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Resumo — Este artigo tem como objetivo conduzir uma andlise bibliométrica sobre os métodos
existentes de limpeza de dados (data cleaning). As fontes utilizadas foram Web of Science,
Scopus e Capes. Foram adotadas as palavras-chave mais relevantes para o tema, apés a
selecdo dos artigos qualificados, chegou-se a analise bibliométrica de artigos e de dados
textuais. Foram 943 trabalhos académicos selecionados, 258 arquivos (27,56%) da base Web of
Science, 344 arquivos (27,34%) da Scopus e 81 arquivos (8,56%) da CAPES. O tema limpeza
de dados tem sido abordado em diversas pesquisas em conferéncias e periédicos como o
Lecture Notes in Computer Science (including Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics). Foi concluido que a limpeza de dados em Big data é um tema em
ascensao. O primeiro artigo relacionado a limpeza de dados foi publicado em 2011, em 2022
tivemos 60 artigos publicados. A crescente importancia do tema limpeza de dados é decorrente
do aumento do volume de dados em Big data que em 2007 chegou em 1 zettabytes e em 2021
em 79 zettabytes. A andlise léxical identificou os trés principais grupo de autores que publicaram
artigos sobre limpeza de dados e sua rede de conexdes, além de apresentar, por meio da anélise
da nuvem de palavras, a forte relacdo entre Big Data e Limpeza de dados. Como trabalho futuro,
iremos realizar uma revisao sistematica da literatura para analisar quais as praticas, métodos e
processos estdo sendo mais utilizados na limpeza de dados.

Palavras-chave: Limpeza de dados; big data; técnica; processo, método.

Abstract - This article aims to conduct a bibliometric analysis on existing data cleaning methods.
The sources used were Web of Science, Scopus and Capes. The most relevant keywords for the
topic were adopted, after selecting qualified articles, a bibliometric analysis of articles and textual
data was carried out. There were 943 academic works selected, 258 files (27.56%) from the Web
of Science database, 344 files (27.34%) from Scopus and 81 files (8.56%) from CAPES. The
topic of data cleaning has been addressed in several studies at conferences and journals such
as Lecture Notes in Computer Science (including Lecture Notes in Atrtificial Intelligence and
Lecture Notes in Bioinformatics). It was concluded that data cleaning in Big data is a rising topic.
The first article related to data cleaning was published in 2011, in 2022 we had 60 articles
published. The growing importance of the topic of data cleaning is due to the increase in the
volume of data in Big data, which in 2007 reached 1 zettabytes and in 2021 79 zettabytes. Lexical
analysis identified the three main groups of authors who published articles on data cleaning and
its network of connections, in addition to presenting, through word cloud analysis, the strong
relationship between Big Data and Data Cleansing. As future work, we will carry out a systematic
review of the literature to analyze which practices, methods and processes are being most used
in data cleaning.

Keywords: Data cleaning, technique, process, method
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Introducéo

O termo "big data" refere-se a conjuntos de dados extremamente
volumosos, gerados em alta velocidade e com variedade de formatos, como
dados estruturados, nao estruturados e semiestruturados Os pesquisadores
usam volume, velocidade, variedade, valor e veracidade para caracterizar as
principais propriedades desses big data. Hoje em dia, big data esta por toda
parte, desde sensores que monitoram cargas de trafego até a enxurrada de
tweets e “curtidas” no Facebook (Xue Yang, 2018, p 1).

A gqualidade dos dados é um problema generalizado visto que os dados
reais raramente estdo isentos de erros. A limpeza de dados € o processo de
identificagéo, correcdo e remocgéo de erros, inconsisténcias e anomalias nos
conjuntos de dados, com o objetivo de obter resultados confiaveis e precisos. O
propésito de fazer a limpeza de dados em big data € resolver os problemas de
qualidade de dados e limpar “dados sujos” em banco de dados (Pe Li, 2019, p
1).

De acordo com Yu Huang (2020), as organizacbes continuam a ser
prejudicadas pela ma qualidade dos dados, a medida que lutam com os seus
dados para extrair valor. Estudos recentes estimam que até 80% do pipeline de
analise de dados é consumido por tarefas de preparacdo de dados, como
limpeza de dados. Uma grande variedade de solucdes de limpeza de dados foi
proposta para reduzir esse esforco: limpeza baseada em restricbes que usa
dependéncias como referéncia para reparar valores de dados de forma que os
dados e dependéncias sejam consistentes, limpeza baseada em estatistica, que
propde atualizacbes nos dados de acordo com as distribuicdes estatisticas
esperadas e aproveitando dados mestres como uma fonte de verdade.

Objetivo

O objetivo desta pesquisa € realizar uma analise bibliométrica sobre os
meétodos existentes de limpeza de dados em big data. O estudo busca reunir
evidéncias e conhecimentos sobre como os processos de limpeza de dados
estdo sendo aplicados nesse contexto, identificar as principais fontes e autores
gue investigam o tema e compreender como 0os métodos de avaliacdo estao
sendo utilizados globalmente. A pesquisa visa tracar um panorama analitico da
producéo cientifica, identificar tendéncias e padrdes, e avaliar a produtividade e
0 impacto de autores, periédicos, instituicdes ou paises. Além disso, pretende-
se analisar as relacfes entre as palavras-chave utilizadas nos artigos, identificar
grupos de autores e sua rede de conexdes, e explorar a relacdo entre big data e
limpeza de dados.

