e padro-
nizacao das informacoes provenientes de diferentes bases cientificas, com destaque para
as plataformas IFEE Xplore e Scopus. Esse processo foi necessario devido as diferencas
estruturais e semanticas existentes entre as bases, que apresentam variacoes tanto na
quantidade de colunas quanto na forma de representacao dos dados. Para isso, foi reali-
zada a analise de equivaléncia entre as colunas das bases, com o objetivo de identificar
correspondéncias entre os campos e garantir a compatibilizacao dos dados para posterior
integragao. Observou-se que, embora ambas as bases apresentem informacoes semelhan-
tes, como autores, afiliacdes e ano de publicagao, a estrutura e a nomenclatura dos campos

diferem significativamente, exigindo ajustes prévios.

A decomposicao dos dados associada ao uso de identificadores tnicos esta direta-
mente relacionada aos principios de normalizacdo de bancos de dados, especialmente as
trés primeiras formas normais. Inicialmente, a separacao de multiplos autores em regis-
tros individuais atende aos requisitos da Primeira Forma Normal (1FN), que estabelece
a atomicidade dos atributos e a eliminacao de valores multivalorados em um mesmo
campo. Em seguida, a organizagao das informacoes de autoria, instituicao e pais, associa-
das corretamente a cada registro, contribui para o atendimento da Segunda Forma Normal
(2FN), ao reduzir dependéncias parciais. Por fim, a padronizacdo de dados como nomes
de paises e instituigoes esta alinhada com a Terceira Forma Normal (3FN), ao minimizar
dependéncias transitivas e redundancias. Dessa forma, a estrutura adotada garante maior

consisténcia, integridade e confiabilidade dos dados utilizados nas anélises.

3.3.1 Nome do autor

Um dos principais desafios encontrados foi a padronizagao dos nomes dos autores.
Na base IEFEE Xplore, os autores sdo apresentados no formato “N. Sobrenome”, enquanto
no Scopus a formatacao ocorre como “Sobrenome N.”) podendo ainda incluir multiplos
sobrenomes ou iniciais adicionais, como em “Sobrenome N. S. S.”. Diante disso, foi defi-
nido um padrao tnico de representacao no formato “N. Sobrenome”, sendo realizada a
transformacao dos dados para garantir consisténcia e evitar duplicidades na identificacao

dos autores.



Capitulo 3. Metodologia 14

3.3.2 Pais de filiacao do autor

A informacao do pais da instituicao, na maioria dos casos, encontra-se posicionada
ao final da string tanto na base IEEE quanto no Scopus. No entanto, foram identificadas
inconsisténcias, especialmente em registros provenientes dos Estados Unidos, nos quais
o campo final apresentava o estado (por exemplo, “CA”) em vez do pais. Para resol-
ver esse problema, foi realizada a padronizacdo desses registros, convertendo-os para a

nomenclatura unificada “USA”.

3.3.3 Instituicdo de filiacao do autor

Em seguida, foi realizado o tratamento das informacoes de afiliacao dos autores,
etapa que apresentou maior complexidade. Embora exista uma estrutura normativa reco-
mendada para a descricao de afiliagbes — geralmente organizada como “Departamento,
Instituicao, Cidade, Pais” —, verificou-se que nem todas as publica¢des seguem esse pa-
drao, resultando em inconsisténcias nos dados. Para a identificacdo de instituigoes, as
strings de afiliagdo foram inicialmente segmentadas utilizando a virgula como delimita-
dor, permitindo a separacao dos diferentes niveis hierarquicos da informacao. Em seguida,
foi aplicada uma estratégia baseada na busca por palavras-chave (Tabela 1) com o objetivo

de identificar o segmento correspondente a instituicao de vinculo principal.

Palavras-chave

univ, politecnico, universidade, institute, com-
pany, institution, universiti, center, universiteit,
college, foundation

Tabela 1 — Palavras-chave para identificacao de instituigoes

Como exemplo, para uma afiliagdo no formato “Laboratério de Alta Tensao, De-
partamento de Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil”, os
elementos foram separados e analisados individualmente, sendo selecionado o trecho que
continha o termo indicativo de institui¢do (“Universidade Federal de Campina Grande”).
Esse procedimento permitiu isolar a informacao institucional de forma mais consistente,

mesmo diante da variabilidade dos registros.

