4

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM MODELAGEM MATEMATICA E COMPUTACIONAL

UM ESTUDO SOBRE A PRODUCAO CIENTIFICA
BRASILEIRA A PARTIR DE DADOS DA PLATAFORMA
LATTES

THIAGO MAGELA RODRIGUES DIAS

Orientador: Prof. Dr. Gray Farias Moita
Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais

Coorientador: Prof. Dr. Alberto Henrique Frade Laender
Universidade Federal de Minas Gerais

Belo Horizonte
Setembro de 2016



THIAGO MAGELA RODRIGUES DIAS

UM ESTUDO SOBRE A PRODUCAO CIENTIFICA
BRASILEIRA A PARTIR DE DADOS DA PLATAFORMA
LATTES

Tese apresentada ao Programa de Pods-graduagdo em
Modelagem Matematica e Computacional do Centro Federal de
Educacdao Tecnoldgica de Minas Gerais, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Doutor em Modelagem Matematica
e Computacional.

Area de concentra¢do: Modelagem Matematica e Computacional

Linha de pesquisa: Sistemas Inteligentes

Orientador: Prof. Dr. Gray Farias Moita
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais

Coorientador: Prof. Dr. Alberto Henrique Frade Laender
Universidade Federal de Minas Gerais

Belo Horizonte
Setembro de 2016



et 3
SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAQ
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
COORDENACAO DO PROGRAMA DE POS- -GRADUACAO EM MODELAGEM MATEMATICA E COMPUTACIONAL

“UM ESTUDO SOBRE A PRODUCAO CIE,’VTfFICA BRASILEIRA A PARTIR DE DADOS
DA PLATAFORMA EA TTES”

Tese de Doutorado apresentada por Thiago Mageld Rodrigues Dias, em 18 de outubro de
2016, ao Programa de P6s-Graduagio em Modelagem Matematica e Computacional do
CEFET-MG, e aprovada pela banca examinadora codsmu1d1 pelos professores:

Prof. Dr. GE“FhMoﬁaé(%?iltador)

Centro Federal de Educacio Tecnologlca de Minas Gerais

Prof. D enrique Fr enider (Coorientador)
mversuﬁde Fed al eMl sGeram

Pr Dr Nelson Francwco FdVll]a Ebecken
mversndade Federal do Rno de Janeiro

/
Vs )
Prof. Dr. Wagner M¢jfa Jtnior
Universidade Federal de Mmas Gerais

i Al
Prof. Dr. Rodrigo Tomads Noguelra Cardoso
Centro Federal de Educag/ao Tecnolgica de Mmaq Gerais

(('L 0, { \(‘l ‘ -LE}J%_.J\,.\{ L \\ i P
Prof Dt. Paulo Eduardo Maciel de Almeida *
Centro Federgl de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais

Visto e permitida a impressio,

)':‘;,O NVRAY
Prof*. Dr. Elizabeth Fialho Wanner
Coordenadora do Programa de Pés-Graduagio em
Modelagem Matematica e Computacional



Dedico esta tese a minha esposa Patricia,
e aos meus filhos Guilherme e Eduarda.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que me incentivaram, me motivaram e contribuiram de alguma forma no

desenvolvimento desta tese. Em especial, agradeco aos meus orientadores que estdao nessa

jornada comigo ha muito tempo:

Professor Gray Farias Moita, que me acolheu e que tem me orientado com muita
competéncia desde o mestrado, sempre foi exemplo de comprometimento,
conhecimento e dedicacdo. Agradeco pela orientacdo, pela paciéncia e, principalmente,
pela amizade. Ao longo de dez anos de orientacdo, tenho o privilégio de ser a aresta
mais densa em sua rede de colaboragdo, resultado de vdérios trabalhos que me
possibilitaram crescer muito como orientado e académico. Hoje, um amigo.

Professor Alberto Henrique Frade Laender, que me recebeu e abriu as portas do LBD,
Laboratério de Bancos de Dados do Departamento de Ciéncia da Computacao da UFMG
para que eu pudesse aprender grande parte do que foi utilizado no desenvolvimento
desta tese. Seu comprometimento e sua dedicacdo em suas pesquisas foi motivacao na
busca de resultados cada vez melhores. Sua capacidade em realizar pesquisas de
exceléncia e sua paciéncia em minha orientacdo proporcionaram obter resultados
significativos em nossa pesquisa. Suas consideracdes e seu empenho nas revisdes foram

fundamentais para que pudesse alcancar os resultados apresentados.

Agradeco, ainda, ao CEFET-MG, instituicdo na qual tenho o privilégio de ser docente e discente,

e que sempre proporcionou um ambiente favoravel para que eu pudesse exercer as minhas

atividades como aluno e professor. Em especial, agradeco a todos os professores do PPGMMC

(Programa de Pds-Graduacdo em Modelagem Matematica e Computacional) que contribuiram

significativamente em minha formacdo. Agradeco, também, ao DCC (Departamento de Ciéncia

da Computacdo) da UFMG. As diversas disciplinas que |4 cursei tiveram contribuicdo

significativa no desenvolvimento desta tese.

Também importante registrar meu agradecimento aos Professores Paulo Eduardo Maciel de

Almeida e Wagner Meira Junior, que participaram da minha banca de defesa de qualificacdo,

pelas importantes consideracdes, andlises e sugestdes que incentivaram a continuidade e o

aprimoramento dos estudos descritos nesta tese.



Por fim, agradeco imensamente aos familiares e amigos que, mesmo alguns ndo
compreendendo de forma clara o que é um doutorado, sabiam que era necessario incentivar, e
isso foi importante na caminhada.

Vi



“Se enxerguei mais longe, foi por estar
sobre ombros de gigantes ”.
(Isaac Newton)

VIl



RESUMO

Os estudos sobre dados de produgdes cientificas tém recebido atencao de pesquisadores, de
diversas areas, que visam obter conhecimento sobre a evolugao das pesquisas em geral. Tais
estudos possibilitam a andlise da producdo cientifica para diversos propdsitos e um dos
desafios neste tipo de analise estd na diversidade de repositérios contendo dados em formatos
e estruturas distintas. Além disso, problemas como redundancia dos dados, ambiguidade e
dados incorretos tornam as anadlises ainda mais complexas. Logo, a maioria dos trabalhos atuais
visa realizar andlises sobre conjuntos restritos de dados cientificos que, frequentemente, sao
originados de repositdrios especificos e com uma quantidade limitada de registros. Apesar de
tais andlises apresentarem resultados significantes, estes ndo conseguem expressar, de forma
geral, grandes conjuntos com extensa quantidade de pesquisadores. Assim, esta tese apresenta
um estudo sobre a producdo cientifica brasileira, tendo como fonte de dados os curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Os curriculos da Plataforma Lattes se caracterizam,
atualmente, como importante ferramenta para que pesquisadores, académicos e estudantes
registrem seus dados, sendo amplamente utilizados, caracterizando-se como um dos maiores
repositérios de dados sobre producdo cientifica, técnica, artistica e profissional, contendo
milhdes de individuos cadastrados. Para a coleta, o tratamento e a analise dos dados, foi
desenvolvido um arcabouco denominado LattesDataXplorer, responsavel pela extracdo de todo
o conjunto de dados dos curriculos compondo um grande repositério de dados cientificos. No
arcabouco, também sdo implementadas técnicas para andlises bibliométricas dos dados e
métricas baseadas em andlises de redes sociais para estudo das redes de colaboracao cientifica.
Como resultado, inicialmente, é apresentada uma caracterizacdo de todo o repositorio de
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes e, ainda, um retrato da producdo cientifica
brasileira. Esses estudos objetivam apresentar uma visdo detalhada sobre a producao cientifica
brasileira e como as pesquisas estdo sendo realizadas nas diversas areas do conhecimento.
Posteriormente, analises bibliométricas e baseadas em redes sociais sdao realizadas com o
conjunto de publicacées dos individuos com doutorado concluido e, finalmente, a producdo
cientifica dos docentes que tém atuado em programas de pds-graduacdao, bem como, dos
pesquisadores de exceléncia em suas pesquisas é analisada. Os resultados a serem
apresentados possuem carater inédito tendo em vista a abrangéncia das analises realizadas e
pela grande quantidade de individuos considerados.

PALAVRAS-CHAVE: Plataforma Lattes, Bibliometria, Producdo Cientifica, Redes de Colaboracao
Cientifica.
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ABSTRACT

The investigations on scientific productions data have received the attention of researchers
from various fields that aims to acquiring knowledge about the evolution of the research in
general terms. Such studies allow for the analysis of the scientific production for various
purposes and one of the challenges in this type of analysis is in the diversity of the repositories
containing data in distinct formats and structures. In addition, problems such as data
redundancy, ambiguity and incorrect data make the analyses even more complex. Hence, most
of the current works intend to carry out analyses on restricted sets of scientific data that are
often originated from specific repositories and with a limited amount of records. Even though
such analyses give significant results, they fail to encompass, in general, large datasets with
large amount of researchers. Therefore, this thesis presents a study of the Brazilian scientific
production having the curricula registered in the Lattes Platform as data source. The Lattes
Platform curricula are currently characterised as an important tool in which researchers,
scholars and students record their academic and technical data. It is widely used and is
characterised as one of the largest data repositories of scientific, technical, artistic and
professional production, containing millions of registered people. For the collection, processing
and analysis of data, a framework called LattesDataXplorer was developed; it is responsible for
the extraction of the entire dataset of curricula yielding a large repository of scientific data. In
the framework, techniques for bibliometric analyses of the data and metrics based on social
networks analyses to the study of scientific collaboration networks are also implemented. As a
result, a characterization of the entire repository of curricula registered in the Lattes Platform is
initially presented, in addition to a snapshot of the Brazilian scientific production. These studies
aim to present a detailed view of the Brazilian scientific production and how the researches are
being carried out in the different areas of knowledge. Furthermore, bibliometric analyses
(based on social networks) are performed with the set of publications of doctors and finally the
scientific production of teachers that are working in postgraduate programs as well as
researchers of excellence in their research work are analyzed. The presented results hold
unprecedented nature in the view of the scope of analyses performed and from the amount of
individuals considered.

KEYWORDS: Lattes Platform, Bibliometrics, Scientific Production, Scientific Collaboration
Networks.
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Capitulo 1

Introducao

A producdo e a publicacdo de trabalhos cientificos tém aumentado significativamente
nos ultimos anos, sendo a World Wide Web (Web) o principal facilitador para acesso e
distribuicao das publicagées cientificas. Servicos como bibliotecas digitais, redes sociais
académicas e sitios para registro individual de producao cientifica sdo alguns exemplos
de ferramentas tecnoldgicas que tém contribuido para aumentar a quantidade de
trabalhos publicados, permitindo que usudrios n3ao apenas acessem o conteudo
disponivel, mas também possam registrar a sua propria producdo técnica e cientifica
interagindo diretamente com essas ferramentas. Com isso, trabalhos publicados e
disponibilizados eletronicamente podem ser acessados de forma instantanea,
contribuindo de forma significativa para a disseminag¢ao do conhecimento cientifico.

Dentre as principais ferramentas atualmente disponiveis, podemos citar a DBLP!
(Digital Bibliography & Library Project), AMiner?, Google Scholar3, Semantic Scholar?®,
Microsoft Academic Search®, PubMed® e Scopus’ que mantém n3o sé registros de
citacdo bibliografica (bibliographic citation records), mas também incluem um
apontador para a copia eletronica da respectiva publicacdo ou até mesmo armazenam
essa copia localmente. Mais recentemente, as redes sociais académicas, como
ResearchGate® e Academia®, também tém contribuido para a disseminacdo da
producdo cientifica, j3 que possibilitam ndo sé o compartilhamento de dados, mas
também a interacdo entre os seus usuarios.