Referencial Tedérico

De acordo com Aggarwal (2015), dados séo representacfes simbolicas
de informagfes em vérias formas, como ndameros, palavras, imagens e sons.
Eles sdo coletados, registrados ou observados como base para analise,
inferéncia e tomada de decisdes. A utilizacdo de dados é fundamental em
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diversas areas académicas, incluindo ciéncia da computacao, estatistica, ciéncia
de dados e outras disciplinas relacionadas. Os dados podem possuir formatos e
tipos variados, como quantitativos, categoéricos, textuais, espaciais, temporais ou
orientados a grafos, e cada tipo de dado pode exigir abordagens refinadas para
0 processamento efetivo.

Dados estruturados sao informacdes organizadas de maneira
padronizada, apresentando uma semantica clara e uma estrutura definida. Esses
dados sdo concebidos com o propdsito de serem facilmente interpretados por
maquinas e, geralmente, adotam um formato especifico, como tabelas, listas ou
esquemas hierarquicos. (Guha, Brickley & Macbeth, 2016, p. 78).

Por outro lado, dados semiestruturados referem-se a informacdes que
possuem alguma forma de estrutura, embora ndo sigam um esquema de dados
rigido como os dados estruturados. Esses dados sao caracterizados por
apresentarem um formato parcialmente estruturado, onde os elementos podem
variar em termos de tipos, ordem e presenca, mas ainda sdo acompanhados de
informacdes estruturais, como tags, rotulos ou metadados. (Abiteboul, Buneman
& Suciu, 2000, p. 3).

Héa ainda os dados néo estruturados que se referem a informacdes que
nao possuem um formato organizado predefinido, dificultando sua interpretacao
e processamento por maquinas. Esses dados séo frequentemente encontrados
em formatos de texto livre, como documentos, e-mails, posts em redes sociais e
paginas da web, onde ndo ha uma estrutura consistente ou uma semantica clara.
Esses dados ndo possuem uma organizacao especifica e precisam de técnicas
avancadas de processamento para que possam ser interpretados por maquinas
e assim serem usados como informagdes. (Liu & Zhang, 2012, p. 5).

Desta forma, tem-se que a Big data € um termo que se refere a conjuntos
de dados extremamente grandes e complexos, pois podem ser do tipo
estruturado, semiestruturado e nao estruturado e que, portanto, demandam
novas abordagens e tecnologias para armazenamento, processamento e
analise. Esses conjuntos de dados sao caracterizados por trés principais
atributos: volume, velocidade e variedade. Em relacdo ao volume, big data
manipula quantidades massivas de dados, geralmente na escala de terabytes,
petabytes ou exabytes. Esses dados séo provenientes de diversas fontes, como
transacoes, redes sociais, sensores e dispositivos méveis, o que resulta em uma
enorme guantidade de informacdes a serem gerenciadas. A velocidade esta
relacionada a taxa de geracdao, transmisséo e processamento dos dados. Com
0 avanco tecnologico e a proliferacdo de dispositivos conectados, os dados
podem ser gerados em tempo real ou quase em tempo real. Isso requer sistemas
capazes de lidar com altas velocidades de processamento para manter o ritmo
da geracao de dados. A variedade dos dados refere-se a diversidade de tipos e
formatos de informacdes. Além dos dados estruturados, que possuem formato
organizado e predefinido, como os encontrados em bancos de dados
tradicionais, os conjuntos de big data frequentemente incluem dados né&o
estruturados e semiestruturados, como texto, imagens, videos, audio e feeds de
midia social. Essa variedade requer técnicas adequadas para trabalhar com
diferentes formatos e extrair informagdes relevantes deles. A natureza da Big
data requer o uso de tecnologias e abordagens especificas, como computacao
em nuvem, algoritmos de analise de dados avancados e infraestrutura escalavel
(Mayer-Schonberger & Cukier, 2013).
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De acordo com Chen et al. (2014), o surgimento da big data impde novos
desafios a limpeza de dados, devido a complexidade e a escala dos conjuntos
de dados envolvidos dada a intrincada complexidade e vasta escala dos
conjuntos de dados em questao.

A limpeza de dados é uma etapa fundamental no processo de andlise de
dados, que consiste em identificar e corrigir erros, inconsisténcias e anomalias
presentes nos conjuntos de dados. Essa etapa € necesséria para garantir a
confiabilidade e a qualidade dos resultados obtidos a partir dos dados. Segundo
Johnson et al. (2018), a limpeza de dados desempenha um papel crucial na
preparacdo dos dados para analise, uma vez que dados sujos podem levar a
conclusdes imprecisas e viesadas.

