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Resumo: A compreensão da ciência é facilitada pela classificação em áreas do conhecimento. Ter um panorama da 
produção científica é importante para otimizar recursos, identificar colaborações e promover a interdisciplinaridade. 
Este artigo mostra a utilização do Generative Pre-trained Transformer (GPT) para classificar artigos científicos. Foram 
considerados como estudo de caso  8.753 artigos produzidos por pesquisadores da Fundação Oswaldo Cruz, e as áreas 
do conhecimento do CNPq. Os resultados mostram desempenho comparável ou superior à avaliação humana. A maior 
acurácia foi alcançada na área de Ciências da Saúde (85,35%), seguida por Ciências Biológicas (63,19%) e Ciências Sociais 
Aplicadas (55,26%).

Palavras-Chave:  Bibliometria. Processamento de Linguagem Natural. Classificação. GPT.



9 º  E n c o n t r o  B r a s i l e i r o  d e 
B i b l i o m e t r i a  e  C i e n t o m e t r i a

9º EBBC, Brasília-DF, jul. 2024 2

1 INTRODUÇÃO

A ciência, em sua vastidão e complexidade, encontra na classificação por áreas e subáreas do co-
nhecimento um instrumento fundamental para sua organização. Compreender a produção científica 
de um ator acadêmico em sua totalidade é crucial para diversos fins, desde a caracterização de sua tra-
jetória até a tomada de decisões estratégicas. Instituições públicas com viés acadêmico, como é o caso 
da Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), utilizam a compreensão da produção científica em áreas e linhas 
de pesquisa também como um componente de prestação de contas perante a sociedade, pois permi-
tem o acompanhamento do seu alinhamento científico com as estratégias do Sistema Único de Saúde 
(SUS). Essa categorização, que delineia fronteiras conceituais e metodológicas, facilita o mapeamento 
da ciência (Leydesdorff, 1987), tornando-o mais acessível a cientistas, educadores, gestores de recursos 
e demais interessados. 

Identificar as áreas do conhecimento (Mendoza et al. 2022) nas quais investe seus esforços revela-
-se fundamental para uma série de objetivos, como: (i) otimizar recursos e financiamento; (ii) identificar 
colaborações e redes de pesquisa; (iii) avaliar a produção científica; (iv) promover a interdisciplinarida-
de; (v) promover a gestão do conhecimento e a recuperação da informação e (vi) facilitar a compreen-
são do impacto científico.

O uso de técnicas Inteligência Artificial, mais especificamente IA Generativa como GPT, oferece 
uma abordagem inovadora e eficaz para lidar com grandes volumes de dados da produção científica. A 
capacidade do GPT de compreender e gerar texto de forma contextual e semântica possibilita uma clas-
sificação mais precisa e detalhada, considerando não apenas palavras-chave, mas também o contexto 
e a relevância das publicações. Além disso, sua capacidade de aprender com conjuntos de dados vastos 
e diversificados torna-o altamente adaptável a diferentes campos e disciplinas. Ao utilizar o GPT para 
a classificação de produção científica, os pesquisadores podem economizar tempo e recursos e ainda 
explorar novos olhares sobre a temática pesquisada.

Este artigo explora o desafio da classificação de artigos científicos em suas respectivas áreas de 
conhecimento. Para tanto, o foco da pesquisa reside na aplicação do GPT (Brown et al. 2020), como 
Modelo de Linguagem para a tarefa de classificação das áreas de conhecimento de uma amostra de 
artigos, com autoria e/ou coautoria de pesquisadores da Fiocruz, de acordo com a hierarquia proposta 
pelo CNPq. 

