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RESUMO: A Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT)
reine um amplo volume de producdo académica distribuida em diferentes plataformas
institucionais, dificultando analises integradas e identificacdo de padrdes tematicos. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema computacional voltado a coleta,
processamento e andlise de aproximadamente 680 mil registros académicos, incluindo
Trabalhos de Conclusdo de Curso, artigos cientificos e projetos de pesquisa e extensao
provenientes de 33 instituicdes federais. A metodologia integra técnicas de web scraping
assincrono, processos de ETL, modelagem dimensional em Data Mart e Processamento de
Linguagem Natural (PLN), com aplicagdo do algoritmo Latent Dirichlet Allocation (LDA) para
identificacdo automatica de topicos. Durante o processo de transformacao, foram removidos
registros inconsistentes, duplicados, documentos em idiomas incompativeis e produgdes sem
conteudo textual relevante, além da exclusao automatizada de registros nao pertencentes a Rede
Federal. Apos o processo de limpeza e padronizagdo, a base consolidada passou a contar com
aproximadamente 91 mil TCCs, 255 mil artigos cientificos e 243 mil projetos validos para
andlise. Os resultados evidenciam predominancia de temas relacionados a desenvolvimento de
software, engenharia, sustentabilidade, inteligéncia artificial e analise de dados, além de forte
alinhamento entre ensino, pesquisa e extensao.
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ABSTRACT: The Federal Network of Professional, Scientific and Technological Education
(RFEPCT) gathers a large volume of academic production distributed across institutional
platforms, making integrated analysis and thematic pattern identification difficult. This study
presents the development of a computational system designed to collect, process and analyze
approximately 680 thousand academic records, including undergraduate theses, scientific
articles and research and extension projects from 33 federal institutions. The methodology
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integrates asynchronous web scraping, ETL processes, dimensional modeling in a Data Mart
and Natural Language Processing (NLP) techniques, with the application of the Latent Dirichlet
Allocation (LDA) algorithm for automatic topic identification. During the transformation stage,
inconsistent and duplicated records, documents in incompatible languages and productions
without relevant textual content were removed, in addition to the exclusion of records not
associated with the Federal Network. After the cleaning and standardization process, the
analytical base consisted of approximately 91 thousand undergraduate theses, 255 thousand
scientific articles and 243 thousand academic projects. The results reveal thematic
predominance related to software development, engineering, sustainability, artificial
intelligence and data analysis, as well as strong alignment between teaching, research and
extension activities.
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Introducio

A produgdo académica da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica constitui um importante ativo informacional para andlise de tendéncias cientificas,
tecnoldgicas e educacionais. Entretanto, essa producdo encontra-se distribuida em diferentes
plataformas institucionais, sem padroniza¢do estrutural ou integragdo analitica, dificultando o
uso estratégico dos dados por pesquisadores e gestores.

Nesse contexto, justifica-se a utilizacdo de técnicas computacionais capazes de
consolidar, processar e interpretar grandes volumes de dados académicos heterogéneos,
permitindo identificar padrdes tematicos e apoiar processos de tomada de decisao baseados em
dados.

A utilizagdo de técnicas de mineragdo textual e Processamento de Linguagem Natural
(PLN) torna-se relevante para identificacdo automatizada de padrdes tematicos em grandes
volumes de documentos académicos. Além disso, abordagens baseadas em ciéncia de dados e
Business Intelligence permitem estruturar informacdes heterogéneas e transforma-las em
conhecimento Util para apoio a tomada de decisdo.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema
computacional capaz de coletar, estruturar e analisar automaticamente a produgdo académica
da Rede Federal, permitindo identificar tendéncias tematicas e apoiar processos de andlise
institucional baseados em dados.

Como diferencial, o trabalho propde uma arquitetura analitica integrada composta por
web scraping assincrono, pipeline ETL, modelagem dimensional em Data Mart, validacao
automatizada de integridade dos dados e modelagem de topicos baseada em LDA aplicada em

larga escala sobre bases académicas heterogéneas.



Referencial Tedrico

A analise de grandes volumes de dados textuais demanda técnicas capazes de
transformar dados em conhecimento util para apoio a decisdo (Davenport, 1998). Nesse
contexto, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) permite estruturar e analisar
documentos textuais em larga escala (Jurafsky; Martin, 2021). Entre as técnicas mais utilizadas
destaca-se o algoritmo Latent Dirichlet Allocation (LDA), empregado para identificagao
automatica de topicos em colecdes documentais extensas (Blei; Ng; Jordan, 2003).

Além disso, abordagens baseadas em ETL e modelagem dimensional contribuem para
consolida¢do, organizag¢do e exploragdo analitica de dados heterogéneos. Segundo Kimball e
Ross (2013), a modelagem dimensional favorece ambientes analiticos orientados a tomada de

decisdo e aplicacdes de Business Intelligence.

Tratamento e Validaciao dos Dados

Antes da analise tematica, os dados passaram por um processo estruturado de ETL
responsavel pela extragdo, transformagao e validacdo das informagdes académicas coletadas.
Inicialmente, foram extraidos aproximadamente 228.295 registros de Trabalhos de Conclusao
de Curso, 296.318 artigos cientificos e 295.162 projetos académicos provenientes de diferentes
bases institucionais da Rede Federal.

Durante a etapa de transformacao, foram aplicadas rotinas automatizadas de limpeza e
validacdo dos dados. Foram removidos registros inconsistentes, duplicados, documentos em
idiomas incompativeis e produgdes sem conteido textual significativo apds o pré-
processamento. Além disso, foram realizadas valida¢des institucionais para identificacdo de
registros pertencentes a Rede Federal, resultando na exclusdo de mais de 123 mil registros
incompativeis.