A técnica de limpeza de dados é um processo que visa identificar, corrigir
e remover inconsisténcias, erros e ruidos presentes em conjuntos de dados.
Essa técnica envolve a aplicacdo de etapas como deteccao de valores ausentes,
tratamento de dados inconsistentes, remocao de outliers e normalizacdo de
formatos. O objetivo é garantir a integridade e a qualidade dos dados, de modo
a prepara-los para analises e uso posterior. (Rahm & Do, 2000, p. 1) Os autores,
Rahm & Do (2000) definem a técnica de limpeza de dados como "um conjunto
de procedimentos e algoritmos que visam melhorar a qualidade dos dados,
corrigindo erros e inconsisténcias encontrados nos conjuntos de dados". Existem
diversos meétodos e técnicas desenvolvidos para a limpeza de dados em big data
(Dong et. al, 2019).

Os valores ausentes sdo comuns em conjuntos de dados em big data, e
sua deteccdo e tratamento adequados sd@o essenciais para evitar viés e
distor¢cdes nos resultados da analise. Segundo Dong et al. (2019), a identificacao
e o tratamento de valores ausentes sdo etapas criticas na limpeza de dados em
big data, uma vez que a presenca desses valores pode comprometer a qualidade
dos resultados.

Outliers sdo pontos de dados que se desviam significativamente do
padrao geral. Identificar e lidar com outliers de forma apropriada é crucial para
evitar que esses pontos atipicos distorcam as analises e os modelos construidos
a partir dos dados. Conforme mencionado por Han et al. (2016), a deteccdo de
outliers € um desafio na limpeza de dados em big data, uma vez que métodos
tradicionais podem ser ineficientes para identificar outliers em grandes conjuntos
de dados.

A de duplicacao consiste em identificar e remover registros duplicados em
conjuntos de dados, evitando a duplicidade de informagdes e garantindo a
consisténcia dos dados. Segundo Gao et al. (2017), a identificacdo da duplicacéo
de registros € uma etapa importante na limpeza de dados em big data, uma vez
gue a presenca de registros duplicados pode levar a resultados incorretos e
redundancias desnecessarias.

A padronizacéo e a normalizacao de formatos, é outro fator importante na
limpeza de dados e sédo técnicas utilizadas para transformar os dados em um
formato consistente e uniforme, facilitando sua anélise e comparacéo. Conforme
apontado por Batista et al. (2019), a padronizacao e a normalizacédo sao etapas
cruciais na limpeza de dados em big data, uma vez que a falta de consisténcia
nos formatos dos dados pode dificultar a andlise e a integragéo deles.

Quando diferentes fontes de dados sao integradas em um conjunto de
dados em big data, € comum ocorrerem conflitos, como divergéncias de
informacdes. A resolugdo adequada desses conflitos € crucial para obter
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resultados precisos e confiaveis. Segundo Zhang et al. (2018), a resolucéo de
conflitos de dados é um desafio na limpeza de dados em big data, uma vez que
diferentes fontes de dados podem apresentar informacdes contraditérias ou
imprecisas.

A literatura académica e a industria tém abordado extensivamente o tema
da limpeza de dados em big data. Diversos estudos tém proposto métodos e
técnicas para enfrentar os desafios mencionados anteriormente. Alguns
trabalhos relevantes incluem o estudo de Wang et al. (2020), que propde um
método baseado em aprendizado de maquina para a limpeza de dados em big
data, e o trabalho de Li et al. (2021), que desenvolve um framework de limpeza
de dados em tempo real para conjuntos de dados em streaming.

Por fim, a limpeza de dados em big data apresenta desafios especificos
devido a sua natureza complexa e a grande escala dos conjuntos de dados.

A heterogeneidade dos dados € um dos desafios, pois os dados em big
data sdo provenientes de varias fontes e podem apresentar diferentes formatos,
estruturas e semanticas. A heterogeneidade dos dados torna a limpeza mais
desafiadora, exigindo abordagens adaptaveis e flexiveis. (Rahm e Do, 2000)

O grande volume e a alta velocidade de geracéo de dados em big data
requerem técnicas de limpeza eficientes e escalaveis, capazes de lidar com a
enorme quantidade de informacdes em tempo real. A escalabilidade € um
desafio critico na limpeza de dados em big data, uma vez que as técnicas
tradicionais podem nao ser adequadas para lidar com a velocidade e o volume
dos dados envolvidos. (Katal et al., 2013)

Além disso, a limpeza de dados em big data precisa ser realizada de forma
escalavel e eficiente, para garantir que os processos de limpeza nao se tornem
gargalos no fluxo de anélise de dados. De acordo com Wang et al. (2018), a
eficiéncia € um fator fundamental na limpeza de dados em big data, uma vez que
os algoritmos e as técnicas utilizadas devem ser capazes de lidar com grandes
volumes de dados de forma agil e eficaz.

Desta forma, tem-se que em Big Data para que as analises sejam
eficientes e confiaveis, a limpeza de dados é uma das fases tdo importante
guanto necessarias obrigatoriamente.