De acordo com Ferreira (2010), a ciéncia produz conhecimento havendo a necessidade
e o compromisso de tornar seus resultados publicos, a partir da divulgacdo junto a

! DBLP: http://dblp.uni-trier.de/db/

2 AMiner: http://aminer.org/

3 Google Scholar: http://scholar.google.com

4 Semantic Scholar: https://www.semanticscholar.org/

5 Microsoft Academic Search: http://academic.research.microsoft.com/
6 PubMed: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

7 Scopus: http://www.elsevier.com/online-tools/scopus

8 ResearchGate: http://www.researchgate.net/

9 Academia: http://www.academia.edu
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comunidade cientifica das atividades realizadas durante a pesquisa. Candotti (2002),
por sua vez, destaca que disponibilizar novas descobertas e inovacdes originadas de
pesquisas cientificas de forma simples é um dos principais objetivos da ciéncia,
independentemente de qual seja a area.

Nesse cendrio, a Bibliometria (ARAUJO, 2006), que possui grande relacio com a
Cientometria (SILVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011), se destaca como uma das principais
ciéncias métricas de andlise de conteudo, podendo ser aplicada a fontes de dados
cientificos com o intuito de se obter informacdes quantitativas sobre publicacdes
(PRITCHARD, 1969). Diante disso, é possivel analisar dados de publica¢cGes cientificas
com o objetivo de identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em
diversas areas, prever padrdes de pesquisa, observar a dispersdo do conhecimento
cientifico, auxiliar politicas de auxilio a pesquisa e entender como ocorre a evolucao
cientifica de uma determinada area do conhecimento ou de grupos de pesquisadores.
A produgdo de indicadores bibliométricos considerados mais representativos tornou-
se realidade concreta nas ultimas décadas do século XX. Os principais motivos para a
proposta de tais indicadores devem-se a construgdo, manutencdo e informatizagdo de
repositérios de dados cientificos (MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004). Por sua
vez, um dos fatores que tém motivado os estudos de avaliagdo da producdo cientifica,
principalmente com a ado¢do de métricas bibliométricas, tem sido a busca pela
exceléncia em areas de pesquisa e, também, a competicdo pelos recursos financeiros
das agéncias de fomento (LOPES, 2012).

Nos ultimos anos, além da analise bibliométrica de publica¢cdes cientificas, diversos
outros estudos tém procurado compreender como a ciéncia tem evoluido e como a
colaboragdo cientifica ocorre. Diante disso, técnicas baseadas em analises de redes
surgem como uma alternativa para verificar esse fenémeno. De modo geral, uma rede
pode ser caracterizada como um grafo, que consiste de um conjunto de nds (vértices)
e ligacOes (arestas) entre os ndés (SZWARCFITER, 1986). Essas ligacOes podem ser
direcionadas ou ndo e, opcionalmente, podem ainda ter um peso associado. Diversos
fenbmenos naturais podem ser descritos em termos de uma rede. O cérebro pode ser
caracterizado como uma rede de neuronios ligados por sinapses. A Internet também é
um exemplo de uma rede importante e amplamente estudada nos dias atuais. Em
redes rodovidrias, as cidades e as rodovias que as interligam podem ser consideradas
como um grafo, em que as cidades se caracterizam como nés e as rodovias como
arestas. Ja nas redes de comunicacdo, computadores interligados por um meio de
comunicagao constituem um grafo no qual nds representam computadores e arestas
representam ligacOes fisicas entre eles (LIBEN-NOWELL; KLEINBERG, 2007).

Entre os varios tipos de rede, existem as redes sociais. Uma rede social € um conjunto
de pessoas ou grupos que tém algum tipo de relacdo entre eles (NEWMAN, 2001a). As
redes sociais tém sido objeto de estudos hd muitos anos. Barabasi e Albert (1999)
apresentam diversos estudos que motivaram e agregaram valor a teoria dos grafos, ja
qgue faziam uso do conceito de redes sociais. Em uma rede social de amigos, a rela¢ao
entre duas pessoas pode representar uma amizade entre elas. Em uma rede de
relacbes de parentesco entre pessoas, a relacdo pode indicar que duas pessoas
pertencem a mesma familia.
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No dominio cientifico, um exemplo de uma rede social é a de colaboracdo cientifica,
gue pode ser observada como uma rede na qual os nés correspondem aos autores de
publicacbes cientificas e as arestas correspondem a relacdo de coautoria. Nesse tipo
de rede, as arestas podem ou ndo ser ponderadas. A adicdo de um peso representa o
nimero de trabalhos em que os autores relacionados pela aresta considerada
participaram conjuntamente. Dessa forma, a intensidade dos relacionamentos
presentes em uma rede de colaboracdo cientifica é medida pelo numero de
colaboracgdes entre um par de autores. A presenca do peso é Util para representar, por
exemplo, a afinidade e os interesses comuns entre dois autores da rede
(SONNENWALD, 2007).

Newman (2001a) apresenta uma avaliagdo extensa sobre caracteristicas sociais das
redes de colaboracdo cientifica nas dreas de computacao, biologia, fisica e medicina no
periodo de 1995 a 1999, encontrando diversas caracteristicas sociais que sdo comuns a
essas redes. Ja em outro trabalho (NEWMAN, 2004), o autor analisa redes de coautoria
nas areas de biologia, fisica e matematica visando identificar propriedades estatisticas,
como numero médio de publicacbes e quantidade média de autores, de modo a
determinar padrdes comuns entre os elementos da rede analisada.

Apesar de existirem vdrios esforcos no passado para analise de redes, foi com o avanco
dos computadores que essa drea de pesquisa ganhou grande interesse, ja que se
tornou possivel o estudo de redes de grande porte. Tais redes podem englobar
milhares de nés com milhdes de arestas, o que era impossivel de se modelar com as
ferramentas disponiveis alguns anos atras, ja que os computadores possuiam recursos
limitados se comparados aos atuais.

Com a modelagem e caracterizacdo das redes de colaboracdo cientifica, é possivel
aplicar diversas técnicas que permitem entender como essas redes sao estruturadas,
fornecendo assim subsidios para diversos estudos como predicao de vinculos entre
pesquisadores, recomendacao de especialistas e identificacdo de grupos de pesquisa.
Porém, a identificacdo dessas colaboracdes em grandes repositérios de dados ndo é
uma tarefa trivial devido a uma série de fatores, como ambiguidade entre nomes de
autores, relacdo de autores incompleta, erros ortogréaficos nas citacdes ou nos titulos
das publicacdes, dentre outros.

Diante disso, esta tese apresenta um estudo sobre a producdo cientifica brasileira,
tendo como base analises bibliométricas que visam quantificar a producdo cientifica
brasileira e analises de redes de colaboracdo que possibilitam compreender como
ocorre a colaboracdo cientifica e como estdo relacionados os grupos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento. Para isso, sdo analisados dados da Plataforma
Lattes'® do CNPg!! (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)
responsavel por armazenar informagdes curriculares da comunidade cientifica
nacional. Atualmente a Plataforma Lattes é considerada uma importante fonte de
dados sobre a producdo cientifica brasileira (LANE, 2010).

10 plataforma Lattes: http://lattes.cnpg.br/
1 CNPq: http://www.cnpg.br/
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Como grande parte dos programas de financiamento a pesquisa conduzidos no pais
pelas agéncias governamentais, como o proprio CNPq, utiliza os curriculos dos
pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes como um dos quesitos para avaliacao
das propostas de projeto submetidas aos seus editais, isso tem feito com que esses
pesquisadores mantenham seus curriculos atualizados, tornando a Plataforma Lattes
uma fonte adequada para analise da producdo cientifica brasileira. Por essa razao,
varios trabalhos tém utilizado os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes como
fonte de dados para andlise e avaliacdo da producdo cientifica brasileira nas diversas
areas do conhecimento (MENA-CHALCO; CESAR-JUNIOR, 2009; ALVES; YANASSE;
SOMA, 2011; DIGIAMPIETRI et al.,, 2012; DIGIAMPIETRI et al., 2014b; BRITO;
QUONIAM; MENA-CHALCO, 2016; SILVA et al., 2016).

1.1 Descricao do Problema

Uma nova geragao de servigos disponiveis principalmente na Web estd mudando a
forma de divulgar e disponibilizar a producdo cientifica e tecnoldgica. Existe,
atualmente, uma tendéncia que reforga a troca de informacgdes e a colaboragdo entre
as pessoas. A forte relacdo entre os dominios cientifico e socioeconémico tem gerado
um interesse crescente pela compreensao dos mecanismos que norteiam as atividades
cientificas, sendo possivel apontar diversos trabalhos que analisam aspectos
especificos como as caracteristicas da linguagem e dos discursos empregados na
comunicacgdo cientifica (HOFFNAGEL, 2009) ou, ainda, a relagdo de colaboracdo entre
pesquisadores e grupos de pesquisa (DING, 2011; REVOREDO et al., 2012; STROELE;
ZIMBRAO; SOUZA, 2012).

Para Mugnaini et al. (2014), o levantamento da producdo cientifica de um pais permite
estudar diversos aspectos que podem ser qualificados como resultados mensuraveis
de seu respectivo sistema de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Acompanhar o fluxo de
comunicacdo cientifica das diversas areas facilita o processo de avaliacdo dos
resultados de pesquisa, cujas caracteristicas sdo tao diversificadas quanto o é a prépria
ciéncia. Para os autores, a analise quantitativa da ciéncia, que se da a partir de
indicadores, é tida como complementar a analise qualitativa, realizada pelos pares em
diversas etapas, desde a formacdo, com a entrada e progressdo na carreira de
cientista, até a avaliacdo das pesquisas empreendidas, consubstanciada em
manuscritos e titulos.

Com a competicdo cada vez mais acirrada entre as instituicoes de pesquisa, torna-se
importante para seus integrantes determinar a abrangéncia de suas publicacdes e a
qgualidade de seus trabalhos quando comparados aos de outros grupos, bem como
identificar potenciais colaboradores com o intuito de realizar trabalhos em
colaboracgdo visando impulsionar a sua producdo cientifica e obter melhores resultados
em suas pesquisas. E possivel apontar trabalhos recentes nos quais é mostrado que
grupos de pesquisa com uma rede social cientifica bem conectada tendem,
geralmente, a ser mais produtivos (LOPES et al., 2011; BRANDAO et al., 2013). Para
Wanderley et al. (2014), evidéncias apontam que a forma como os pesquisadores
colaboram tem forte impacto sobre a sua produtividade.
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No entanto, o grande volume de dados sobre producdo cientifica disponivel em
diferentes formatos e em diferentes repositérios dificulta a realizacdo de estudos e
consultas por parte de usuarios que necessitam de uma visdo unificada desses dados
para, por exemplo, possibilitar a identificacdo de grupos de individuos que estejam
trabalhando com determinado tema em diferentes instituicdes ou regides. Além disso,
o crescimento e a evolugdo da Web deram origem a uma grande quantidade de dados
textuais pouco estruturados, heterogéneos e armazenados, sem nenhuma
preocupacdo com padronizacdo em diferentes repositdrios. Tais caracteristicas
requerem muitas vezes a utilizacdo de técnicas especificas para integracdo e
conciliacdo de dados provenientes de diferentes fontes (LIU, 2011; CHRISTEN, 2012).

Estudos bibliométricos, principalmente em grandes repositérios bibliograficos, ndo sdo
tarefas triviais tendo em vista a quantidade de dados a serem analisados e as
caracteristicas dos repositorios, que, em sua maioria, ndo possuem um padrdo
definido. Atualmente, grande parte desses estudos tem utilizado como principais
fontes de dados resultados de consultas a repositérios internacionais que apresentam
dados sobre trabalhos cientificos, geralmente publicados em periddicos indexados.
Entretanto, muitos desses repositorios negligenciam trabalhos publicados em
periddicos nacionais que muitas vezes ndo sdo indexados e grande parte dos artigos
publicados em anais de congressos, que constituem importante meio de publicacdo de
algumas areas do conhecimento como, por exemplo, a Ciéncia da Computacao
(LAENDER et al., 2008).