2 O USO DO GPT PARA TAREFAS DE CLASSIFICAÇÃO

Modelos de Linguagem Grandes (do inglês: Large Language Models ou LLMs), como o GPT, re-
presentam um avanço significativo no campo da IA, com potencial para revolucionar a maneira como 
abordamos diversas tarefas, inclusive no âmbito acadêmico (Rahaman et al., 2023). Essas ferramentas 
têm se mostrado promissoras para tarefas de classificação de texto devido à sua capacidade de Proces-
samento de Linguagem Natural. Os modelos de linguagem são treinados com grande volume de dados 
textuais, o que lhes permite capturar padrões complexos e nuances na linguagem humana (Alizadeh 
et al., 2022; Huang, Kwak; An, 2023). Sua capacidade de processar uma ampla gama de informações 
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textuais torna-o uma ferramenta versátil para diferentes tipos de análises de texto. Isso pode ser espe-
cialmente útil em cenários onde a classificação manual de dados seria demorada e custosa (Gilardi et 
al., 2023). 

A classificação temática de publicações científicas em áreas de conhecimento é um problema com-
plexo na cientometria e bibliometria (Hjørland, 2002), especialmente em face de dados incompletos e 
da crescente interdisciplinaridade da pesquisa (Leydesdorff; Rafolds, 2011). Este desafio se intensifica 
quando as publicações se situam em áreas fronteiriças (Wagner et al., 2011), desafiando os métodos 
tradicionais de classificação.

A classificação de publicações científicas, em áreas/tópicos/termos/temas/assuntos, é uma deman-
da de longa data da comunidade científica, com diversas soluções propostas ao longo dos anos. Essa 
necessidade se justifica principalmente pela importância da categorização para a recuperação eficien-
te de informações em bases de dados científicas (Carage; Bulgarov; Mihalcea, 2015). De acordo com, 
Mendoza et al. (2022) algumas características justificam a escolha de uma abordagem computacional 
em substituição aos métodos manuais sendo as principais: menor tempo de análise; equanimidade e 
consistência no tratamento dos dados; assim como, a transparência e responsabilidade.

3 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO

Este trabalho propõe a aplicação do GPT como classificador para identificação de áreas do co-
nhecimento do CNPq em publicações do tipo artigo científico. Este processo foi feito através de uma 
comparação da classificação das áreas do conhecimento categorizadas manualmente por especialistas 
humanos em contraposição a uma classificação de máquina feita pelo GPT. A investigação se baseia 
em um conjunto de publicações da Fiocruz selecionadas do Observatório em Ciência, Tecnologia & 
Inovação em Saúde (Observatório CT&I em Saúde) da Fiocruz (Observatório, 2024) e utiliza o sistema de 
classificação em áreas do conhecimento propostas pelo CNPq  (CNPq, 2024) como referência. A meto-
dologia empregada neste estudo é detalhada e organizada visualmente na Figura 1. 

Para classificar as publicações, utilizamos o sistema de classificação do CNPq, que é referência na-
cional na avaliação da produção científica. O sistema possui quatro níveis hierárquicos que permitem 
uma análise detalhada da área de conhecimento de cada publicação. Esses níveis, neste trabalho, são 
entendidos como: Grande área, Área, Subárea e Especialidade (CNPq, 2024). Foram consideradas 8.753 
publicações científicas como amostra para este estudo de caso.

Figura 1 - Fluxo do procedimento metodológico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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A amostra de publicações selecionadas representa aproximadamente 20% do total de artigos pu-
blicados pela instituição no período (40.050 artigos) e conta com categorização manual, realizada pelas 
Unidades da Fiocruz. Este processo demandou uma ampla organização de tal forma que todas as clas-
sificações tenham o mesmo padrão e formato.

No entanto, é importante destacar que algumas dessas amostras apresentavam hierarquias in-
completas, com ausência de categorizações em níveis específicos. A distribuição dos valores ausentes 
revela que, dentre as amostras analisadas por especialista, 21 não possuíam classificação de área, 576 
não tinham categorização de subárea e a maioria significativa, totalizando 6.416 publicações, não con-
tinha classificação de especialidade. 