Método

Com o objetivo de reunir evidéncias e conhecimentos de que forma os
processos de limpeza de dados sdo aplicados em big data, uma analise
bibliométrica foi conduzida a fim de elucidar as principais fontes e os autores que
estdo investigando esse tema.

A andlise bibliométrica foi conduzida com o objetivo de avaliar a producéo
cientifica relacionada a limpeza de dados em big data. Foram utilizadas métricas
para examinar aspectos como a producédo, disseminacdo, impacto e relacées
entre os trabalhos académicos. E espera-se com isso mapear o conhecimento
existente, identificar lacunas e tendéncias, e fornecer perspectivas para futuras
pesquisas.
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4.1 Selegdo dos Artigos

Para selecionar os artigos relevantes para a pesquisa, foi utilizado as
bases de dados Scopus, Web of Science e Capes. Essas bases foram
escolhidas por sua ampla cobertura de artigos académicos e atualizacao
constante. O periodo de busca nao foi delimitado, apenas optou-se por nado
considerar o ano de 2023, pois prejudica a analise de publicacao por ano, ja que
0 ano de 2023 nao terminou. As palavras-chave foram selecionadas com base
no objetivo da pesquisa e nas questbes que se pretende responder. Assim, foi
utilizada uma abordagem semaéntica para realizar a pesquisa, utilizando as
palavras-chave:

“data cleaning” AND “big data" AND (technique OR process OR
method)

Apoés a realizacdo da coleta dos artigos pelos mecanismos de busca,
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo (Quadro 1) para analisar os
titulos e resumos a fim de selecionar os artigos que respondem as questdes de
pesquisa. Os critérios de inclusdo foram: (1) artigos que comentam sobre
avaliacao de tecnologia, (2) artigos que comentam sobre limpeza de dados, e (3)
artigos que respondem as questdes de pesquisa. Os critérios de exclusao foram:
(1) artigos que nado estdo em inglés e (2) artigos que ndo atendem aos NOSsOSs
critérios de pesquisa e (3) ndo € um estudo primario.

Tabela 1 - Critérios de Inclusdo e Exclusédo utilizadas na pesquisa.

Critérios de Incluséo Critérios de Exclusao
Artigos que comentam sobre avaliacédo de tecnologia | N&o estd em inglés
Artigos que comentam sobre limpeza de dados N&o responde as questdes de pesquisa
Artigos que respondem as questdes de pesquisa N&o é um estudo primario

Fonte: Elaborado pelos autores.
4.2 Coleta e Anélise de Dados

Apos a aplicacao dos critérios de incluséo e excluséao, foi identificado um
total de 943 potenciais trabalhos académicos nas bases de dados Scopus, Web
of Science e Capes. Sendo 260 artigos duplicados entre as bases (27,56%), 258
arquivos (27,34%) oriundos da base Web of Science, 344 arquivos (36,54%) da
base Scopus e 81 arquivos (8,56%) da base CAPES. Em seguida, foram
removidos os trabalhos duplicados e excluidos aqueles que foram publicados
em 2023, resultando em um total de 914 trabalhos académicos para analise.

Neste estudo, foi utilizado o processo PICOC (Populacédo, Intervencao,
Comparacédo, Outcome, Contexto) implementado no software Parsifal para guiar
a revisdo sistematica e definir as palavras chaves dessa pesquisa académica.

Na apresentacdo dos resultados foram usadas ferramentas como o
VOSviewer para criar redes abstratas dos artigos e dos autores, permitindo
identificar grupos de pesquisa e suas conexdes. Além disso, um grafico de linha
foi elaborado para visualizar a distribuicdo das publicagdes ao longo dos anos.
Foi aplicado a biblioteca de processamento de linguagem natural WordCloud
para criar uma nuvem de palavras dos resumos dos artigos qualificados. Essa
nuvem de palavras destacou o0s termos mais frequentes e relevantes
encontrados nos resumos dos artigos.
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Resultados e Discussao

Nesta secdo, foi apresentado os resultados obtidos por meio da analise
bibliométrica realizada sobre a limpeza de dados em big data. E discutido as
principais descobertas e suas implicacdes para o campo de estudo.

5.1 Distribuic&o das Publicagdes

Na distribuicdo das publicacbes nota-se que existe um aumento de
publicacdes sobre o assunto a partir de 2016.

Foram obtidos 918 artigos validos, na qual 4 ndo possuem informacao de
ano de publicacdo, assim foram retirados do estudo. Ao final, o total de artigos
selecionados foi de 914 (Gréfico 1).

Evolugao Temporal das Publicagoes

160

146

Nimero de Publicagdes
]
)

2012 2014 2016 2018 2020 2022
Ano

Gréfico 1 —Distribuicdo dos artigos por ano
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pelo grafico 1 observa-se que os primeiros trabalhos na area parecem ter
se iniciados em 2011. A partir de 2016 houve um aumento significativo de
trabalhos passando de 42 artigos para 146 num periodo de dois anos e
mantendo-se neste patamar até os dias de hoje (160 artigos em 2022). Esse
aumento sugere que o crescimento exponencial do volume de dados gerados
criou a necessidade de técnicas e métodos eficazes de limpeza para garantir a
gualidade e confiabilidade desses dados.