Posteriormente, com o objetivo de compatibilizar e padronizar os nomes das insti-
tuicoes identificadas, utilizou-se uma base auxiliar contendo uma lista de universidades e
institui¢oes de referéncia em ambito internacional. A partir dessa base, foi realizada uma
comparacao entre os nomes extraidos das afiliagbes e os nomes presentes na lista auxi-
liar, buscando identificar correspondéncias textuais que permitissem substituir diferentes
variacoes de escrita por uma denominacao tnica e normalizada. Essa etapa foi impor-
tante para reduzir problemas decorrentes de abreviagoes, diferencas ortograficas e formas

alternativas de apresentacao de uma mesma instituigao.
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Ao final desse processo, foram geradas duas colunas distintas: a primeira, resultante
da identificag@o inicial com base em palavras-chave nas strings de afiliacdo; e a segunda,
proveniente da compatibilizacdo com a base auxiliar de institui¢coes. Para consolidar os
resultados, foi criada uma coluna final unificada, na qual se adotou como prioridade a
informagao obtida por meio da base de dados auxiliar. Nos casos em que essa segunda
etapa nao retornou correspondéncia, manteve-se o valor identificado pela estratégia inicial
baseada em palavras-chave. Dessa forma, foi possivel obter uma normaliza¢ao mais abran-
gente e consistente das institui¢oes, minimizando perdas de informagao e aumentando a

confiabilidade das andlises posteriores.

3.3.4 ldentificacdo de insconsisténcias

Apos essa etapa, foi realizada uma filtragem dos registros que nao puderam ser
corretamente normalizados, incluindo casos em que a afiliagdo correspondia a empresas,
auséncia de informacao de pais ou inconsisténcias estruturais mais severas. Esses registros
foram tratados individualmente ou excluidos da anélise, quando necessario, de modo a
garantir a integridade do conjunto de dados final. Por fim, foi conduzida a padronizacao
dos nomes dos paises, considerando varia¢des como “USA”, “EUA” e abreviagoes de esta-
dos. Todas essas ocorréncias foram unificadas em uma tnica nomenclatura, assegurando

consisténcia nas analises posteriores, especialmente na geracao de indicadores geograficos.

Esse processo de normalizagao foi fundamental para reduzir redundancias, corrigir
inconsisténcias e viabilizar a integracao das bases de dados, conforme os principios da
modelagem de dados. Dessa forma, garantiu-se maior confiabilidade nas analises realizadas
no dashboard, permitindo uma representacao mais precisa das informagoes cientificas e

tecnologicas.

3.3.5 Identificacdo de artigos

Para o tratamento das informagoes relacionadas aos autores e suas respectivas
afiliagoes, foi adotada uma abordagem baseada na decomposicao dos dados. Considerando
que um unico artigo pode possuir multiplos autores, vinculados a diferentes instituicoes
e paises, foi realizada a separacao dessas informacoes em multiplas linhas, associadas a
um mesmo identificador de artigo. Essa estratégia permitiu uma analise mais detalhada

da distribuicao geografica e institucional das publicagoes.

No entanto, para evitar a contagem indevida de um mesmo artigo multiplas ve-
zes, foi utilizada a func¢do de contagem distinta (distinct count) no Power BI, garantindo
que cada publicacao fosse considerada de forma tnica nas andlises quantitativas. Dessa
forma, quando um artigo apresenta autores vinculados a diferentes paises, ele é contabili-

zado uma vez para cada pais envolvido, refletindo a colaboragao internacional. Por outro
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lado, evita-se a supercontagem em casos de multiplos autores pertencentes ao mesmo
pais, assegurando a consisténcia dos resultados. Essa abordagem permite representar de
maneira mais fiel a distribuicdo das contribuic¢oes cientificas, considerando nao apenas a
origem do artigo, mas também a diversidade de institui¢oes e paises envolvidos na sua

producao.