Logo, fica evidente a dificuldade que existe para se realizar estudos abrangentes que
possam apresentar de forma ampla analises sobre toda a produc¢do cientifica de um
grande conjunto de individuos que estejam vinculados a diferentes instituicdes ou que
atuam em 4dreas distintas, como, por exemplo, o conjunto de todos os pesquisadores
de um determinado pais. Diante disso, esta tese apresenta um estudo sobre a
producdao cientifica registrada nos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes,
possibilitando, desta forma, apresentar um retrato dessa producdo até entdo inédito,
tendo em vista a quantidade de individuos e dados analisados.

1.2 Objetivos e Contribui¢oes

Buscando um maior entendimento sobre como tem-se desenvolvido a pesquisa
cientifica brasileira nas diversas areas do conhecimento, esta tese tem como objetivo
geral realizar um estudo da producdo cientifica brasileira, investigando como as
pesquisas tém sido realizadas e evoluido ao longo dos anos a partir de andlises
bibliométricas e de redes sociais realizadas sobre dados curriculares disponiveis na
Plataforma Lattes.

Especificamente, para alcancar tal objetivo, sdo abordados os seguintes desafios:
e Construcdo de redes de colaboracdo cientifica a partir de dados extraidos da
Plataforma Lattes;

e Adocdo de métricas de analise de redes sociais para extracdo de conhecimento
sobre as redes de colaboracdo cientifica construidas;
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e Analise bibliométrica para a determinagdo de indicadores sobre a produgdo
cientifica brasileira.

Dentro desse contexto, o propdsito desta tese é explorar dados dos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes de modo a analisar como ocorre a produgdo e a
colaboragdo cientifica no Brasil nas diversas areas do conhecimento. Para isso,
diferentes levantamentos e andlises de dados foram realizados com o intuito de avaliar
diversos indicadores considerados. Assim sendo, destacam-se como principais
contribuigdes desta tese:

e A constru¢do de um repositério de dados criado a partir da coleta de todo o
conjunto de curriculos da Plataforma Lattes.

e Uma caracterizacdo geral dos dados que compdem o repositério construido.

e Uma andlise aprofundada do perfil dos principais pesquisadores brasileiros
considerando somente os individuos com doutorado concluido.

e Uma avaliacdo da qualidade da producdo cientifica brasileira a partir dos dados
dos atuais docentes dos programas de pds-graduacao reconhecidos pela CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e dos
pesquisadores contemplados com bolsa de produtividade em pesquisa do
CNPq.

Nesse cendrio, abordagens considerando a adog¢do de métricas de andlises de redes
sociais e de indicadores bibliométricos podem ser de grande valia para a compreensao
acerca da producdo cientifica brasileira nas diversas areas do conhecimento. Dessa
forma, esta tese explorard todo o conjunto de curriculos cadastrados na Plataforma
Lattes, apresentando um retrato da producao cientifica brasileira de forma ampla.

1.3 Estrutura da Tese
O restante desta tese estd organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2, é apresentada uma revisdo bibliografica que aborda os assuntos
permeados nesta tese. O capitulo aborda ainda conceitos relacionados a
analises bibliométricas e de redes sociais.

e No Capitulo 3, sdo apresentados, discutidos e comparados alguns trabalhos
relacionados aos assuntos abordados na tese, incluindo trabalhos que analisam
dados da Plataforma Lattes.

e No Capitulo 4, é apresentada uma visdao geral do LattesDataXplorer, um

arcabouco desenvolvido para coleta, tratamento e analise de dados da
Plataforma Lattes.
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No Capitulo 5, é apresentada uma caracterizagdao dos dados curriculares que
compdem a Plataforma Lattes, a partir da extracao realizada em abril de 2015.
Essa andlise inclui uma visdo geral do grupo de individuos com curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes, bem como detalhes que revelam o perfil
bibliométrico da pesquisa cientifica brasileira. Posteriormente, sdo
apresentadas estatisticas da distribuicao dos individuos de acordo com as areas
do conhecimento definidas pelo CNPq, identificando, ainda, os grupos mais
representativos quando considerada a producao cientifica de seus individuos.

No Capitulo 6, é apresentada uma anadlise geral da producdo cientifica do
conjunto de doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Este
conjunto, constituido pelos individuos que possuem o nivel de formagdo mais
elevado, é responsavel por um percentual substancial de toda a producdo
cientifica brasileira. Inicialmente, é apresentada uma visdo geral do conjunto
analisado, sendo a seguir realizado um estudo sobre a evolug¢ado da colaboragao
cientifica desses individuos ao longo dos anos, tendo como objeto de anadlise os
trabalhos por eles publicados com seus colaboradores. Finalmente, sao
realizadas analises bibliométricas considerando as grandes areas e as dareas
especificas de atuagdo dos doutores.

No Capitulo 7, sdo apresentados estudos que consideram o conjunto de
docentes que atuam em programas de pés-graduacao strictu sensu brasileiros e
o conjunto de pesquisadores que recebem bolsas de produtividade em
pesquisa do CNPq. Tais estudos visam analisar o conjunto de docentes
responsavel pela formagao nos niveis mais altos de capacitacdo no Brasil e dos
pesquisadores com reconhecida capacidade pela exceléncia em suas pesquisas.
E apresentada uma caracteriza¢do geral dos dois conjuntos e, ainda, um estudo
sobre a qualidade das publica¢des dos bolsistas.

Por fim, no Capitulo 8, sdo apresentadas as considerag¢des finais da tese,
destacando-se as suas principais contribuicdes e os resultados obtidos. Esse
capitulo apresenta ainda a lista de publicagbes resultantes dos trabalhos
realizados no decorrer da elaboracdo desta tese e comenta sobre extensdes
para possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentac¢ao Conceitual

Este capitulo apresenta um estudo bibliografico relativo aos assuntos permeados por
esta tese. Nas préximas secles, sdao apresentadas definicdes e conceitos sobre
bibliometria, bem como sobre as principais métricas adotadas para analise
bibliométrica (Se¢do 2.1). Também sdo apresentados conceitos e as principais métricas
envolvidos nas areas de anadlise de redes sociais (Secdo 2.2).

2.1 Bibliometria

Tendo em vista o crescimento da producdo cientifica mundial, cada dia mais expressiva
e acessivel de forma instantdnea, bem como os problemas decorrentes desse
crescimento, s3o necessdrios mecanismos que possibilitem o controle e
monitoramento de todo este conhecimento produzido. A bibliometria, por meio de
suas técnicas, procura estudar os aspectos quantitativos da ciéncia e da producao
cientifica, como uma atividade que envolve aspectos sociais, econdmicos e politicos.
Ela fornece um instrumental para estudos que visam mapear o conhecimento
cientifico e extrair informacdes para a compreensdo de como a producdo cientifica
tem sido realizada (HAYASHI, 2012).

Araujo (2006) define o termo bibliometria como sendo uma ferramenta quantitativa
para a andlise e medicdo de indices de producdo cientifica. Ja Pritchard (1969) define a
bibliometria como sendo estudos que visam quantificar os processos de comunicagao
cientifica. Logo, pode-se considerar a bibliometria como a drea responsavel por avaliar
a ciéncia, baseando-se em dados da producdo cientifica dos pesquisadores. Além
disto, a analise bibliométrica pode ser aplicada a diferentes enfoques, podendo ser
utilizada para mensurar a produgdo cientifica de individuos em particular, grupos de
pesquisa, instituicdes, regides geograficas, organizacdes ou eventos.
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Para Vanti (2002), existem inUmeras vantagens em se utilizar analises bibliométricas
para medir o registro da informacdo e a difusdo do conhecimento. Dentre algumas
possibilidades, estao:

e Identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma area;

e I|dentificar os periddicos mais relevantes de uma determinada area;

e Mensurar a cobertura dos periddicos secundarios;

e Identificar os usudrios de uma disciplina;

e Prever as tendéncias de publicacbes;

e Estudar a dispersao e a obsolescéncia da literatura cientifica;

e Prever a produtividade de autores individuais, organizagGes e paises;

e Medir o grau e os padrdes de colaboragdo entre autores;

e Analisar os processos de cita¢do e co-citacao;

e Determinar o desempenho dos sistemas de recuperac¢ao da informacgao;

e Avaliar os aspectos estatisticos da linguagem, das palavras e das frases;

e Avaliar a circulacdo e uso de documentos em um centro de documentacao;
e Medir o crescimento de determinadas areas e o surgimento de novos tépicos.

Guedes e Borschiver (2005) apresentam as principais leis e principios bibliométricos.
As principais leis bibliométricas sdo: Lei de Bradford (produtividade de periddicos), Lei
de Lotka (produtividade cientifica de autores) e Lei de Zipf (frequéncia de palavras).

A Lei de Bradford incide sobre conjuntos de periédicos. Com o objetivo de descobrir a
extensdo na qual artigos de um assunto cientifico especifico apareciam em periédicos
destinados a outros assuntos, estudando a distribuicdo dos artigos em termos de
varidveis de proximidade ou de afastamento, Bradford realizou uma série de estudos
gue culminaram, em 1934, com a formulac¢do da lei da dispersdo. Verifica-se, na Lei de
Bradford, que permite estimar o grau de relevancia de periédicos em uma dada area
do conhecimento, que os periddicos que produzem o maior nimero de artigos sobre
um dado assunto formam um nucleo, supostamente de maior qualidade ou relevancia
para aquela drea (ARAUJO, 2006).

A Lei de Lotka, conhecida como Lei do Quadrado Inverso por causa de sua premissa,
estabelece que o numero de autores que tenham publicado (n) trabalhos é
inversamente proporcional a (n?) (FERREIRA, 2010). Para Maltras (2003), a Lei de Lotka
pode ser vista como uma funcdo de probabilidade da produtividade. Assim, quanto
mais se publica, mais facil parece se tornar o processo de publicacdo de um novo
trabalho, tornando os pesquisadores com publicacdes mais interessantes os melhores
candidatos a aquisicdo de reconhecimento e acesso a recursos para melhorar ainda
mais as suas pesquisas.

A Lei de Zipf descreve a relacdo entre palavras em um determinado texto e a ordem de
série dessas palavras. Zipf, em um de seus estudos, encontrou uma correlagdo entre o
numero de palavras distintas e a frequéncia de sua utilizagdo, concluindo que existe
uma regularidade no processo de sele¢cdo e uso das palavras, em que, um pegueno
nimero de palavras é usado muito mais frequentemente. Diante disto, foi possivel
formular o principio do menor esfor¢co, em que as palavras mais utilizadas indicariam o
assunto do documento (ARAUJO, 2006).

26



Além destas leis classicas da bibliometria, existem varias outras teorias bibliométricas,
como a proposta por Goffman e Newill (1964; 1967), denominada teoria epidémica de
transmissdo de ideias. Os autores explicam que a propagacao de ideias dentro de uma
determinada comunidade é similar a transmissdo de doencas infecciosas, e as ideias de
um trabalho sdo o material infectante, e os leitores, as pessoas suscetiveis a doenca.

Uma abordagem bastante utilizada é baseada no nimero de publicacdes de um autor
em particular ou de um grupo de autores. Tal abordagem, cuja estratégia é baseada na
contabilizacdo de publicacdes, visa obter medidas como total e média de publicacbes
para que, dessa forma, possam ser avaliados seus autores e, consequentemente,
ranqueados, classificados, dentre outros. Digiampietri (2015) destaca que, ao se
contabilizar o total de publicacdes de um grupo, é necessario identificar as publicacdes
em coautoria existentes dentro do grupo que esta sendo analisado, para que, dessa
forma, um artigo nao seja contabilizado varias vezes, inflando as medidas calculadas.