Analisando o aumento nos estudos sobre limpeza de dados e dados
histéricos da evolucdo da tecnologia em big data, foi encontrado fatos que
podem explicar tal aumento. No Quadro 2 observa-se que a partir de 2015
iniciou-se uma preocupacao com a qualidade de dados com a criacao do projeto
Data Cleaning Toolkit, e em 2016 foi regulamentada a General Data Protection
Regulation. Esses fatos mostram que o interesse em limpeza de dados tenha
aumentado a quantidade de artigos a partir de 2015.

De 2018 a 2021 existe um platd, com o numero de artigos se
estabilizando, porém se mantendo alto em torno de 140 artigos. A partir de 2022
0 numero de artigos voltou a crescer como visto na Grafico 1. No Quadro 3 é
verificado que a utilizacdo de dispositivos IOT aumentou neste mesmo periodo
€ como consequéncia, a quantidade de dados em big data praticamente duplicou
de 2019 a 2021 alcangando a marca de 79 zettabytes. O aumento de dados em
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big data gera a necessidade em aprimorar as técnicas de limpeza de dados,
ocasionando um aumento de artigos publicados a partir de 2021.

Tabela 2 — Evolucgéo do Big Data e Limpeza de Dados.
Ano Fato Histérico

2010 O Apache Hadoop, um framework de cédigo aberto para processamento distribuido de big
data, se torna amplamente utilizado e popular, permitindo o processamento eficiente de
grandes conjuntos de dados em clusters de computadores.

2011 A IBM langa o Watson, um sistema de computacdo cognitiva capaz de processar e analisar
grandes volumes de dados néo estruturados, ganhando destaque ao vencer o programa de
TV Jeopardy!

2012 A Harvard Business Review publica o artigo "Big data: The Management Revolution",

enfatizando o potencial transformador da big data em vérias industrias.
O livro "Data Science for Business" de Foster Provost e Tom Fawcett é publicado, destacando
a importancia da limpeza de dados como uma etapa critica na anélise de dados.

2014 O Apache Spark, um framework de processamento de big data em tempo real, é lancado,
oferecendo velocidade e flexibilidade superiores em comparacéo ao Apache Hadoop.
2015 O projeto Data Cleaning Toolkit é iniciado, fornecendo uma colecdo de algoritmos e técnicas

para limpeza automatizada de dados.

O termo "Data Lake" é introduzido, descrevendo uma abordagem para armazenar grandes
volumes de dados em um repositério centralizado e acessivel para andlise.

2016 O General Data Protection Regulation (GDPR) é adotado pela Unido Europeia, estabelecendo
diretrizes para a protecéo de dados pessoais em um contexto de big data.

Tabela 3 — Dados Gerados em Big data.

Ano Fato Historico

2007 A empresa de andlise IDC (International Data Corporation) prevé que a quantidade de dados
digitais no mundo alcancara 1 zettabyte pela primeira vez em um Gnico ano.

2013 A empresa de analise IDC projeta que a quantidade de dados digitais no mundo alcancara 4,4
zettabytes até o final do ano.

2019 Estima-se que a quantidade de dados digitais tenha alcancado 41 zettabytes.

2020 A quantidade de dados digitais continua a crescer exponencialmente, impulsionada pela
expanséo da Internet das Coisas (l0T), redes sociais, servicos em nuvem e outras fontes de
geracao de dados.

2021 Estima-se que a quantidade de dados digitais tenha atingido a marca de 79 zettabytes.

5.2 Tipos de Documentos

Ao classificar os artigos por tipo de documento, foi observado que cerca
de um terco dos trabalhos selecionados séo artigos de periédicos. Em seguida,
os Conference Papers e os Proceeding Papers foram os tipos mais frequentes
(Gréfico 2). Essa distribuicdo sugere que a pesquisa sobre limpeza de dados em
big data é divulgada em conferéncias e eventos académicos. Na area de Ciéncia
da Computacdo, trabalhos cientificos sdo relevantes em eventos e conferéncia
académicas, pois como a tecnologia evolui em uma velocidade alta, ndo ha como
esperar o tempo de publicacdo em periodico para apresentar a pesquisa para a
comunidade cientifica. Por isso a qualidade dos artigos em eventos cientificos
as vezes € até superior aos que se encontram em periddicos.
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Distribuicao por Tipo de Documento e Source

Nulos

Review

Proceedings Paper
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Tipo de Documento

Gréfico 2 — Distribuicéo dos artigos por Tipo de Documento.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os artigos selecionados das trés fontes de dados foram classificados por
tipo de documento para identificar a origem de cada trabalho.

Os arquivos importados da Capes nao apresentam a informacao do tipo
de documento, pois esta informacao esta ausente em todos os registros (grafico
2). Cerca de um terco dos trabalhos selecionados séo do tipo artigo, seguido
pelos Conference Papers e Proceeding Papers.