3.4 Meétodo de ranqueamento e selecdo de artigos

O processo de sele¢ao e priorizacdo dos documentos cientificos constitui uma etapa
fundamental na organizacao do estado da arte, especialmente em abordagens que envol-
vem grandes volumes de dados provenientes de diferentes bases. Nesse contexto, diversos
métodos tém sido propostos na literatura com o objetivo de ranquear publicagoes de

acordo com sua relevancia, entre os quais se destaca o Methodi Ordinatio [8)].

O Methodi Ordinatio propoe um indice de relevancia baseado na combinacao de
trés fatores principais: nimero de citagoes, ano de publicacao e fator de impacto do perio-
dico. No entanto, embora amplamente utilizado, esse método apresenta limitagoes quando
aplicado ao contexto deste trabalho. A principal delas esta relacionada a dependéncia do
fator de impacto, uma métrica que varia ao longo do tempo e depende de fontes externas,
podendo introduzir inconsisténcias na analise, especialmente em estudos que envolvem

muiltiplas bases de dados e diferentes areas do conhecimento.

Diante dessas limitacoes, optou-se por desenvolver uma adaptacao metodolégica
voltada a construgdo de um indicador de relevancia mais alinhado com a natureza dos
dados analisados e com os objetivos deste trabalho. Essa adaptacao baseia-se em principios
consolidados da analise de dados e da cientometria, especialmente no que se refere ao
tratamento de distribui¢oes assimétricas e a normalizacao de indicadores bibliométricos.
Inicialmente, foi adotado o indicador de citagbes por ano (Citations per Year — CPY),

definido como:

CPY; = Ci/(Apey — Ai + 1) (3.1)

em que C; representa o numero total de citagdes do artigo i, A; corresponde ao
ano de publicacao e A,y é 0 ano de referéncia da andlise. A inclusao do termo “+1” evita
a indeterminacao para artigos recentes e permite a consideragdo de publica¢des do ano

corrente.

O uso do CPY permite mitigar o viés temporal associado ao acimulo de citacoes
ao longo do tempo, possibilitando uma comparacao mais equilibrada entre artigos de
diferentes periodos. No entanto, mesmo apds essa correcao, a distribuicao de citagoes per-

manece altamente assimétrica, caracterizada pela presenca de poucos artigos com elevado
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numero de citagoes e uma grande quantidade de publica¢des com baixo impacto.

Esse comportamento é amplamente reconhecido na literatura de cientometria e
analise de dados, sendo frequentemente modelado por distribui¢ées do tipo heavy-tailed.
Nesses casos, a utilizagdo de valores brutos pode levar a supervalorizacao de outliers e
comprometer a analise comparativa. Para lidar com esse problema, é comum a aplicacao
de transformagoes nao lineares, como a transformagado logaritmica, com o objetivo de
reduzir a dispersao dos dados e tornar a distribuicao mais adequada para analise. Dessa

forma, foi definido o seguinte indicador de relevancia:

Score; = In(1 + CPY;) (3.2)

A aplicagdo da transformacao In(1 4+ x) é amplamente utilizada em andlises de
dados para variaveis nao negativas e assimétricas, pois permite reduzir a influéncia de
valores extremos sem eliminar a informacao relativa entre os dados. Além disso, a adi¢ao
de 1 garante que o indicador seja definido mesmo para valores nulos de CPY. Essa aborda-
gem permite equilibrar dois aspectos fundamentais: a correcao temporal das citagoes e a
reducao da influéncia de artigos extremamente citados, resultando em um ranqueamento
mais estavel e representativo do conjunto de dados analisado. Adicionalmente, para fins
de visualizagao no dashboard, o score pode ser normalizado conforme a equacgao a seguir.
Anormalizacdo nao altera o ranqueamento dos documentos, sendo utilizada apenas para

facilitar a interpretacao visual dos resultados.