Outra abordagem comumente investigada é a analise baseada em citagdes. Neste tipo
de analise, as citacdes de um conjunto de trabalhos publicados sdo verificadas, com o
intuito de qualificar um trabalho em particular, identificar relagdes entre conjuntos de
trabalhos ou analisar o perfil de citacdo em cada area de pesquisa. Aradjo (2006)
destaca que os dados de citages possibilitam descobrir informagdes valiosas para o
entendimento da procedéncia geografica ou institucional dos autores mais influentes
em um determinado campo de pesquisa, dos pesquisadores com maior nimero de
publicacbes, dentre outros. A analise de cita¢des possibilita, ainda, estimar o fator de
imediatismo de uma determinada publicacdo, avaliando a concentracdo de citagdes
recebidas pela publicacdao recentemente. A hipdtese é de que, em determinada area
cientifica, artigos de periddico citados mais frequentemente sao mais relevantes do
gue artigos menos citados (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

A colaboragdo entre autores também é uma forma muito utilizada para se
compreender como trabalhos sao realizados de forma colaborativa. Nestas analises,
sdo identificados os trabalhos realizados em conjunto, quantidade média de autores,
instituicdes que os autores de um mesmo artigo estdo vinculados, e tipo de
relacionamento dos autores de um mesmo trabalho. Com isso, é possivel obter uma
visdo sobre como a colaboracdo cientifica vem sendo realizada. Além disso, medidas
gue avaliam a qualidade dos meios de publicacdes tém sido consideradas para verificar
a qualidade de grupos de autores. Tais medidas visam obter o nivel de abrangéncia de
um artigo publicado em um determinado meio de publicacdo e seu impacto na
comunidade cientifica.

No Brasil, os estudos bibliométricos proliferaram na década de 1970, principalmente
com os estudos realizados no Instituto Brasileiro de Bibliografia e Documentacdo —
IBBD, hoje Instituto Brasileiro de Informacao Cientifica e Tecnoldgica, IBICT. Os estudos
bibliométricos realizados naquele periodo incidiram sobre a literatura cientifica de
varios campos cientificos (ARAUJO, 2006). Para o autor, as preocupac¢des dos
pesquisadores em bibliometria caminham para diregdes distintas, em que alguns estao
preocupados com o aperfeicoamento das férmulas que expressam as leis
bibliométricas e, outros, questionando a validade de estudos exclusivamente
guantitativos, colocando em questdao a existéncia da bibliometria como disciplina
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cientifica e propondo que ela deveria passar a ser uma técnica de suporte a ser
somada a outras na realizacdo de estudos concretos.

Para Mugnaini (2013), apds um periodo de, aproximadamente, 40 anos de bibliometria
no Brasil, ela é tida como uma especialidade de analise, que tem na Ciéncia da
Informacdo um lugar importante. Por outro lado, sua utilidade atende a comunidade
cientifica como um todo, dada a necessidade de compreensao e critica dos critérios de
avaliacdo propostos pela politica cientifica nacional.

Diante do exposto, é possivel observar que as analises bibliométricas possibilitam a
realizacdo de estudos quantitativos e estatisticos, envolvendo técnicas diversas para a
realizacdo de analises complexas, objetivando descobrir conhecimento sobre a
producdo cientifica. As métricas bibliométricas podem ser aplicadas em areas distintas
de pesquisa, possibilitando, dessa forma, uma analise quantitativa para a medicdo da
producdo cientifica e dos mecanismos de disseminac¢do do conhecimento.

2.2 Anadlise de Redes Sociais

Atualmente, a analise de redes sociais tem sido considerada tdao importante, ou mais
importante, do que a simples anadlise de indicadores de um profissional ou grupo de
profissionais, pois a maioria das tarefas complexas nao é realizada por uma Unica
pessoa e sim por grupos (DIGIAMPIETRI et al., 2014a). Para Stroele, Zimbrdo e Souza
(2012), uma rede social é um conjunto de objetos, em que cada um deles estd
conectado a outro objeto. As redes sociais refletem uma estrutura social que pode ser
representada por individuos ou organizacdes e suas relacdes. Uma rede social pode ser
representada por uma rede na qual os nds estdo relacionados ou ndo por arestas.

O tipo de uma rede social é definido pelo contexto em que esta estd inserida.
Geralmente, o tipo de uma rede esta diretamente ligado ao tipo de relacionamento
envolvido nessa rede. Assim, diferentes tipos de relacionamento produzem diferentes
tipos de redes. Por exemplo, uma rede na qual os nds sao individuos, as arestas podem
ser caracterizadas por vinculo familiar, coautoria ou relacionamento afetivo, alterando
apenas o tipo do relacionamento da rede (MENEZES, 2012).

As redes surgem e evoluem em determinados contextos especificos nos quais seus
elementos se relacionam de alguma forma, como, por exemplo, professores de uma
mesma instituicdo, alunos de um mesmo curso, pesquisadores de um mesmo projeto,
cientistas de uma mesma area ou autores de um mesmo artigo, dentre outros. Quando
se observa que as conexdes em uma rede permitem a interacdo e a troca de
informacgdes entre as pessoas, é possivel perceber a aplicabilidade desses conceitos na
area cientifica, em que a interacdo entre os pesquisadores é um fator de suma
importancia para o avango cientifico.

Redes sociais tém sido objeto de estudo em diversas areas (MISLOVE et al., 2007;
KUMAR; NOVAK; TOMKINS, 2010), e seus conceitos vém sendo empregados para
entendimento de redes reais, como a Internet (BARABASI; ALBERT; JEONG, 2000),
redes de coautoria (HUANG et al., 2008) e redes biolégicas (BARABASI; OLTVAI, 2004).
O conceito de mundo pequeno (small world) tem tido crescente interesse
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recentemente, principalmente para analise de redes sociais. As redes com pequenos
caminhos entre pares de atores e com alto coeficiente de agrupamento sdo,
geralmente, classificadas como redes de mundo pequeno. Tal fendmeno, tipico das
redes sociais, foi identificado pela primeira vez no estudo de Milgram (1967).

Barabasi e Albert (1999) propuseram um modelo no qual os novos nds da rede se
vinculam aos nds ja presentes nessa rede por regras de preferéncia, em que nds com
um maior nimero de vinculos possuem maior probabilidade de se vincular a esses
novos nés. No modelo proposto, a distribuicdo da quantidade de vinculos dos nds que
compdem a rede tende a seguir uma lei de poténcia, com poucos nds concentrando
muitos vinculos e muitos nds contendo um ndmero baixo de vinculos. Pelo fato dos
nds que compdem a rede possuirem uma distribuicdo de ligacdes que segue uma lei de
poténcia, este modelo é conhecido como um modelo power-law. Essas redes também
sdo comumente descritas como redes livres de escala.

Redes como a Web e as de colaboragdes cientifica tendem a apresentar caracteristicas
de redes com pequeno diametro e alto coeficiente de agrupamento, podendo ser
caracterizadas como redes de mundo pequeno, livres de escala com o grau de seus nés
seguindo uma lei de poténcia, ou seja, poucos nés com muitos vinculos e muitos nds
com poucos ou sem nenhum vinculo (ADAMIC, 1999; FALOUTSOS; FALOUTSOS;
FALOUTSOS, 1999; NEWMAN, 2001a).

Para Lopes (2012), a analise mais importante é a andlise que considera todos os
elementos da rede social. Todas as informac¢des de todos os relacionamentos de todos
os nds sao utilizadas a fim de explicar a estrutura relacional da rede social como um
todo. Assim, nessa analise, todas as informagdes da rede sdao usadas, tornando-a muito
mais completa e complexa.

Varios trabalhos investigam o estudo de redes sociais, uma grande quantidade dos
guais realiza analises estatisticas, enquanto outros tratam de métricas de analise de
redes sociais. Uma dificuldade inerente a analise de redes esta na dificuldade de
coletar grandes quantidades de dados que possibilitem realizar um estudo ndo apenas
estatistico, mas também sobre as estruturas topoldgicas das redes. O modo como
essas redes podem ser representadas influencia significativamente a sua analise,
sendo que as analises que podem ser realizadas sobre as redes estdo diretamente
vinculadas a forma como elas sao caracterizadas.

No ambito desta tese, considera-se as redes de colaboracdo cientifica. A analise de
redes de colaboracdo cientifica tem despertado o interesse da comunidade cientifica
devido a sua capacidade de representacdo de problemas complexos de forma objetiva.
Esse tipo de analise proporciona subsidios para o estudo das propriedades e
comportamentos dos elementos que compdem as redes analisadas.

Nesse contexto, diversas métricas bibliométricas e de redes sociais podem ser
aplicadas em redes de coautoria, como, por exemplo, o grau de centralidade,
intermediagao e proximidade para poder indicar a importancia de um determinado
autor (OTTE; ROSSEAU, 2002). Outros trabalhos, com énfase no estudo das
caracteristicas individuais e estruturais de redes de coautoria em diferentes dominios e
repositérios, foram apresentados por Newman (2001a), Newman (2004) e Huang et al.
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(2008). Newman (2003) apresenta métricas relacionadas ao tamanho das redes, aos
niveis de conectividade e transitividade, ao grau de miscigenacao e, ainda, sobre a
estrutura comunitdria das redes.

A analise de redes cientificas permite identificar informacdes importantes como os
relacionamentos entre pesquisadores e instituicdes, a idade e frequéncia desses
relacionamentos, por exemplo, como um determinado departamento estd conectado
a outros, e ainda, caracteristicas como grau e intensidade de colaboracao, além do tipo
de relacionamento.

Considerando todos estes fatores, novas métricas surgem em consequéncia de novos
problemas a serem solucionados. Logo, um conjunto de meétricas formalmente
estabelecidas, conforme descrito a seguir, sdo comumente utilizadas no estudo e
resolucdo de grande parte dos problemas envolvendo andlise de redes sociais.

2.2.1 Conceitos Basicos

Sdo descritos a seguir conceitos frequentemente utilizados na andlise de redes e que
sao fundamentais para melhor entendimento do restante desta tese. Essas definicdes
sdo baseadas em Wasserman e Faust (2009).

e Ator: entidade social que participa de uma rede, e que é capaz de agir e formar
vinculos com outros atores presentes na rede. Pode representar um individuo, uma
organizacdo ou um coletivo social, como uma classe em uma escola. Quando todos os
atores da rede sdao do mesmo tipo, esta rede é denominada como rede monomoldal.
No entanto, existem redes que possuem atores que podem ser de tipos diferentes.

¢ Vinculos: um vinculo pode ser definido como uma conexao entre dois atores. Estas
conexdes podem ser de tipos diversos, como envio de e-mails em uma rede de
amizade, estradas em uma rede de cidades ou rotas aéreas em uma rede de
aeroportos. Estes vinculos podem, opcionalmente, possuir valor e serem direcionados.

e Diade: uma diade consiste em um par de atores e a possivel ligacdo entre eles. Esta
ligacdo é inerente ao par de atores, ndo pertencendo a um ator individualmente. Para
o entendimento sobre vinculos entre atores, a diade é uma unidade de analise
frequentemente explorada. Geralmente, a diade é a unidade de estudo em analises
estatistica em redes sociais.

e Triade: uma triade é um subconjunto formado por trés atores e as possiveis
ligacGes entre si. A triade fornece conceitos importantes como transitividade e
balanceamento que serdo discutidos adiante. Potencialmente, em uma triade, ha duas
diades. Em redes sociais, isso pode ser um fator importante, pois, se o Ator 1 mantém
relacdes com o Ator 2, e este com o Ator 3, hd um caminho possivel, passando pelo
Ator 2, para o Ator 1 realizar contato com o Ator 3.

e Grupo: um grupo pode ser definido com o conjunto de todos os atores e suas
ligacdes, definindo um limite para o grupo. Consiste em um conjunto finito de atores
gue podem estabelecer vinculos. Para efeito das analises de rede sociais, a definicao
dos limites define o grupo.
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e Subgrupo: um subgrupo é um subconjunto de atores e todos os vinculos entre eles.
Analisar subgrupos pode ser muito importante no estudo de redes sociais complexas e
extensas, com a analise de subgrupos especificos, delimitados dentro do grupo.

e Relagao: uma relacdo é um conjunto de vinculos de um determinado tipo. Enquanto
um vinculo se da somente entre dois atores, a relagao é definida para todo o conjunto
de vinculos. Uma relagdo se refere a colegao de vinculos de um dado tipo estabelecida
por atores de um conjunto especifico.

e Rede Social: uma rede social pode ser definida como um conjunto de atores e seus
vinculos. E uma estrutura social na qual os atores podem estar conectados por
diversos tipos de relac¢des, por exemplo, interesses profissionais, pessoais, académicos
ou politicos.