De acordo com Gipp, Beel e Wilde (2010), um Conference Paper € um
documento académico que descreve a pesquisa original apresentada em uma
conferéncia cientifica. Esses papers sdo submetidos a um processo de revisao
por pares, no qual especialistas da area avaliam sua qualidade e relevancia. O
Conference Paper é projetado para apresentar os resultados da pesquisa,
incluindo métodos, analises e conclusbes, de uma maneira mais detalhada e
abrangente. Ele é geralmente publicado nos anais da conferéncia e pode ser
apresentado oralmente ou na forma de um poster.

Por outro lado, de acordo com Beall (2016), Proceeding Papers, também
conhecidos como Artigos de Anais, sdo compilacBes de artigos cientificos
apresentados em conferéncias ou workshops. Os Proceeding Papers séo
revisados e selecionados pela comissao organizadora do evento com base em
critérios especificos. Eles abrangem uma ampla variedade de tdpicos
relacionados ao tema da conferéncia e sdo publicados nos anais do evento.
Esses artigos geralmente seguem uma estrutura semelhante aos Conference
Papers, com secbes dedicadas a introducdo, metodologia, resultados e
conclusoes.

Apesar de conceitualmente diferentes, pode-se identificar que Conference
Paper é utilizado somente nos trabalhos da Scopus, por outro lado Proceeding
Paper é utilizado somente nos trabalhos da Web of Science, nos levando a
guestionar se o significado para ambos é o mesmo, ou seja, Conference Paper
e Proceeding Paper sdo artigos apresentados em eventos cientificos com
selecao a partir de critérios especificos, s6 que um para a base Scopus e o0 outro
para a base Web of Science.
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5.3 Analise dos Periddicos

Ao realizar uma analise das publicacdes em periodicos e conferéncias
cientificas selecionadas no presente estudo, verifica-se que ha uma presenca
marcante da tematica nos perioddicos internacionais.

Top 10 periddicos com mais artigos

Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics)
Proceedings of the VLDB Endowment

Communications in Computer and Information Science

ACM International Conference Proceeding Series

|EEE ACCESS

Periddico

Proceedings of SPIE - The Intemational Seciety for Optical Engineering

Journal of Physics: Conference Series

Lecture Notes of the Institute for Computer Sciences, Social-Informatics and Telecommunications Engineering, LNICST
SECURITY AND COMMUNICATION NETWORKS

arXiv.org

0 5 10 15 2 2
Numero de artigos
Gréfico 3 — Distribuicdo dos artigos por publicacéo cientifica
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pelo grafico 3, ao analisar os periddicos nos quais os artigos foram publicados,
foi observado que o periodico Lecture Notes in Computer Science (incluindo
subséries Lecture Notes in Atrtificial Intelligence e Lecture Notes in
Bioinformatics) foi 0 que mais publicou sobre o tema. Essa constatacdo sugere
gue a area de limpeza de dados em big data € pesquisado e discutido em
periodicos relacionados com a area de Inteligéncia Artificial e Bioinformatica. A
publicacdo frequente nesse periddico indica a existéncia de uma comunidade
académica ativa e um ambiente propicio para o compartihamento de
conhecimentos e avancos na area nesta comunidade. E estranho, pois o
esperado seria ter este tema sendo discutido em periddicos e conferéncias na
area de Banco de Dados. Assim, podemos concluir que a relevancia do tema
provavelmente ocorre por conta da sua importancia para essas areas em relacao
a confiabilidade e qualidade dos dados utilizados para treinamento no caso da
Inteligéncia Artificial e em analises como as que ocorrem na Bioinformatica.

5.4 Analise dos Autores
Autores com mais publicacées foram Simonini, Giovanni; Li, Jianzhong e
Li, Shuangqgi (sete publicacdes); Wang, Hongzhi; Gao, Hong e Li, J. (seis

publicacdes); Liu, Y; Li, X; Wang, H e He, Wongwen (cinco publicacfes); Su,
Jiaxuan; Wang, J.; Xu, Xuefang; Le, Yaguo e Wang, K. (quatro publicacdes).
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Top autores com mais artigos

Numero de artigos

Li, Jianzhong
Li, Shuangqi
Wang, Hongzhi
Gao, Hong

Li, J.

Liu, Y.
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Gréfico 4 — Grafico com a distribuicao de artigos por autores mais relevantes.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar os autores que mais publicaram sobre limpeza de dados em
big data, foi identificado alguns grupos de autores com varias publicacdes
(Gréfico 4). Simonini G., LiJ. e Li S. sdo exemplos de autores que se destacaram
com sete publicacbes cada. Além disso, foi observado colaboracdes entre
diferentes grupos de autores, indicando uma interacdo e cooperacdo em
pesquisas nessa area. A colaboracdo entre pesquisadores pode tornar mais
rapida os avancos e novas descobertas, assim como, aumentar a diversidade
de perspectivas e abordagens em pesquisas de limpeza de dados em big data.