In(1+ CPY)
max(In(1 + CPY))

CPY,orm = (3.3)

No que se refere as patentes, optou-se por nao utilizar um indicador de ranque-
amento baseado em citacdes ou métricas equivalentes. Essa decisao esta relacionada a
natureza distinta dos documentos de patente em relacdo aos artigos cientificos, uma vez
que métricas de impacto bibliométrico nao sao diretamente comparaveis nesse contexto.
Assim, a selecdo e organizacao das patentes foram realizadas com base em critérios de
classificacao tecnoldgica, utilizando codigos do sistema Cooperative Patent Classification
(CPC). Inicialmente, foram identificados os codigos mais aderentes ao tema em analise,
a partir de uma investigacao prévia do dominio tecnologico. Em seguida, os documentos
foram filtrados de acordo com esses codigos, garantindo maior precisdo na delimitacao do

escopo da analise.

Essa abordagem esta alinhada com praticas consolidadas em estudos de prospeccao
tecnoldgica, nos quais os sistemas de classificacao patentaria sao utilizados como principal
ferramenta para identificacao de areas tecnoldgicas, tendéncias de inovacao e especializa-
¢ao industrial. Dessa forma, a metodologia adotada neste trabalho diferencia claramente

o tratamento dos dados cientificos e tecnoldgicos, utilizando métricas bibliométricas para
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artigos e critérios de classificacao para patentes, de modo a respeitar as especificidades de

cada tipo de documento e garantir maior consisténcia na analise do estado da arte.

3.5 Normalizacao e modelagem de patentes

No que se refere aos dados de patentes obtidos a partir do United States Patent
and Trademark Office (USPTO), nao foi necessaria a realizacdo de um processo exten-
sivo de limpeza e integracao de bases, uma vez que os dados foram coletados a partir de
uma unica fonte. Ainda assim, foram realizadas etapas de tratamento e organizagdo com
o objetivo de adequar os dados a andlise proposta. A principal transformacao realizada
consistiu na decomposi¢ao dos codigos de classificagao tecnologica das patentes, especi-
ficamente os c6digos CPC (Cooperative Patent Classification). Considerando que uma
Unica patente pode estar associada a multiplos codigos CPC, esses registros foram sepa-
rados em multiplas linhas, mantendo-se a associagao com o identificador da patente. Em
seguida, foram extraidos os quatro primeiros caracteres de cada codigo, correspondentes
a classe principal da tecnologia, permitindo uma categorizacao mais geral e adequada a

andlise temadatica.

Com base na tematica do estudo, foram aplicados filtros adicionais para remocao
de codigos que nao apresentavam aderéncia ao escopo da pesquisa, contribuindo para o
refinamento dos resultados. Adicionalmente, observou-se uma limita¢ao na construcao das
consultas na base do USPTO, na qual a busca por expressoes compostas, como “second
life battery”, nao é interpretada como um termo exato, mas sim como a combinagao
independente das palavras “second”, “life” e “battery”. Essa caracteristica resultou na
recuperacao de documentos nao diretamente relacionados ao tema, tornando necessaria a

realizacdo de uma filtragem manual complementar para exclusao de patentes irrelevantes.

Outro aspecto relevante no tratamento dos dados de patentes refere-se ao con-
ceito de familia de patentes. Uma familia de patentes corresponde a um conjunto de
documentos que protegem uma mesma invencao, podendo incluir depdsitos realizados em
diferentes paises ou variagoes do mesmo pedido ao longo do tempo. Dessa forma, multiplos
registros podem representar, na pratica, uma tnica inovacao tecnoldgica. Considerar essa
caracteristica é fundamental para evitar a superestimacao dos resultados, uma vez que a
contagem de documentos individuais pode levar a duplicacao de uma mesma tecnologia
na analise. Dessa forma, o tratamento dos dados de patentes envolveu nao apenas a orga-
nizacao dos codigos tecnoldgicos, mas também a compreensao da estrutura dos registros
patentarios, garantindo maior precisao na interpretacao dos resultados e alinhamento com

os objetivos do estudo.