Adicionalmente, registros com inconsisténcias relacionadas ao mapeamento de campus
e cursos foram descartados para garantir integridade referencial no modelo dimensional
utilizado no Data Mart.

Na etapa de pré-processamento textual, foram removidos mais de 77 mil registros
inconsistentes ou duplicados considerando os diferentes tipos documentais analisados. Apos o
processo de limpeza e padronizagdo, a base consolidada passou a contar com aproximadamente
91 mil TCCs, 255 mil artigos cientificos e 243 mil projetos académicos validos para andlise

tematica.



Posteriormente, aplicou-se modelagem de topicos utilizando o algoritmo LDA.
Também foi realizada otimizacdo automatica da quantidade de tdpicos para cada conjunto
documental, resultando em 11 topicos para TCCs e 5 topicos para artigos cientificos e projetos
académicos.

Por fim, os dados processados foram disponibilizados em dashboards interativos para

exploragdo analitica e visualizagdo tematica.

Resultados

Os resultados evidenciam forte predominancia de areas tecnoldgicas, engenharias e
ciéncias aplicadas nos TCCs da Rede Federal, especialmente relacionadas ao desenvolvimento
de software, redes, energia, engenharia civil e produgdo agrondmica. Observa-se também
presenca significativa de temas voltados a educag¢ao, saude, sustentabilidade e ciéncias naturais,
indicando perfil interdisciplinar e alinhamento entre formagdo profissional, inovagao

tecnologica e demandas sociais contemporaneas, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Toépicos identificados nos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs)

Toépico Nome seméntico Termos representativos

TO Educacao, Matematica e | Matematica, Fundamental, Aprendizagem,
Aprendizagem Pandemia, Cultural

T1 Producao Animal, Agua e Sauade Agua, Qualidade, Zootecnia, Medicina,

Produgao, Veterinario

T2 Engenharia, Energia e Redes Design, Rede, Eletrico, Engenharia,

Energia, Industrial

T3 Desenvolvimento de Software e | Desenvolvimento,  Analise, Internet,
Web Estagio, Web, Software

T4 Gestao, Administragao e | Gestao, Administragao, Publicar,
Arquitetura Arquitetura, Publico, Empresa

TS Agronomia e Produ¢ao Rural Agronomo, Soja, Agrondmico, Cultura,

Curso, Agronomia




T6 Fisica, Quimica e Educagdo | Fisica, Quimica, Quimico, Aprendizagem,
Cientifica Escola, Biologico

T7 Meio Ambiente, Turismo e | Ambiental, Gestdo, Turismo, Residuo,
Sustentabilidade Estado, Solar

T8 Pedagogia, Saude e Gestdo | Pedagogia, Revisdo, Administragdo,
Educacional Infantil, Gestdo, Satde

T9 Engenharia Civil e Produgdo | Engenharia, Civil, Mecanico, Construgao,
Industrial Analise, Produ¢ao

T10 Alimentos, Quimica e | Alimento, Quimico, Quimica, Letra,
Caracterizagao Fisico, Caracterizacao

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Nos artigos cientificos, observou-se predominancia de estudos voltados a investigacao
aplicada, propriedades fisico-quimicas, producdo e caracterizagdo de materiais, além de
pesquisas relacionadas a gestdo ambiental, desenvolvimento urbano e sustentabilidade.
Também se destacam temas associados a educacdo, aprendizagem, praticas escolares, saude e
questdes sociais, evidenciando forte interdisciplinaridade na producdo cientifica da Rede
Federal.

Os projetos académicos evidenciam forte direcionamento para agdes de extensdo,
desenvolvimento regional,

sustentabilidade e praticas educacionais interdisciplinares.

Destacam-se iniciativas relacionadas a aprendizagem, energia, gestdo de residuos,

desenvolvimento tecnologico e projetos voltados a integracdo social e comunitéria, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Toépicos identificados nos projetos académicos

Topico Nome seméantico Termos representativos

T1 Producao Rural e | Producao, Agua, Solo, Planta, Qualidade,
Sustentabilidade Regido

T2 Desenvolvimento, Energia e | Desenvolvimento, Energia, Utilizar,
Tecnologia Residuo, Dado, Aplicagdo

T3 Educacdo, Aprendizagem e | Curso, Aprendizagem, Matematica,
Extensao Estudante, Extensdo, Lingua




T4 Programas de Extensdo e | Extensdo, Curso, Extensdo, Programa,
Tecnologia Edital, Tecnologia

T5 Inclusdo Social, Cultura e | Social, Extensdo, Comunidade, Cultural,
Comunidade Mulher, Arte

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

De modo geral, os resultados demonstram convergéncia entre ensino, pesquisa ¢
extensao, com predominancia de temas relacionados a inovacao tecnologica, desenvolvimento

regional, inclusdo, sustentabilidade e transformacao digital.

Conclusao

Os resultados demonstram o potencial das técnicas de Processamento de Linguagem
Natural e modelagem de topicos para andlise de grandes volumes de produ¢do académica da
Rede Federal. O sistema desenvolvido possibilitou a integra¢do e interpretacdo tematica de
bases heterogéneas, contribuindo para identificacdo de tendéncias e apoio a gestdo baseada em
dados.

Dessa forma, o trabalho evidencia aplicagdes concretas de ciéncia de dados e mineragao
textual no contexto da educacdo profissional e tecnoldgica. Como perspectivas futuras,
destacam-se a ampliagdo da base analisada, o refinamento dos modelos de analise tematica e a

incorporacao de novas fontes de dados académicos.
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