5.5 Analise dos Termos

Uma biblioteca contextual é uma ferramenta de processamento de
linguagem natural que permite a extracdo e o processamento de informacgdes
contextuais relevantes em um texto. Ela utiliza técnicas avangadas, como
modelagem de linguagem e andlise semantica, para compreender e interpretar
0 contexto no qual as palavras e frases sao usadas. Essa biblioteca desempenha
um papel crucial em varias aplicacdes, como recuperagcdo de informagoes,
classificacdo de texto e geragdo de resumos (Smith et al., 2020).

A bliblioteca WordCloud da linguagem python! é uma ferramenta de
visualizacdo de dados que cria representacdes gréaficas de palavras com base

L www.python.org
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em sua frequéncia em um determinado texto. Ela utiliza técnicas de
processamento de linguagem natural para gerar nuvens de palavras, nas quais
o tamanho das palavras € proporcional a sua frequéncia. Essas nuvens de
palavras fornecem uma visualizacdo intuitiva e concisa das palavras mais
importantes e relevantes em um conjunto de texto (Fellows, 2018).

Research lgomﬁmn«~

EWWAna yS1s

Internet

Approach

! n, f Pr ocessing ) Classification
e e
v L . O
= S “r= roo)
o H ot
O B 4 (lr»".znt‘-
o Network D= )
¢ Technique st o Data Analytics ining
g; Uﬂdf’lll’w‘_ GL) irms
‘Min ik

\

Technology Database Machine Learnir 4 Intel

Figura 1 - Nuvem de palavras dos resumos dos artigos qualificados
Fonte: Elaborada por meio da biblioteca WordCloud pelos autores.

Ao analisar a nuvem de palavras gerada a partir dos resumos dos artigos
(Figura 5), foi observado que os termos mais frequentes e relevantes foram "data
cleaning”, "big data”, "technique", "process" e "method". Esses termos refletem
a centralidade desses conceitos no campo de estudo da limpeza de dados em
big data. A presenca desses termos destaca a importancia de técnicas e
meétodos eficazes de limpeza para grandes volumes de dados complexos e para
garantia da qualidade e integridade deles.

A presenca destacada das palavras-chave ou termos de pesquisa na
nuvem de palavras sugere que esses sao elementos centrais do tema abordado
na pesquisa. A presenca das palavras-chave como destaque na rede de
palavras abstrata indica que o foco tematico da pesquisa bibliométrica esta
correta. Elas representam os conceitos centrais e topicos que séo relevantes.
Existe uma relacdo forte entre o termo algoritmo e limpeza de dados, o que
sugere que existem varios artigos que abordam esses dois temas em conjunto.

5.6 Analise Lexical

A analise lexical é considerada uma técnica para identificar, classificar e
interpretar as unidades Iéxicas num texto. Esta técnica € utilizada em
processamento de linguagem natural. E uma importante técnica para
compreensdo e extragdo de informacgfes, pois identifica padrées linguisticos,
relacbes semanticas e caracteristicas textuais relevantes. (Johnson et al., 2019,
p. 42).
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O VOSViewer, é uma das ferramentas que faz a andlise lexical e tem
como finalidade criar mapas baseados em dados de rede, utilizando a técnica
de grafos. Destina-se principalmente a ser usado para analisar redes
bibliométricas (Van Eck & Waltman, 2013).
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decisionimaking datamining

noise >
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data models
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anomalydetection

Figura 2 - Rede Abstrata dos artigos qualificados por keyword.
Fonte: Elaborada através do software VOSViewer pelos autores.

Na figura 6 tem-se uma rede abstrata das palavras chaves dos artigos e
foi criada pelo VOSViewer. Nela nota-se que ha um forte relacionamento entre
as palavras chaves da pesquisa: big data, data cleaning, machine learning,
cleaning e algorithms.

E importante lembrar que a nuvem de palavras é uma representacéo
visual que destaca as palavras com base em sua frequéncia ou relevancia. Neste
estudo néo fizemos um estudo mais detalhado, pois a nuvem de palavras foi
utilizada para confirmar que as palavras chaves usadas foram adequadas para
o trabalho realizado.

5.6 Analise das Redes de Coautoria

Ao analisar as redes de coautoria dos artigos (Figura 7), foram
identificados grupos de pesquisadores que trabalham em conjunto no estudo da
limpeza de dados em big data. Essas redes de coautoria indicam a existéncia de
colaboracdes e interacdes entre 0s pesquisadores, o0 que pode levar a uma maior
troca de conhecimentos e a geracdo de novas ideias. A existéncia desses grupos
de pesquisadores também pode indicar uma especializacdo em determinados
aspectos da limpeza de dados em big data e a formacéo de sub comunidades.
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Figura 3 - Rede Abstrata dos artigos qualificados por autores.
Fonte: Elaborada através do software VOSViewer pelos autores.

Com a rede abstrata criada pelo software VOSViewer. O VOSviewer cria
clusters utilizando algoritmo de agrupamento afiliativo (Affiliation Clustering) e o
algoritmo de agrupamento de coautoria (Co-authorship Clustering). Na Figura
7, pode-se observar a conexao entre autores foi agrupada por coautoria.