Capitulo 3. Metodologia 19

3.6 Analise dos dados

A etapa de andlise dos dados, no contexto deste trabalho, nao foi conduzida de
forma isolada em relagao a etapa de visualizacao, mas sim integrada ao processo de cons-
trucao do dashboard. Essa abordagem esta alinhada aos principios de Visual Analytics, nos
quais a andlise e a visualizacao dos dados ocorrem de maneira simultanea e interativa,
permitindo uma exploracao mais dinamica das informagoes. Dessa forma, a analise foi
realizada diretamente no ambiente do Power BI, por meio da construgao de visualizacoes
que possibilitam a identificacdo de padroes, tendéncias e relagoes relevantes no conjunto
de dados. Essa integracao entre andlise e visualizacdo permite que o processo analitico

seja continuamente refinado a medida que diferentes perspectivas sdo exploradas.

As principais analises realizadas concentram-se em métricas quantitativas relacio-
nadas a produgao cientifica, incluindo a identificacao dos autores, instituigoes e paises com
maior volume de publicagoes. Para isso, foram utilizados graficos de barras que apresen-
tam o ranking dos principais contribuintes, com foco nos dez elementos mais relevantes
em cada categoria, estratégia que permite uma visualizacdo mais clara e objetiva das
informagoes. Além disso, foi incorporada uma analise geografica por meio de um mapa-
mundi, no qual a distribuicao das publicacoes é representada visualmente com base na
localizagao das afiliagoes dos autores. A utilizagdo de escala de cores permite evidenciar
a intensidade da producao cientifica em diferentes regides, facilitando a identificacao de

polos de pesquisa e concentracao de conhecimento.

Outro aspecto relevante da analise é a possibilidade de interacao com os dados.
O dashboard permite a aplicacao de filtros, como a selecao de periodos especificos, pos-
sibilitando que a anélise seja adaptada dinamicamente conforme o interesse do usuario.
Essa funcionalidade torna possivel a investigacao de tendéncias temporais e a compara-
cao entre diferentes intervalos de tempo. Adicionalmente, indicadores agregados, como o
numero total de publicagoes dentro dos filtros selecionados, sdo apresentados de forma

destacada, contribuindo para uma visao geral do conjunto de dados analisado.

A partir dessas andlises, torna-se possivel identificar, para um determinado tema,
os principais agentes envolvidos na produgao cientifica, a distribuicao geografica do co-
nhecimento e a concentracao de publicagoes ao longo do tempo. Essas informacgoes sao
fundamentais para a compreensao do estado da arte e para a identificacdo de tendéncias

e lacunas de pesquisa.

3.7 Construcao do dashboard

O dashboard desenvolvido neste trabalho foi construido utilizando a ferramenta

Microsoft Power BI, escolhida devido a sua capacidade de integracao de dados, modelagem
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e criagao de visualizagOes interativas em um tinico ambiente. A estrutura foi projetada com
o objetivo de facilitar a exploracao dos dados e permitir uma analise intuitiva por parte
do usuéario. Para isso, foram implementadas diferentes visualizagoes, cada uma voltada a
analise de aspectos especificos da producao cientifica. Entre os principais elementos do

dashboard, destacam-se a lista apresentada na Tabela 2.

Elemento Objetivo

Mapa geografico (mapa- | representar a distribuigdo das publicagoes

mundi) por pais, com aplicagao de escala de cores
para indicar a intensidade da produgao cien-
tifica

Graficos de barras apresentar o ranking dos principais autores,

institui¢oes e paises, com foco nos dez maio-
res contribuidores em cada categoria

Indicadores agregados apresentam o total de publicacoes conside-
rando os filtros aplicados
Filtros interativos Selecao de periodos de andlise e explorar di-

ferentes recortes dos dados

Tabela 2 — Listagem de elementos do dashboard

A escolha por limitar a visualizacao aos principais elementos (top 10) esté relaci-
onada a necessidade de evitar sobrecarga visual e facilitar a interpretagao dos resultados,
mantendo o foco nos agentes mais relevantes dentro do contexto analisado. O dashboard
desenvolvido incorpora mecanismos de filtragem interativa que permitem ao usudrio ex-
plorar os dados de forma dindmica e personalizada. Entre os principais recursos implemen-
tados, destacam-se os filtros por periodo temporal e por tematica, os quais possibilitam

a adaptacao da analise conforme o objetivo do estudo.