Com o objetivo de ilustrar os conceitos apresentados anteriormente, a Figura 2.1
apresenta uma rede social ficticia. Considere que esta rede é uma rede de
pesquisadores cientificos, em que os atores representam os pesquisadores e o vinculo
entre pares de pesquisadores é caracterizado por algum trabalho publicado em
conjunto por eles. Logo, o conjunto de todos os pesquisadores forma o grupo e o
conjunto de todos os vinculos representa a relagdo de coautoria entre os atores.

@
Diade @
@
@
@
) [ ]
@
@ @
@
@

Figura 2.1: Exemplo de uma rede de coautoria com conceitos basicos de redes
sociais.
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2.2.2 Métricas para Analise de Redes Sociais

Para a analise das redes cientificas, diversas métricas de andlises de redes sociais
podem ser empregadas com o objetivo de explorar técnicas consolidadas para o
entendimento dessas redes. Tendo em vista melhorar a compreensdo e padronizar a
nomenclatura que permeia o restante desta tese, alguns conceitos fundamentais para
a analise de redes sdo descritos a seguir, em conformidade com os trabalhos de
Newman (2001a), Newman (2003), Newman (2010) e Lopes (2012).

e Grau de Centralidade: o grau de centralidade (degree centrality) de um né v
corresponde ao numero de arestas incidentes ou ao nimero de nés adjacentes a ele.
Suponha que um nd que possua muitas conexdes é considerado importante, enquanto
nds com poucas conexdes sao considerados irrelevantes. Um né com grau 0 é dito ser
um no isolado. Em uma rede de coautoria, por exemplo, o grau de centralidade indica
o total de autores que publicaram trabalhos em colaboracdo com um determinado
autor. Em redes ndo direcionadas, em que a conexdo entre dois nds é ndo direcionada,
a métrica é chamada apenas de grau. J& para redes direcionadas, cujas arestas
possuem direcionamento, a métrica é categorizada em grau de entrada (in-degree) e
grau de saida (out-degree) de acordo com a dire¢do dos relacionamentos analisados. A
Equacdo (1) define o grau de centralidade do nd v, chamado dc(vi), em que e é igual a
1, se o nd v; possui vinculo com o nd v, ou 0 caso contrario.

n

de(w) = ) e v &

k=1

e Grau de Proximidade: o grau de proximidade (closeness centrality) de um né v
mede o quanto o né que representa o ator esta proximo de todos os demais nds da
rede. Este indice tenta capturar ndo sé a importancia local de um nd em relagdo aos
vizinhos mais proximos, mas em relacdo a todos os nds da rede. O grau de
proximidade é definido pelo inverso da soma das distadncias geodésicas® entre um
determinado né e todos os outros nds da rede. Valores do grau de proximidade altos
indicam uma maior capacidade dos nds se vincularem a outros nds da rede. Por sua
vez, valores baixos indicam que os nds nao estdo bem posicionados na rede, ou seja,
estdo distantes dos outros nos.

e Coeficiente Gigante: o coeficiente gigante (giant coefficient) de uma determinada
rede é calculado com base no tamanho do componente gigante da rede. O
componente gigante (giant component) é aquele componente conectado com o maior
nimero de nds, também conhecido como componente principal (main component -
MC). O componente principal € um subgrafo do grafo G ou o prdprio grafo G, caso o
grafo seja totalmente conectado. A Equacdo (2) apresenta o calculo do coeficiente
gigante, denominado gc, que é calculado como a ordem (numero de nds) do
componente principal dividido pelo numero total de nés da rede (N). Este valor
representa o percentual de nds que sao parte do componente gigante.

! Distancia geodésica é o menor caminho entre dois nds, ou seja, a menor quantidade de vinculos que liga
dois nds de uma rede.
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ge(6) = % ) me(wy), )
i=1
onde:
_ 1,se (v; e MC) ;
me(v) = { 0, caso contrario . (3)

e Diametro: o diametro (diameter) de uma rede refere-se ao tamanho da maior
distancia geodésica entre qualquer par de nds. O diametro de uma rede pode variar de
um minimo de 1, caso a rede seja completa (todos os nds estdo conectados a todos os
outros), a um maximo de V-1, onde V é o numero de nds da rede. Em situacdes nas
guais a rede é ndo conectada, seu didmetro refere-se ao maior entre os didmetros dos
componentes conectados.

e Densidade: a densidade (density) refere-se a razdo/propor¢do entre o nimero de
arestas existentes e o numero de arestas possiveis. A densidade de uma rede pode
variar de um minimo de 0 (se ndo existem arestas na rede) a um maximo de 1 (se cada
no for adjacente a todos os outros). Ndo é aplicado quando existe a possibilidade de
multiplas arestas entre dois nds, ja que ndo é possivel calcular a quantidade maxima
de arestas, neste caso. A Equacdo (4) pode ser usada para calcular a densidade d de
um grafo G que represente uma rede. Logo, o numero total de arestas existentes é
calculado pela soma do grau de centralidade (dc(vi)) de todos os nés da rede, enquanto
gue o numero de todas as possiveis arestas é calculado por (N(N-1)), em que N
representa o numero total de nds.

?’:1 de(vy)

A6 ==

(4)

e Grau de Intermediacdo: o grau de intermediacdo (betweenness centrality)
determina a localiza¢dao global de um né na rede. Tal medida indica o quanto um né
estd no caminho minimo entre outros dois pares de nds. Possibilita, por exemplo,
obter informacdo como a localizacdo de um nd na rede em senso global, enquanto o
grau de centralidade considera apenas os vizinhos diretos. A Equacdo (5) possibilita
obter o grau de intermediagao (bc), onde pjx € o numero de distancias geodésicas que
ligam os nds j e k, e pjix(vi) € o nUmero de distancias geodésicas que passam pelo né v;.

pjr (Vi)

be(v) = D
J

j<k

(5)

e Hub: a definicdo de hub esta associada ao conceito de grau de intermediagdo, em
gue os nds que possuem um grau maior de intermediacdo sdo os principais conectores
da rede, ja que possuem um numero elevado de vinculos que permitem estabelecer a
conexdo de diferentes grupos, por exemplo. Para Barabasi (2009), na perspectiva dos
hubs, o mundo pode ser considerado como muito pequeno, ja que por meio deles é
possivel estabelecer contato com um grande numero de atores.
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Caminho Minimo Médio: o caminho minimo médio de uma rede corresponde ao

numero médio de arestas em todos os caminhos minimos existentes entre todos os pares

de nods da rede.

Para ilustrar o calculo das métricas, a Figura 2.2 mostra um exemplo para todas as
métricas de analise de redes sociais apresentadas nesta se¢do. Especificamente, a
Figura 2.2(a) ilustra uma rede ndo direcionada, contendo sete nds, que pode ser
considerada como uma rede de coautoria, sendo esta caracterizada por nds que
representam os autores de trabalhos publicados e os vinculos sdao estabelecidos
guando dois ou mais autores publicaram algum trabalho em conjunto. Ja na Figura
2.2(b) sdo apresentadas as métricas calculadas com seus respectivos valores.

@ ®
Métricas Valores

Coeficiente gigante 1
® @ [ Dinsidade 0,28

L v - Diametro 5
- Caminho minimo médio 2,38
Hubs #1

Grau de centralidade (# 1) 3

Grau de proximidade (# 1) 0,1

- Grau de intermediagdo (# 1) 11

5 @

(a) (b)
Figura 2.2: Exemplo de uma rede com cdlculo das métricas e seus respectivos valores.

Neste exemplo, a rede a ser analisada possui somente um Unico componente, ja que é
possivel obter um caminho de um determinado né a qualquer outro da rede.
Normalmente, quando existe mais de um componente na rede, o componente
principal, componente conectado com o maior nimero de nds, deve ser utilizado para
o calculo das métricas que avaliam a rede globalmente, ou seja, aquelas que ndo sdao
calculadas em relagdo a um Unico né.

Como a rede possui um Unico componente conexo, o coeficiente gigante da rede é 1,
tendo em vista que o componente principal é do tamanho da rede. Considerando as
métricas que avaliam a rede de forma global, a densidade da rede pode ser calculada
pela soma dos graus de cada né (12), dividida pelo nimero total de possiveis vinculos
(42), resultando em 0,28. O didmetro da rede é obtido pelo valor maximo obtido entre
todos os menores caminhos da rede. No exemplo, o menor caminho que liga os nés 6
e 7, possui 5 arestas, sendo este o menor caminho entre dois nds com o maior valor.
Nesse caso, a rede tem como didmetro o valor 5. Como o célculo de Hub leva em conta
0s menores caminhos que passam por um determinado nd, o né 1 pode ser
considerado Hub da rede em andlise.

Para as métricas que sao calculadas para nds especificos, foi considerado o né 1 para
analise da rede do exemplo. O grau de um né considera vinculos diretos que ele possui
com os demais nés da rede; neste caso, o né 1 possui grau 3, ja o seu grau de
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proximidade é 0,1. Para isto, é calculado o inverso da soma de suas distancias
geodésicas (menor caminho) para todos os outros nés (1/10 = 0,1), ou seja, 1 dividido
pela soma dos menores caminhos do nd 1 para todos os outros nds da rede (3
caminhos de tamanho 1, 2 caminhos de tamanho 2 e 1 caminho de tamanho 3). Por
fim, seu grau de intermediacdo é 11, esta métrica considera a quantidade de menores
caminhos entre quaisquer dois nés que passam por ele.

Tais métricas no contexto de analise de redes sociais possibilitam entender a estrutura
e a influéncia de um determinado ndé na rede. Vdrias outras métricas para analise de
redes sociais poderiam ser empregadas objetivando extrair conhecimento sobre os nds
que compdem a rede em andlise. No entanto, para esta tese, os conceitos
anteriormente explicados sdo suficientes para entendimento dos resultados a serem
discutidos. No préximo capitulo, sdo apresentadas as principais referéncias que
abordam os assuntos que permeiam esta tese.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta a sintese de um conjunto de trabalhos relacionados a esta
tese. Inicialmente, sdo apresentados trabalhos relacionados a andlises bibliométricas e
analises baseadas em redes, com o intuito de compreender como grupos de
pesquisadores tém realizado suas pesquisas e como a produc¢do cientifica pode ser
estudada com estas analises (Secdo 3.1). A seguir, sdo apresentados e discutidos os
principais trabalhos relacionados que tém utilizado a Plataforma Lattes como principal
fonte de dados (Secdo 3.2).

3.1 Analises Bibliométricas e Baseadas em Redes

Nesta secdo, sdo apresentados os trabalhos relacionados, que tém utilizado dados de
publicacbes cientificas para analisar e compreender como tem ocorrido a colaboracdo
cientifica, qual o perfil de publicacdo dos pesquisadores analisados e qual o impacto
das publicacdes dos principais pesquisadores em diversas areas de atuacdo. Para isso,
tais trabalhos utilizam dados de publicacdes cientificas, possibilitando, desta forma, a
adoc¢do de métricas bibliométricas e baseadas em analises de redes sociais.

Morel e Morel (1978) analisam a producdo cientifica brasileira quantitativamente em
termos de autores de trabalhos cientificos publicados em periédicos indexados pelo
Institute for Scientific Information (ISI). No trabalho, é avaliada a evolucdo da producao
cientifica e a relagdo producdo versus populacdo comparativamente a diversos paises.
Identificou-se que a producdo cientifica brasileira se concentrava na regido Sudeste
(80,8% do total), em que o estado de S3o Paulo era responsavel por 50,4% da
produgdo nacional, seguido por Rio de Janeiro com 22,9%. Situagao esta semelhante a
de paises também analisados como URSS (50% dos autores em Moscou),
Tchecoslovdquia (52% dos autores em Praga) e Dinamarca (62% dos autores em
Copenhagen). Os autores discutem a necessidade e importancia de se organizar um
Banco de Dados sobre a producao cientifica brasileira.
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No trabalho de Chaimovich (2000), o autor utiliza como referencial para analisar a
evolucdo da ciéncia no Brasil, dados de trabalhos publicados em periédicos indexados
pelo ISI. Ressalta-se que a contribuicdo brasileira a ciéncia indexada aumentou de um
valor de 0,4% em 1990 para mais de 1,2% em 1999. Tal crescimento é reflexo de maior
financiamento a ciéncia e a pds-graduacdo. Destaca-se que, no Brasil, a producdo de
ciéncia é realizada quase que na sua totalidade nas universidades publicas e que o
sistema privado pouco contribui para a producdo nacional de ciéncia e tecnologia.
Diante disso, o autor aponta alguns desafios a serem enfrentados pela ciéncia
brasileira, como, por exemplo, o acesso ao ensino superior e a manutencdo da
estrutura de pesquisa.