O GPT utilizado foi a versão GPT-3.5-Turbo. Ele apresenta uma melhor relação custo-desempenho 
comparado com a versão GPT-4.0 ou GPT-4.0-Turbo. Além disso, ele foi empregado de forma hierárqui-
ca, utilizando o Classificador Local por Nó Pai - uma estratégia padrão para classificação hierárquica. 
Para implementar essa estratégia, foram desenvolvidas strings dinâmicas que consideravam somente 
os possíveis rótulos do próximo nível hierárquico. Isso significa que, cada string foi ajustada, de acor-
do com a categoria atribuída ao nó pai na hierarquia. As classificações foram realizadas de maneira 
sistemática até o último nível da hierarquia, garantindo uma análise completa e detalhada de todas as 
amostras. A Figura 2 apresenta um modelo da consulta realizada.

Por fim, a avaliação do desempenho do modelo foi realizada utilizando a acurácia como métrica. 
Essa métrica foi calculada de forma global, ou seja, para uma classificação ser 100% efetiva é necessá-
ria a mesma resposta do especialista e do modelo do GPT. Foi tomado como padrão de referência a 
resposta do especialista, esta foi comparada a resposta do GPT, analisando a convergência ou a diver-
gência da categorização de cada nível. Além disso, para uma análise mais detalhada, o desempenho 
do modelo foi avaliado por grande área, proporcionando reflexões sobre sua eficácia em diferentes 
contextos e categorias de classificação.

Figura 2 - Exemplo de consulta ao GPT, via API, usada para identificar a Grande área do conhecimento 
de uma publicação.

CNPq areas: ‘Ciências da Saúde, Ciências Biológicas, Ciências Exatas e da Terra, Ciências Agrárias, Ciências Humanas, Engenharias, Ciências Sociais Aplicadas’

Instructions: Classify the title, abstract, keywords and journal into one of the above CNPq areas.

Title: ‘...’

Abstract: ‘...’

Keywords: ‘...’

Journal: ‘...’

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

4 RESULTADOS E ANÁLISES
Nesta seção, são expostos os resultados referentes à acurácia (ou precisão) do procedimento ado-

tado. Uma classificação feita pelo computador é considerada correta quando coincide com a classifica-
ção realizada por um humano.

A Figura 3(A) apresenta os resultados de desempenho do GPT em classificar os diferentes níveis 
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do CNPq: grande área, área, subárea e especialidade. O eixo x apresenta os níveis do CNPq e o eixo y, a 
acurácia alcançada pelo GPT. Além disso, cada barra apresenta em seu topo o valor do suporte - núme-
ro total de amostras. Os resultados mostram uma alta acurácia (71,05%) na classificação das grandes 
áreas, porém, houve uma queda significativa nos níveis mais específicos, com acurácias de 42,72% para 
área, 20,63% para subárea e 22,17% para especialidade. Essa variação sugere que o modelo enfrentou 
desafios ao classificar amostras em níveis hierárquicos mais detalhados. 

A Figura 3(B) contempla os resultados de desempenho do GPT em classificar as diferentes grandes 
áreas: Ciências da Saúde, Ciências Biológicas, Ciências Sociais Aplicadas, Ciências Exatas e da Terra, 
Ciências Agrárias, Ciências Humanas e Engenharias.  O eixo x apresenta a acurácia e o eixo y as diferen-
tes áreas do CNPq. Além disso, cada barra apresenta a sua frente o valor do suporte. Por suporte, en-
tende-se a quantidade de amostras fornecidas para categorização. O maior desempenho foi alcançado 
na área de Ciências da Saúde, com uma acurácia de (85,35%), seguida por Ciências Biológicas (63,19%) 
e Ciências Sociais Aplicadas (55,26%). No entanto, observou-se uma queda acentuada na acurácia em 
áreas como Ciências Agrárias (7,74%), Ciências Humanas (3,91%) e Engenharias (2,56%). Essa variação 
pode ser atribuída não apenas à capacidade do modelo de classificação, mas também pela pouca quan-
tidade de amostras disponíveis. Verificou-se também uma maior confusão entre classes como Ciências 
Agrárias e Ciências Biológicas, Ciências Sociais Aplicadas e Ciências da Saúde e Ciências Sociais Aplica-
das e Engenharias.