O filtro temporal permite restringir os resultados a intervalos especificos de anos
de publicagao, possibilitando a andlise da evolugao das pesquisas ao longo do tempo. Essa
funcionalidade é particularmente relevante para identificar tendéncias, periodos de maior
producao cientifica e o comportamento recente das publicagoes relacionadas ao tema in-
vestigado. Adicionalmente, foi implementado um filtro tematico, baseado na classificagao
dos artigos a partir de palavras-chave identificadas nos titulos e resumos. Esse filtro per-
mite ao usudrio selecionar uma ou multiplas categorias de interesse, como degradacao,
diagnostico, aplicagoes e segunda vida de baterias, possibilitando uma andlise mais dire-

cionada e aprofundada de subconjuntos especificos da base de dados.

A combinacgao desses filtros proporciona maior flexibilidade na exploracao das in-
formacoes, permitindo que diferentes perspectivas analiticas sejam adotadas de acordo
com o foco do usuario. Dessa forma, o dashboard nao apenas apresenta os dados de forma
estruturada, mas também atua como uma ferramenta interativa de apoio a analise do es-

tado da arte, facilitando a identificacao de padroes, lacunas e oportunidades de pesquisa.
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4 Resultados

Neste capitulo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
aplicacao da metodologia proposta. A andlise é realizada com base nas visualizagoes e
indicadores disponiveis no dashboard desenvolvido, permitindo a identificacdo de padroes,

tendéncias e atores relevantes no contexto estudado.

4.1 Definicao de métricas

Na etapa de analise dos indicadores bibliométricos, foi realizada uma comparacao
entre o indice de citagoes por ano (CPY) em sua forma original e o CPY apds aplicagdo de
normalizacao. Para isso, foram gerados dois graficos de ranqueamento dos artigos, permi-
tindo a analise visual do comportamento de cada métrica. Observou-se que o CPY em sua
forma original (Figura 2) apresenta uma distribui¢do altamente desigual, caracterizada
por grandes discrepancias entre os artigos. Nesse caso, poucos trabalhos concentram va-
lores significativamente elevados, enquanto a maioria apresenta valores substancialmente
inferiores. Essa diferenca acentuada resulta em uma ordenagao pouco homogénea, dificul-
tando a comparacao entre os artigos, especialmente nos niveis intermediarios do ranking.

CPY
250

200
150
100

0 | —

Figura 2 — Distribuicao de score utilizando apenas CPY. Fonte: autoria prépria

Por outro lado, ao aplicar a normalizacao do CPY, verificou-se uma distribuicao
mais equilibrada dos valores. O gréfico correspondente (Figura 3) apresenta uma curva
decrescente mais continua e suave, reduzindo o impacto de valores extremos e propor-
cionando uma melhor diferenciagao entre os artigos ao longo de todo o ranking. Essa
caracteristica torna a analise mais interpretavel e consistente, especialmente para fins de
priorizacao e identificacao de relevancia relativa. Portanto, os resultados indicam que a
utilizacao do CPY normalizado contribui para uma representacao mais estavel e informa-
tiva do impacto dos artigos, evitando distor¢des causadas por outliers e permitindo uma

analise comparativa mais robusta dentro do conjunto de dados.
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Figura 3 — Distribuicao de score utilizando CPY normalizado. Fonte: autoria prépria

4.2 Normalizacao de dados

No processo de consolidagao das bases de dados, observou-se que a junc¢ao inicial
resultou em um total de 4.155 registros. Entretanto, apés a etapa de remocao de du-
plicidades, realizada com base no titulo e DOI do artigo, esse nimero foi reduzido para
3.103 registros unicos. Essa etapa foi fundamental para evitar a super-representacao de

determinados trabalhos e garantir maior confiabilidade nas analises subsequentes.

J& na etapa de normalizacao das institui¢oes, verificou-se que nem todas as entra-
das apresentavam informacoes suficientes para a identificagdo do vinculo institucional dos
autores, mesmo apos a aplicacao das estratégias de extracao e compatibilizagdo descritas
anteriormente. Diante disso, optou-se pela remocao das linhas nas quais nao foi possivel

identificar, de forma confidvel, ao menos a instituicdo de afiliagao.