Glanzel, Leta e Thijs (2006) apresentam um estudo sobre o perfil da ciéncia brasileira
considerando o periodo compreendido entre 1991 e 2003, tendo as publicacdes em
periddicos indexados pelo ISI, como principal fonte de dados. Foi identificado que os
trabalhos realizados em colaboracdo aumentaram no periodo analisado e que a
producdo cientifica brasileira aumentava em torno de 8% ao ano, respondendo por,
aproximadamente, 45% de toda a producgdo cientifica da América Latina. Em outro
trabalho (LETA, GLANZEL e THIJS, 2006), os autores analisam com medidas
bibliométricas como tem sido conduzidas as pesquisas cientificas brasileiras. E
ressaltado o investimento na educagdo cientifica em cursos de graduagdo, com o
aumento no nimero de bolsas de iniciagao cientifica, o que favorece a formacgdo dos
futuros cientistas, além de prepara-los para a pés-graduacdo. Também é verificado que
mais de 80% da producdo cientifica brasileira indexada na Web of Science (Wos) era
proveniente de universidades publicas, que concentram a maior parte dos
pesquisadores, como também dos estudantes e programas de pds-graduacao.

Diversos outros trabalhos tém aplicado indicadores bibliométricos em dados de
publicacdes cientificas para melhor compreender a ciéncia brasileira, dentre os quais
Leta e Meis (1996), Meneghini (1996), Zanotto (2002), Jorio et al. (2010) e Leta, Thijs e
Glanzel (2013). No entanto, tais trabalhos extremamente relevantes para a
compreensdo acerca da ciéncia brasileira, em sua maioria, utilizam apenas dados de
trabalhos publicados em periédicos indexados pela ISI ou WoS. Logo, trabalhos
publicados em anais de congresso ou de periddicos nacionais que ndo estdo indexadas
acabam por serem negligenciados e, dessa forma, ndo contemplar toda a producao
cientifica brasileira, sendo algumas areas do conhecimento prejudicadas de forma mais
intensa, dada a natureza de suas publicacdes.

Meadows e Lemos (1999) destacam um aumento no numero de trabalhos cientificos
compartilhados atualmente, impulsionados, principalmente, pela facilidade na forma
de distribuir os trabalhos, possibilitando maior velocidade no intercambio de
informacdes. Aliado a isso, os autores ressaltam que os trabalhos em colaboracdo
permitem a economia de tempo e de recursos financeiros e materiais, resultando em
um processo cada vez mais estimulado por instituicbes e agéncias que financiam
pesquisas atualmente. Para Sonnenwald (2007), a interacdo entre dois ou mais
cientistas que, em determinado contexto, objetiva compartilhar atividades para obter
resultados e atingir objetivos comuns, é definida como colaboracdo cientifica e se
caracteriza por ser um fendbmeno complexo.
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Diante do crescente aumento dos trabalhos realizados em colaboracdo e da facilidade
de acesso a estes trabalhos, a andlise das redes de coautoria se apresenta como
importante ferramenta para compreender, por exemplo, como tem acontecido a
colaboracdo cientifica, identificando a existéncia de grupos com colaboracdes mais
intensas e autores com maior grau de colaboracdo. Redes de colaboracdo cientificas
vém sendo amplamente estudadas, como mostram os trabalhos de Newman (2001a;
2001b; 2001c; 2004) e Kumar (2015). A estrutura das redes de colaboracdo possibilita
revelar caracteristicas interessantes sobre comunidades cientificas (NEWMAN, 2004).

Segundo Stroele, Zimbrdo e Souza (2012), a andlise de redes de colaboracdo cientifica
possibilita identificar como os grupos de pesquisadores e centros de estudos estdo
desenvolvendo seus trabalhos, verificar e entender qual o grau de envolvimento entre
os pesquisadores de determinados grupos, de determinadas areas do conhecimento,
de instituicbes de ensino e pesquisa, e também permitir a indicacdo de padrdes de
colaboracdo que poderiam proporcionar um grande avanco na area, permitindo
melhorias na comunicacdo e colaboragdo de toda a comunidade cientifica.

Petersen et al. (2012) analisam fatores relevantes para o sucesso cientifico em redes
de colaboracdo. Dentre eles, sdo destacados a quantidade de producdo cientifica que
aumenta a atracdo de novas oportunidades e também o tamanho da equipe de
colaboradores, bem como, da prépria rede. Diante disso, justifica-se o grande
potencial de novos estudos que visam a anadlise das redes de colaboracdo, objetivando
entender como a colaboracgao cientifica acontece e como ela vem evoluindo em cada
uma das areas de pesquisa.

Newman (2001a) apresenta uma analise sobre caracteristicas das redes de coautoria
nas areas de Computacao, Biologia, Fisica e Medicina entre o periodo de 1995 a 1999.
Em outro trabalho (NEWMAN, 2004), o autor identificou padrdes comuns nas redes de
coautoria em Biologia, Fisica e Matematica, analisando propriedades estatisticas
destas redes.

Barabasi et al. (2002) apresentam um estudo das redes de colaboracao cientifica nas
areas de Neurociéncia e Matematica entre os anos de 1991 e 1998. Os autores
concluiram que a rede evolui a partir do momento em que novos nés e vinculos entre
0s nos existentes sao incluidos. E que esta evolucdo segue um processo denominado
preferential attachment, em gue novos nds tendem a criar seu primeiro vinculo com
nds que possuem grande numero de vinculos. Como resultado, autores experientes
tendem a aumentar seu numero de colaboradores, com maior frequéncia do que
autores novatos.

Hou, Kretschmer e Liu (2008) analisam as redes de colaboracdo entre autores que
publicaram no periédico Scientometrics entre 1978 e 2004. O conjunto analisado
continha um total de 1630 autores e 1927 artigos, sendo que, desses, 875 foram
realizados em colaboracdo. Foram aplicadas métricas de andlise de redes como o
calculo da densidade e grau de intermedia¢do dos nés que a compdem. Autores com
menos de duas publicagdes foram extraidos do conjunto a ser analisado, restando 234
autores, e foi identificada a presenca de um grande componente, que agregava 59%
dos autores, possuindo a rede baixa densidade, ou seja, pouco conectada.
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Todos estes trabalhos foram importantes para demonstrar todo o potencial que a
analise das redes de colaboracdo cientifica pode proporcionar para melhor
compreensao sobre como um determinado conjunto de pesquisadores colaboram ao
longo do tempo e ainda sobre como ocorre a colaboracdo nas diversas areas do
conhecimento.

Além das analises baseadas em redes de colaboracdo, entender a dindmica dos tépicos
de pesquisa e como determinados assuntos estdo sendo trabalhados em conjunto
surgem como importantes ferramentas para entender como as pesquisas tém sido
realizadas nas diversas areas do conhecimento. Varios desses trabalhos tém explorado
o conceito de cliques em grafos para suas analises. Uma clique se caracteriza por um
subgrafo em que cada vértice estd vinculado a todos os outros vértices do grafo
(COLIZZA et al., 2006).

Alguns estudos sobre redes de conhecimento comegaram a reconhecer a utilidade de
palavras-chave e o potencial de andlise dessas redes. Lee, Su e Chan (2010) calculam
similaridades entre artigos de periddico com base no grau de centralidade das
palavras-chave dos artigos analisados. Ha o pressuposto de que uma palavra-chave é o
portador fundamental mais bdsico do conhecimento.

As redes de titulos de artigos cientificos sdao formadas utilizando a abordagem de
construcao de redes de cliques. Varios trabalhos apresentam resultados demonstrando
gue palavras em uma mesma sentenca sdo inseridas de forma associativa para a
apresentac¢do de uma ideia e, com isso, cada palavra pode ter um significado diferente,
dependendo do conjunto de palavras a sua volta (FADIGAS et al., 2010; PEREIRA et al.,
2011). Consequentemente, a dinamica de construcdo de uma rede de titulos é dada
por justaposicdo ou sobreposicao de cliques. Quando duas cliques sdo ligadas por
apenas um vértice, este processo é denominado justaposicdao. Quando a ligacao
acontece com dois ou mais vértices em comum, chama-se de sobreposicdao (FADIGAS;
PEREIRA, 2013).

Kauer e Moreira (2013) aplicam o método de TTM (Temporal Text Mining) como forma
de identificar automaticamente a evolugdo dos temas abordados no Simpdsio
Brasileiro de Banco de Dados (SBBD) ao longo dos anos. O método utilizado consiste na
criacdo de um modelo probabilistico que visa descobrir os temas latentes nas cole¢tes
em cada edicdo e identificar as relagGes entre estes temas ao longo dos anos.

Cunha et al. (2013) investigam a evolucdo temporal de vértices e arestas de um grafo
formado por palavras impressas nos titulos de artigos cientificos publicados no
periddico Nature, entre janeiro de 1999 a dezembro de 2008. Os vértices sdo as
palavras e as arestas conectam pares de palavras que ocorreram em um mesmo titulo.
Os titulos sdo agrupados em um documento de texto para, assim, serem construidas as
redes. Apds a sua construcdo, uma rede é analisada utilizando métricas classicas de
redes e métricas da abordagem em cliques, conforme proposto por Fadigas e Pereira
(2013). Os resultados permitem visualizar a dindmica do adensamento das redes. Esta
abordagem contribui para revelar, ao longo do tempo, a importancia dos conceitos
expressos nas palavras dos titulos.
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Zhu et al. (2013), com base em uma rede composta de 111.444 palavras-chave da area
de ciéncia da informacdo extraidas da biblioteca Scopus, modelam as palavras como
um grafo (Figura 3.1). Para isto, antes da caracterizacdo da rede, todas as palavras
passam por um processo de limpeza com o intuito de remover caracteres sem valores
semanticos. Diante da rede de palavras-chave caracterizada, métricas de analise de
redes sociais foram aplicadas sendo identificado o efeito mundo pequeno. Além disso,
também foi identificado, com o cdlculo do grau de centralidade, que algumas palavras
possuem um grande nimero de vinculos com outras e que isto demonstra a sua
importancia na rede. Diante de tal constatacdo, os autores realizam um estudo
preliminar sobre como detectar as palavras mais relevantes de uma linha de pesquisa.
Este método também é comparado com a estratégia de identificacdo por frequéncia
das palavras, justificando que a andlise baseada no grau de centralidade tende a ser
mais eficiente.
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Figura 3.1: Rede de palavras-chave para a identificagdo de nés com maior grau (Zhu
et al., 2013).

Souza et al. (2014) analisam redes de palavras baseadas em titulos extraidos de um
sistema de atendimento eletrénico. S3o destacados trés tipos de centralidade para
analise da rede construida. O grau de centralidade avalia a importancia de um né nas
conexdes que estabelece com nds vizinhos. Neste caso, uma palavra apresenta um
maior nivel de importancia, quando estabelece um maior nimero de conexdes com
outros nds vizinhos. O grau de proximidade mostra a importancia de uma palavra em
relacdo aos vizinhos mais proximos e também a sua importancia em relacdo a toda a
rede de palavras, ja que, quanto mais central for um né numa rede, menor sera sua
distancia para o nd mais isolado da rede. E, por fim, o grau de intermediacdo quantifica
o numero de vezes em que uma palavra age como ponte ao longo do caminho mais
curto entre outras duas palavras. Com isto, foi possivel identificar a combinacao de
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elementos para entendimento e avaliagdo do modo de comunicacdo, troca de
informagdes e conhecimentos na comunidade estudada.