Os resultados apresentados indicam que o GPT, apesar de uma taxa de erro elevada para níveis 
como subárea e especialidade, tem capacidade de ser utilizado como um classificador de grande área 
(aproximadamente 71%) do CNPq. No nível de grande área, percebe-se que rótulos como Ciências Bio-
lógicas e Ciência das Saúde são os mais frequentes (com mais amostras rotuladas pelo especialista) 
e com melhor desempenho. Em nível de área, rótulos como Medicina, Saúde Coletiva e Parasitologia 
apresentam maior quantidade de amostras, e também melhor desempenho.

Figura 3 - Resultados da classificação usando o GPT: (A) Acurácia por nível. (B) Matriz de classificação.

(A)
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(B)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em casos onde apresenta-se maior dificuldade de classificação, outras estratégias de classificação 
hierárquica, fazendo a identificação do nível anterior por inferência através da hierarquia do CNPq, ou 
aumento de amostras com as informações das publicações pode ser utilizado para a classificação, dan-
do assim mais suporte ao GPT para classificar corretamente. 

Ainda houveram alguns casos onde a máquina apresentou uma precisão maior na identificação 
do rótulo da publicação. A avaliação da maior acurácia foi conduzida examinando amostras onde a 
classificação do computador divergiu da classificação humana (ver Figura 4). Embora a avaliação seja 
subjetiva, ela fornece evidências de que, em muitos casos, a classificação feita pelo GPT é mais precisa 
do que a realizada pelo humano.

Figura 4 - Artigo categorizado com mais precisão pela máquina.

Título: The genome of the zoonotic malaria parasite Plasmodium simium reveals adaptations to host switching.

Resumo: Background: Plasmodium simium, a malaria parasite of non-human primates (NHP), was recently shown to cause zoonotic infections in humans in 
Brazil. We sequenced the P. simium genome to investigate its evolutionary history and to identify any genetic adaptions that may underlie the ability of this 
parasite to switch between host species.Results: Phylogenetic analyses based on whole genome sequences of P. simium from humans and NHPs reveals that P. 
simium is monophyletic within the broader diversity of South American Plasmodium vivax, suggesting P. simium first infected NHPs as a result of a host switch of 
P. vivax from humans. The P. simium isolates show the closest relationship to Mexican P. vivax isolates. Analysis of erythrocyte invasion genes reveals differences 
between P. vivax and P. simium, including large deletions in the Duffy-binding protein 1 (DBP1) and reticulocyte-binding protein 2a genes of P. simium. Analysis 
of P. simium isolated from NHPs and humans revealed a deletion of 38 amino acids in DBP1 present in all human-derived isolates, whereas NHP isolates were 
multi-allelic. Conclusions: Analysis of the P. simium genome confirmed a close phylogenetic relationship between P. simium and P. vivax, and suggests a very re-
cent American origin for P. simium. The presence of the DBP1 deletion in all human-derived isolates tested suggests that this deletion, in combination with other 
genetic changes in P. simium, may facilitate the invasion of human red blood cells and may explain, at least in part, the basis of the recent zoonotic infections.

Palavras-chave: Comparative genomics, Malaria, Plasmodium simium Plasmodium vivax, Zoonosis.

Journal: BMC Biology.

Classificação original: Ciências da Saúde, Medicina, Clínica Médica, Doenças lnfecciosas e Parasitarias.

Classificação GPT: Ciências Biológicas, Genética, Genética Molecular e de Microorganismos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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5 CONCLUSÕES
Os experimentos realizados evidenciam que o uso do GPT para a classificação de publicações em 

diferentes áreas do conhecimento pode aprimorar a precisão da classificação textual. Observou-se que 
essa ferramenta é eficaz para analisar padrões e sutilezas linguísticas, sendo ainda capaz de discernir 
nuances e detalhes que podem passar despercebidos na classificação manual por especialistas. O trei-
namento em bases com grande volume de informação permite que o GPT compreenda jargões técnicos 
e realize uma classificação comparável à realizada por humanos (Chiang; Lee, 2023). O GPT abre para 
novas possibilidades na área de bibliometria, como a automatização da classificação de grandes con-
juntos de dados e a análise de padrões bibliométricos em diferentes áreas do conhecimento.
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