Essa decisao foi adotada com o objetivo de preservar a consisténcia dos resultados,
uma vez que a inclusao de registros incompletos poderia comprometer andlises posteriores,
especialmente aquelas relacionadas a distribuicdo geogréfica, ranqueamento institucional
e identificacdo de atores relevantes. Assim, ao garantir que todas as entradas consideradas
possuam informacao institucional valida, assegura-se maior robustez metodologica e maior

confiabilidade na interpretacao dos dados.

4.3 Telas construidas

O dashboard desenvolvido tem como objetivo principal facilitar a analise e interpre-
tacao dos dados coletados ao longo da pesquisa, permitindo uma visualizacao integrada
das informacoes bibliométricas e tecnoldgicas. A construcao das telas foi orientada pelos
principios de Visual Analytics, priorizando clareza, interatividade e suporte a tomada de
decisao. Ressalta-se que as imagens apresentadas nesta se¢do correspondem a uma versao
preliminar da base de dados, contendo apenas os registros provenientes da base IFEFE

Xplore, anteriores a incorporacao dos dados da Scopus.

O dashboard desenvolvido foi estruturado em quatro telas principais, organizadas
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de forma a facilitar a navegacdo e a exploragao das informacoes pelo usuario. A tela
inicial (Figura 4), denominada menu, tem como objetivo central servir como ponto de
acesso as demais secoes da ferramenta. Nela, o usudrio pode visualizar uma visao geral
da proposta do sistema, bem como acessar rapidamente as diferentes andlises disponiveis.
Essa organizacao contribui para uma navegacao intuitiva e orientada, permitindo que o

usudrio selecione a area de interesse de maneira clara e eficiente.

Praducio Cientifica

Segunda vida de baterias de ions de litio Seeconarice

Base de dados: [EEE Xplorer, Scopus e USPTO

‘EH- 2026
Locais de
3 Artigos Patentes
publicagio ( ) ( )

Segunda vida

Aplicagdo H Degradagdo ‘ Diagnéstico |

%) o
158 2917 = il

Paises Autores ==
256 238
Patentes Autores

1078 1000

Instituicoes Quant. Artigos

Figura 4 — Tela principal. Fonte: Autoria propria.

A tela de apresentagao das patentes (Figura 5) foi concebida para exibir informa-
¢oes relacionadas as tecnologias protegidas por propriedade intelectual. Nessa se¢ao, sao
apresentadas analises quantitativas e categéricas, como distribuigdo por cédigos CPC e
identificacdo de areas tecnolégicas predominantes. Essa visualizagdo permite compreen-
der o direcionamento tecnoldgico das inovagoes associadas ao tema estudado, contribuindo

para a identificacao de tendéncias e oportunidades no desenvolvimento de solugoes.

A tela dedicada a apresentagao dos artigos cientificos (Figura 6) tem como objetivo
principal disponibilizar, de forma estruturada, os dados dos artigos selecionados na base
analisada. Nessa secao, sao exibidas informagcoes como titulo, ano de publicacao e demais
metadados relevantes, organizadas em formato tabular. Além disso, a tela incorpora os
filtros previamente definidos, como periodo temporal e tematica, permitindo que o usuério
visualize subconjuntos especificos de interesse. Como diferencial, cada registro contém o
link de acesso direto ao artigo, possibilitando que o usudrio consulte a fonte original de
maneira rapida e pratica, o que torna a ferramenta nao apenas analitica, mas também

um apoio a navegacao e aprofundamento na literatura cientifica.

Por fim, a tela de autoria dos artigos (Figura 7) tem como objetivo identificar os
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Producao Cientifica
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Figura 5 — Tela de patentes. Fonte: Autoria propria.
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Figura 6 — Tela de artigos. Fonte:
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principais pesquisadores e instituicdes atuantes na area. Nessa se¢do, sao apresentados

rankings de autores com base na relevancia de suas publica¢bes, bem como analises rela-

cionadas a distribuicao geografica e institucional das pesquisas. Essa abordagem permite

compreender a dindmica da producao cientifica, destacando os principais atores envolvidos

e contribuindo para a identificacao de referéncias relevantes no campo de estudo.
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Figura 7 — Tela de distribui¢ao geografica. Fonte: Autoria propria.