Andlises de palavras-chave tém sido objeto de diversos estudos para compreensao e
classificacdo dos principais elementos de pesquisa, como em Callon, Courtial e Laville
(1991), Bhattacharya e Basu (1998), Ding, Chowdhury e Foo (2001), Heckner,
Muhlbacher e Wolff (2008), Ke e Chen (2012) e Inomata et al. (2015).

Apesar de ser uma estratégia que tem ganhado cada vez mais atencdo devido aos
resultados alcancados, a andlise baseada em palavras-chave retiradas dos titulos dos
artigos, foco de grande parte dos estudos, apresentam limitacdes, ja que nem sempre
os titulos dos trabalhos conseguem expressar todo o contelddo abordado por um
determinado trabalho, tendo em vista a preocupacdo com questdes semanticas na
descricdo dos titulos. Além disso, nem sempre é possivel obter o conjunto de palavras-
chave de um trabalho, devido ao formato dos repositdrios utilizados, que podem nao
conter estes dados.

3.2 Trabalhos Envolvendo Dados da Plataforma Lattes

Segundo Lane, em artigo publicado na revista Nature (LANE, 2010), medir e avaliar o
desempenho académico passa a ser um fator crucial para a vida cientifica. Varios
fatores para esta avaliacdo e medicdo estdo vinculados aos calculos de métricas.
Porém, os sistemas atuais de medicao sdo insuficientes para determinar respostas
confiaveis. No trabalho supracitado, sdo descritos os varios problemas na adoc¢do das
métricas normalmente utilizadas para, por exemplo, classificar grupos ou instituicdes
de pesquisa e os desafios nas propostas de métricas eficazes. A autora apresenta
esforcos empregados para a construcao de repositdrios confidveis de dados cientificos
gue poderiam permitir analises com o objetivo de explorar e compreender como a
ciéncia tem evoluido. Embora todos os esforcos sejam uteis, alguns apresentam
problemas que comprometem o sucesso de tais iniciativas. Exemplo disso sdo
informacdes dependentes de softwares especificos, repositérios dependentes de
financiamentos transitorios (e esforcos para poder combina-los) e bancos de dados
sem estruturas coesas e confidveis. Nesse cendrio, a Plataforma Lattes é citada como
um poderoso exemplo de boas praticas para o fornecimento de dados de alta
gualidade, e de como uma plataforma de coleta de dados tem sido incentivada por
orgdos federais, instituicGes e 6rgdos financiadores. Por fim, é destacado que a
Plataforma Lattes é uma das fontes de dados de pesquisadores mais confidveis
existente.

Mugnaini, Leite e Leta (2011) destacam que muito embora ndo se apresente como
uma base de indexacdo e catalogacdo de periddicos, a Plataforma Lattes se constitui
em uma fonte inesgotdvel de informacdes sobre a ciéncia brasileira, sob diversos
aspectos e abordagens. Os autores ressaltam que, apesar de todo o volume de
informagdes, o que se observa é ainda uma baixa frequéncia de estudos
cientométricos, de especialistas brasileiros, que utilizam a Plataforma Lattes. E que isso
tem reflexo nas limitacdes dos mecanismos de recuperacdo e extracdo das
informagdes, constituindo-se em obstaculos para os estudos. Porém, a correlagao de
um grande volume de varidveis pessoais, académicas e de produtividade, somadas a
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um acesso livre e gratuito, € um estimulo significativo para uso deste repositorio pelos
pesquisadores brasileiros da drea. Destaca-se, ainda, o fato do repositdrio de dados
reunir toda a producdo cientifica brasileira, viabilizando analises que sé seriam
possiveis se conduzidas em diversas bases internacionais, o que representaria um
custo consideravel para tais estudos.

Para Ferraz, Quoniam e Maccari (2014), até o presente momento, ndo existe no
mundo um repositério curricular nacional unico semelhante a Plataforma Lattes, sendo
gue somente repositérios de dados referenciais, de onde se podem extrair referéncias
bibliograficas e fontes de informacao secundarias estao disponiveis para livre acesso.
Dessa forma, a Plataforma Lattes pode servir como um instrumento de maior
importancia para o estudo da producao cientifica brasileira.

Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Junior (2012) ressaltam alguns motivos que tornam
a Plataforma Lattes um interessante estudo de caso:

e Os curriculos cadastrados se tornaram um padrdo nacional e vém sendo
utilizados na avaliacdo individual das atividades cientificas, académicas e
profissionais dos pesquisadores brasileiros;

e Pesquisadores nacionais de diversas dreas do conhecimento estdo cadastrados
na Plataforma Lattes (atualmente, com, aproximadamente, quatro milhdes e
oitocentos mil curriculos (mais precisamente, 4.828.650 em 26/09/2016)).

Nessa perspectiva, ainda que impulsionada pelas politicas de Ciéncia e Tecnologia
(C&T) nos ultimos anos, a ciéncia brasileira vem apresentando grande crescimento de
producdo académica que pode ser acompanhado pela andlise dos curriculos
cadastrados.

Caiiibano e Bozeman (2009) destacam curriculos académicos como uma potencial
fonte de informacdo extremamente abrangente e foco de trabalhos recentes para
analises de grupos de pesquisadores. Estudos que utilizam curriculos para a andlise de
redes sociais sdo ainda menos frequentes, porém deve-se considerar a gama de
estudos sobre anadlise de coautoria e os efeitos das colaboragdes cientificas na carreira
do pesquisador (DIGIAMPIETRI; SANTIAGO; ALVES, 2013; LIMA et al., 2013; MENA-
CHALCO; CESAR-JUNIOR, 2013).

E importante destacar que, apesar da riqueza de dados registrados na Plataforma
Lattes, apenas sao disponibilizadas pela plataforma simples consultas que possibilitam
recuperar conjuntos de curriculos, como, por exemplo, por formagcdo académica ou
proficiéncia em algum idioma. Isto dificulta o processo de obtengcdo e
consequentemente, analise dos dados, sejam de grupos especificos ou de todos os
curriculos cadastrados. Logo, algumas ferramentas tém sido propostas para auxiliar o
processo de extracdo e analise dos curriculos Lattes.

O Lattes Extrator! foi desenvolvido pelo préprio CNPq e é uma das ferramentas que
compdem a Plataforma Lattes. E acessivel via Web e seu acesso é restrito. Atualmente,

! http://lattesextrator.cnpg.br/lattesextrator/
42



somente instituicbes cadastradas podem extrair informacdes diretamente do
repositério de dados de curriculos da Plataforma Lattes e, ainda assim, somente
informacdes de seus pesquisadores, docentes, estudantes e colaboradores. As
informacdes extraidas sdo disponibilizadas em arquivos no formato XML (eXtensible
Markup Language) e as instituicGes podem desenvolver aplicacdes para manipulacdo e
visualizacdo dessas informacdes, bem como integrar com as suas préprias bases.

J& o ScriptLattes® (MENA-CHALCO; CESAR-JUNIOR, 2009) é uma ferramenta de cédigo-
fonte aberto desenvolvida para a extracdo de dados de um conjunto de curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes, possibilitando a geracdo de grafos e relatérios a
partir dos dados extraidos. Os relatérios apresentam listas com a producdo e
orientacdes do conjunto de curriculos analisados, e também realiza o tratamento de
publicacGes replicadas, gera mapas de geolocalizacdo dos curriculos analisados e
identifica as colaboracdes para a geracdo dos grafos. Sua primeira versao, lancada em
2005, foi desenvolvida com a finalidade de auxiliar a secretaria do Programa de Pds-
Graduacgao do IME-USP na elaboracgdo de relatérios sobre a producdo bibliografica dos
docentes do Departamento de Ciéncia da Computacdo. Inicialmente, os relatdrios
eram baseados apenas nas informag¢bes cadastradas nos curriculos. Adicionalmente,
foram sendo disponibilizadas novas funcionalidades, como mapas de geolocalizagao
baseados nos enderecos profissionais de cada curriculo e grafos de colaboragdes.
Grafos de colaboragdes s3ao obtidos a partir de relagdes entre um grupo de
pesquisadores. Tais relagées sdo identificadas considerando publicagdes com titulos
iguais ou similares. Cada grafo é estdtico, ou seja, ndo permite qualquer tipo de
interacao, apenas selecionar os nomes dos pesquisadores que compdem a rede
direcionando para uma pagina que contém o curriculo do referido pesquisador.

O XMLattes (FERNANDES; SAMPAIO; SOUZA, 2011) é uma ferramenta que importa os
dados curriculares de individuos da Plataforma Lattes e os disponibiliza em formato
XML. Como os curriculos sdo visualizados em formato HTML, estes sdao transformados
em XML permitindo maior flexibilidade na manipulacdo dos dados.

O portal CiénciaBrasil®> (LAENDER et al., 2011) permite analisar e visualizar informac&o
sobre pesquisadores brasileiros que participam dos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT). O portal tem como objetivo produzir mapas da producdo cientifica
dos pesquisadores que integram os INCTs a partir de dados contidos nos curriculos da
Plataforma Lattes. Diversas técnicas para coleta, integracdo, analise e visualizacdo de
dados da Web sdao empregadas e, dentre os principais recursos oferecidos pelo portal,
estdo as visualizacbes das redes de colaboracdo entre os pesquisadores de cada
instituto. Para tanto, um algoritmo para deduplicacdo de citacbes é utilizado
especificamente para a identificacdo dos relacionamentos de coautoria.

Viarios trabalhos que visam analisar a colaboracdo e producdo cientifica de conjuntos
de pesquisadores brasileiros tém adotado tais ferramentas para a geracdo dos
resultados, sendo o ScriptLattes a mais utilizada. No entanto, apesar de todo o
potencial de analise dessas ferramentas, com a insergao dos captchas em abril de 2015
para acesso a cada um dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, algumas

2 http://scriptlattes.sourceforge.net/
3 CiénciaBrasil: http://www.pbct.inWeb.org.br/pbct/

43



deixaram de realizar andlises de forma automatica, sendo necessaria a extracao dos
curriculos de interesse em um repositorio local, o que limita o potencial de analises de
grandes conjuntos de individuos.

Mena-Chalco, Digiampietri e Oliveira (2012) analisam os programas de ciéncia da
computacdo brasileiros identificando o rapido crescimento em termos de producdo
bibliografica e formagdo académica. O trabalho apresenta uma descricdo do perfil de
producdo académica dos programas de ciéncia da computacdo avaliados pela CAPES
nos triénios 2004-2006 e 2007-2009. O trabalho teve como unica fonte de dados as
listas de publica¢des e listas de orientacdes concluidas disponiveis nos curriculos da
Plataforma Lattes de cada professor associado aos programas de pds-graduacao em
Ciéncia da Computacdo. A identificacdo do perfil de producdo académica envolve
qguatro fases: 1) identificacdo dos programas de pdés-graduacdo avaliados pela CAPES
nos triénios 2004-2006 e 2007-2009, 2) identificacdo dos professores doutores, na
modalidade de professor permanente, associados a cada programa de pds-graduacao,
3) identificacdo dos curriculos da Plataforma Lattes de cada professor associado a cada
programa, e por fim, 4) extracdo das produgcbes académicas de cada programa
(producdes bibliograficas e orientagdes concluidas). Os resultados obtidos pela andlise
mostram que a drea de computacdo brasileira se caracteriza por: publicar
preferencialmente trabalhos completos em anais de congresso (54%), seguido da
publicacdo de artigos completos em periddico (14%). Ainda no trabalho, foi mostrado
gue, no segundo triénio (2007-2009), houve um aumento na publicacdo de artigos em
periddico.