Empregando esta rede abstrata dos autores e coautores dos artigos, na
Figura 7, na Figura 8 pode-se observar a rede de relacionamento entre 0s
autores e coautores mais longa. Pode-se assim encontrar grupos de pesquisas
e quais autores de um grupo tem conexdo com outros autores de grupos
diversos.

simonini, g.
wang, hongzhi
papadakis, g zhao, pengfe
- palpanas, t. li, jlanzhong . . he, hongwen
ding, xiacou
bergamaschi, s. ‘ .
gao, hong li, shuangqi

Figura 4 — Rede Abstrata dos autores com mais artigos.
Fonte: Elaborada através do software VOSViewer pelos autores.

Empregando esta rede abstrata dos autores e coautores dos artigos, na
Figura 8 pode-se observar a rede de relacionamento entre os autores com mais
artigos. Simonini G., Li, J. e Li S. possuem sete artigos cada selecionado nesta
pesquisa. Uma caracteristica interessante € que 0s maiores autores possuem
muitas conexdes em suas redes de relacionamentos.

Através da rede abstrata de autores, foi identificado que existem trés
grupos principais de autores que trabalham em conjunto na pesquisa em
limpeza de dados em big data. Os autores com maior niumero de conexdes ou
centralidade na rede podem indicar sua importancia na area e possiveis
colaboradores para futuros trabalhos no tema.
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ConsideragoOes Finais

A analise bibliométrica dos trabalhos que abordam o tema limpeza de
dados em big data é relevante pela importancia crescente do uso de grandes
volumes de dados em inteligéncia artificial, do aumento exponencial da
guantidade e velocidade de producao dos dados e da grande heterogeneidade
de dados. Assim, esta analise realizada sobre a limpeza de dados em big data
proporcionou uma visdo abrangente da producdo cientifica nessa area do
conhecimento. Os termos mais frequentes e relevantes identificados na nuvem
de palavras, como "data cleaning”, "big data", "technique”, "process" e "method",
reforcam a importancia desses conceitos no estudo da limpeza de dados em big
data. Esses termos refletem a necessidade de técnicas e métodos eficazes para
tratar com a complexidade e a heterogeneidade dos dados neste tipo de
ambiente. A rede de autores identificou diferentes grupos de autores trabalhando
na pesquisa sobre o tema limpeza de dados em big data. Essa colaboracao entre
pesquisadores promove o0 compartihamento de conhecimentos, o
desenvolvimento de abordagens inovadoras e a formacao de redes de coautoria
sélidas.

A andlise da distribuicdo das publica¢cées no periodo do estudo revelou
um aumento significativo no interesse e na relevancia da limpeza de dados em
big data. Esse aumento estd diretamente relacionado ao crescimento
exponencial do volume de dados gerados e a necessidade de garantir a
gualidade e confiabilidade desses dados para analises e tomadas de decisdo. A
presenca de diferentes tipos de documentos, como artigos de periddicos,
Conference Papers e Proceeding Papers, indica a ampla divulgacéo e discussao
da pesquisa sobre limpeza de dados em big data em conferéncias e eventos
académicos. Essa diversidade de formatos de publicacdo contribui para a
disseminacdo do conhecimento e a troca de ideias entre os pesquisadores,
principalmente da area de Inteligéncia Artificial e Bioinformatica. O periddico
Lecture Notes in Computer Science, incluindo suas subséries Lecture Notes in
Artificial Intelligence e Lecture Notes in Bioinformatics, foi identificado como um
dos principais veiculos de publicacdo para os estudos sobre limpeza de dados
em big data. A presenca frequente de artigos nesse periodico destaca a
importancia e o reconhecimento do campo nessa comunidade académica.

Resumindo, a limpeza de dados em big data € uma area de pesquisa
relevante e em expansdo. A analise bibliométrica proporcionou uma
compreensdao mais profunda do campo, identificando tendéncias, padrdes e
areas de interesse. A analise bibliométrica revelou um campo de pesquisa ativo
e em constante evolucdo. A presenca de grupos de autores, as colaboracfes
identificadas e a diversidade de topicos abordados indicam um ambiente propicio
para o surgimento de novas ideias e avan¢os no campo da limpeza de dados em
big data, sugerindo que ha oportunidades para o desenvolvimento de novas
técnicas, abordagens e aplicacdes nesse campo em constante crescimento.

O objetivo a que se prop6és o artigo foi alcancado, pois foram levantadas
informacdes e tracou-se um panorama analitico da producéo cientifica sobre o
tema em periodicos. Espera-se que este estudo sirva como um ponto de partida
para pesquisadores interessados no tema, fornecendo outras perspectivas e
direcionando futuras investigagdes no campo da limpeza de dados em big data.
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Como trabalho futuro, pretende-se realizar uma revisao sistematica da
literatura para analisar as praticas, métodos e processos mais utilizados na
limpeza de dados.
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