4.4 Filtros

Como mencionado previamente, o dashboard desenvolvido incorpora filtros intera-
tivos que permitem ao usudrio modificar dinamicamente os resultados apresentados em
cada tela, proporcionando uma anélise personalizada conforme o objetivo da investigacao.
Esses filtros atuam diretamente sobre a base de dados, de modo que qualquer alteracao
realizada pelo usuério reflete imediatamente nos graficos, tabelas e indicadores exibidos.
Dessa forma, a ferramenta possibilita diferentes perspectivas de andlise a partir de um

mesmo conjunto de dados, ampliando sua aplicabilidade no estudo do estado da arte.

Um exemplo de aplicagao consiste na utilizacao do filtro temporal, no qual o usu-
ario pode selecionar um intervalo especifico de anos de publicacdo. Ao restringir a analise
para o periodo de 2010 a 2020 (Figura 8 e 9), o dashboard passa a exibir apenas os ar-
tigos e patentes publicados dentro desse intervalo, ajustando automaticamente todos os
resultados apresentados nas telas. Essa funcionalidade permite investigar, por exemplo,
a evolugao da producdo cientifica em uma década especifica, identificar tendéncias his-
toricas e analisar o comportamento das publica¢des em periodos distintos. Os resultados
dessa filtragem sao apresentados nos prints das telas, evidenciando a alteracao dos dados

exibidos apds a aplicacao do filtro.

De forma complementar, o filtro teméatico possibilita a selecdo de categorias especi-
ficas associadas aos contetidos analisados, como degradacao ou diagndstico. Ao aplicar um
tema especifico (Figura 10), o dashboard exibe exclusivamente os registros relacionados

aquela categoria, refinando a andlise para um dominio mais direcionado. Essa funciona-
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Figura 8 — Resultado de implementacgao de filtros: Tela inicial. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 10 — Resultado de implementagao de filtros: Autoria de artigos. Fonte: Autoria
propria.

lidade é especialmente util para investigacoes focadas, permitindo ao usuario explorar
subconjuntos relevantes da base de dados e identificar padroes especificos dentro de uma
tematica. Assim como no caso do filtro temporal, os efeitos dessa selecao sao apresentados
nos prints das telas, demonstrando a capacidade da ferramenta de adaptar os resultados

conforme o interesse do usuério.

Dessa maneira, a utilizacao de filtros interativos confere maior flexibilidade e pro-
fundidade a analise, permitindo que o dashboard funcione ndo apenas como um meio de
visualizacao, mas também como uma ferramenta ativa de exploracao de dados, na qual

diferentes cenarios podem ser avaliados de forma rapida e eficiente.
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5 Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de um dashboard interativo
voltada a andlise do estado da arte, integrando dados provenientes de bases cientificas e
tecnolégicas. A utilizagao de técnicas de tratamento de dados e Visual Analytics permitiu
a organizacao e interpretacao eficiente de um grande volume de informagdes, contribuindo

para a identificacao de padroes, tendéncias e atores relevantes na area estudada.

A adogao de indicadores bibliométricos, como o CPY normalizado, possibilitou
o ranqueamento dos artigos com base em critérios objetivos, enquanto a implementacao
de filtros interativos ampliou a flexibilidade da anélise, permitindo diferentes abordagens
conforme o interesse do usuario. Dessa forma, a ferramenta desenvolvida demonstrou-se

eficaz como suporte a exploragdo e compreensao da literatura cientifica.

Por fim, destaca-se que o dashboard pode ser adaptado para outras areas do co-
nhecimento, configurando-se como uma solugao versatil para anélise de dados em estudos
de estado da arte. Como trabalhos futuros, sugere-se a incorporacao de novas métricas,
integracao com outras bases de dados e aprimoramento das funcionalidades interativas,

visando ampliar ainda mais o potencial analitico da ferramenta.
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