Perez-Cervantes et al. (2013) introduzem novas medidas para estimar a influéncia da
colaboracdo em redes cientificas. A abordagem é baseada na técnica de predicdo de
links e avalia como a presenga ou auséncia de um pesquisador afeta o processo de
predicdo na rede em analise. Para isto, os cientistas sdo representados por nds em
uma rede de colaboragao e, apds a remocao de nds, o processo de predicao de links é
realizado de forma iterativa para todos os outros nés. O modelo de aprendizagem
supervisionado SVM foi utilizado como preditor e avaliou redes reais de colaboracdo
em varios periodos de tempo. Nesse trabalho, os dados utilizados foram os curriculos
da Plataforma Lattes. Para os testes, foram selecionados 889 pesquisadores afiliados
de 45 departamentos de Ciéncia da Computacdo de instituicGes de ensino brasileiras,
sendo as publicacGes consideradas para a identificacdo das colaboracdes entre 2000 e
2012. Os resultados obtidos foram comparados com medidas de andlise de redes
sociais como grau de proximidade e de centralidade, e se mostraram consistentes para
qguantificar a influéncia de um determinado pesquisador em uma rede de colaboracao
cientifica.

Digiampietri et al. (2014b) apresentam uma estratégia para caracterizar os programas
de pds-graduacdo em Ciéncia da Computacdo brasileiros e a relacdo entre eles. No
trabalho, sdo apresentadas andlises dos programas sob diversas perspectivas. Sao
descritas a classificacdo sob cada uma destas perspectivas, a correlacdo entre as
métricas de avaliagao utilizadas, além de como os programas se relacionam, e quais 0s
aspectos que aumentam a produtividade de pesquisa dos programas. Foram
analisados 37 Programas de Pds-graduagao académicos em Ciéncia da Computagao
avaliados pela CAPES nos triénios 2004-2006 e 2007-2009. Foram identificados 732
professores nos programas avaliados, obtidos pelos relatérios trienais da CAPES, e de
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posse dos nomes dos professores foi possivel obter o identificador para o curriculo de
todos os professores, para, posteriormente, serem extraidos da Plataforma Lattes.
Apds o processo de extragdo, os curriculos passaram por um pré-processamento e
seus dados foram inseridos em um banco de dados relacional. Apds a insercdo dos
dados curriculares, estes foram enriquecidos com informacdes disponiveis em diversos
repositérios contendo dados sobre conferéncias e periédicos de publicacdes
cientificas. Essas informacdes descrevem o nivel de cada um dos peridédicos ou
conferéncias, a quantidade de citacdes de um determinado trabalho publicado, dentre
outros. Para a identificacdo de colaboracgdes, foi feita a comparacao dos titulos das
publicacdes, dos curriculos em andlise com todos os demais, visando encontrar titulos
iguais ou similares e, desta forma, caracterizar uma colaboracdo. Para isto, foi
calculada a distancia de Levenshtein (NAVARRO, 2001).

Ja Mena-Chalco et al. (2014) utilizam dados dos curriculos da Plataforma Lattes para
identificar e caracterizar a rede de colaboracdo de pesquisadores brasileiros. O
trabalho objetivou extrair os dados de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes,
identificar automaticamente a colaboragdo baseada em informacgGes bibliométricas,
produzindo uma rede de colaboracdo, e aplicar métricas baseadas em andlise
topoldgica para compreender como ocorre a interagdo entre os pesquisadores. Similar
ao trabalho de Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Junior (2012), foi adotado o célculo
da distancia de Levenshtein, com o intuito de encontrar titulos iguais ou similares. Com
as redes de colaboragdo geradas, aspectos topolégicos foram analisados, considerando
apenas informacgdes estruturais das redes, sem considerar pesos nos vinculos entre
autores ou qualidade das publicacdes. Foi possivel identificar que, em determinadas
areas, 0s pesquisadores tendem a realizar suas publicagdes com um numero baixo de
coautores em detrimento a outras areas, em que a quantidade de coautores tende a
ser elevada. Outro aspecto importante é que foi possivel identificar que poucos
pesquisadores possuem um alto grau de conectividade. Além disso, foi possivel
observar que a quantidade de colaboracdo entre os pesquisadores tem crescido
consideravelmente, identificada pelo grau dos nds das redes analisadas em diferentes
periodos de tempo.

Boaventura et al. (2014) caracterizam a evolucdo das redes de colaboracgdo cientifica,
representadas pelas redes de coautoria das seguintes universidades brasileiras: UFAM,
UFMG, UFPE, UFRGS, UFRJ, UNB, UNICAMP e USP. A andlise temporal considera os
anos entre 2000 e 2013. O foco da andlise sdo pesquisadores (professores) dessas
universidades. Métricas tradicionais de redes sociais, tais como densidade e didmetro
da rede, grau de centralidade, grau de proximidade e grau de intermediacdo, foram
calculadas. Os autores apresentam também a andlise da endogamia* dessas
InstituicOes, e a sua correlacdo com a avaliacdo trienal dos Programas de POs-
Graduacdo realizada pela CAPES. Por fim, analisam a existéncia de grupos de
pesquisadores que, frequentemente, publicam em conjunto. As principais conclusdes
da analise apresentada por Boaventura et al. (2014) sdo as seguintes: (1) a rede de
colaboracdo das universidades analisadas possui a mesma caracteristica de
densificagao das colaboragdes entre os seus pesquisadores. O diametro relativamente
baixo (comparado a cardinalidade da rede) indica que as redes possuem caracteristicas

4 Para Montolio, Dominguez e Larriba-Pey (2013), a endogamia de um conjunto de pesquisadores esta
relacionada a frequéncia em que tais pesquisadores colaboram entre si.
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de redes de mundo pequeno; (2) universidades que possuem a maior porcentagem de
Programas de Pds-Graduagcdo com conceitos acima de 5 possuem valores menores de
endogamia.

Lima et al. (2015) fazem uma avaliacdo do desempenho dos principais pesquisadores
gue atuam em Ciéncia da Computacdo. Sao utilizados dados extraidos dos curriculos
da Plataforma Lattes de 406 pesquisadores bolsistas de produtividade em pesquisa do
CNPq na area de Ciéncia da Computac¢do nas cinco modalidades da bolsa (1A, 1B, 1C,
1D e 2). A avaliagdo considerou trés dimensdes centrais, sendo: tempo de carreira do
pesquisador, em que foi considerada a quantidade de anos apds a conclusdo do
doutorado; quantidade de alunos orientados; e produtividade cientifica, referente ao
volume de publicacbes e citacdes. Com relacdo ao tempo de carreira dos
pesquisadores, observa-se que aqueles que possuem os niveis mais elevados de bolsa
também possuem maior tempo de carreira. J4 com relacdo as orientacGes, existe uma
distincdo entre a quantidade de orientacdes de mestrado e doutorado, em que ha,
aproximadamente, uma orientacdo de doutorado para cada ano de carreira entre
todos os bolsistas. Ao se considerar as orientacdes de mestrado, este valor cai para
menos de 0,5 orientacdo para cada ano apés a conclusdo do doutorado. Ao se avaliar a
producdo cientifica dos pesquisadores, observa-se que o volume de publicagGes
aumenta com o nivel das bolsas, exceto no caso do nivel 1A, que se assemelha ao 1C,
por incluir pesquisadores mais antigos, estes ndo estavam vinculados a programas com
certo nivel de maturidade. Estas avaliagGes demonstram coeréncia entre os itens
avaliados e as modalidades das bolsas em que os pesquisadores se enquadram na area
de Ciéncia da Computacao.

Sidone, Haddad e Mena-Chalco (2016) apresentam o papel da geografia na evolucao
da producdo e colaboracao cientifica no Brasil entre 1992 e 2009. Para os estudos,
foram utilizados dados dos curriculos da Plataforma Lattes de um milhdo de
pesquisadores. Os autores destacam o processo de desaceleragdo da producgao
cientifica brasileira a partir dos ultimos triénios analisados. No trabalho, foi possivel
identificar que o padrdo de crescimento das grandes areas é semelhante nos triénios
iniciais da andlise, quando praticamente todas apresentaram producdo em taxas
duplicadas entre 1992-1994 e 1995-1997. No entanto, percebe-se que o crescimento
desacelerado ao longo do periodo é comum a todas as grandes areas, porém em
intensidades distintas. Como exemplo, verifica-se que a desaceleracdo no ritmo da
producdo cientifica ocorreu de maneira mais forte nos ultimos triénios,
primordialmente nas grandes areas de Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra,
Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas.

Diversos outros trabalhos tém explorado a Plataforma Lattes como principal fonte de
dados para analise bibliografica e de redes de colaboracdo, dentre os quais os de
Pacheco et al. (2007), Cardoso e Machado (2008), Arruda et al. (2009), Alves, Yanasse e
Soma (2011), Dias et al. (2013), Digiampietri, Mugnaini e Alves (2013), Roos et al.
(2014), Aradjo et al. (2014), Furtado et al. (2015), e Brito, Quoniam e Mena-Chalco
(2016).

Observa-se que a analise dos dados dos curriculos da Plataforma Lattes pode fornecer
informagdes importantes para compreensao do conhecimento cientifico brasileiro e
como ele tem evoluido, tendo em vista a quantidade de trabalhos recentes que tém
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considerado os curriculos como principal fonte de dados. Percebe-se a importancia e
interesse em realizar-se analises bibliométricas e baseadas em redes sociais em todo o
conjunto de dados. No entanto, devido as restricdes impostas pelo CNPqg para acesso
aos dados, como, por exemplo, a necessidade de se validar os captchas para acesso a
cada um dos curriculos, limitou-se a utilizacdo de ferramentas j& consolidadas
conforme ja mencionado, reduzindo o potencial de estudos sobre os dados
curriculares da Plataforma Lattes. Além disso, particularidades do repositério como
ambiguidade entre nome de individuos e a falta de vinculos explicitos entre os
coautores de trabalhos dificultam muito a andlise dos dados, ja que a identificacdo das
colaboracdes passa a ser uma tarefa ndo trivial, contribuindo para o fato de que a
maioria dos trabalhos tem analisado apenas grupos especificos de individuos ou
pequenos periodos de tempo.

O conteudo desta tese estd inserido no contexto de extracdo e analise de dados
cientificos. Entretanto, ao contrario dos trabalhos relacionados anteriormente
apresentados nesta se¢do, o presente trabalho nao se restringe a pequenos grupos de
pesquisadores ou conjuntos de publicacdes. A novidade estd na extracdo e analise de
todo o conjunto de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Para isso, o
LattesDataXplorer é fundamental no processo de coleta, tratamento e andlise dos
dados, conforme apresentado no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Coleta e Tratamento dos Dados

Neste capitulo, é descrito o LattesDataXplorer, arcabouco desenvolvido nesta tese e
responsavel pela coleta e tratamento dos dados extraidos da Plataforma Lattes. Sdo
apresentadas algumas motivagdes que tornam a Plataforma Lattes um importante
repositério para a analise de dados cientificos e que serviram de motivacao para esta
tese (Secdo 4.1). Apds, é apresentada a arquitetura geral do LattesDataXplorer, bem
como seu processo de coleta dos dados (Sec¢dao 4.2). Sdo ainda detalhadas suas
principais funcionalidades como a sele¢do de grupos (Subsecdo 4.2.1), a identificacdo e
caracterizacdo de redes de colaboracdo cientifica (Subsecdo 4.2.2) e, por fim, as
estatisticas e métricas calculadas (Subsecdo 4.2.3).

4.1 Motivagoes

Uma grande parte dos editais de financiamento de projetos de pesquisa realizados por
agéncias de amparo a pesquisa, por instituicdes de ensino, bem como, pelo préprio
CNPq, utiliza dados cadastrados nos curriculos da Plataforma Lattes dos proponentes
como uma das formas de avaliagdo das propostas. Isto passou a ser um grande
incentivo para que os pesquisadores mantenham seus curriculos com informacgdes
atualizadas, tornando a Plataforma Lattes uma fonte extremamente rica para analise
da producdo cientifica brasileira. Além disso, jovens estudantes que pretendem
realizar parte de seus estudos em instituicdes estrangeiras, financiados por agéncias
governamentais brasileiras, também devem possuir curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes, contribuindo de forma significativa para o aumento na quantidade
de curriculos atualmente dispostos na Plataforma Lattes. A Figura 4.1 apresenta o
crescimento da quantidade de curriculos cadastrados durante os meses de maio de
2014 a junho de 2016. Nesse periodo, houve um aumento de aproximadamente 28%
na quantidade de curriculos armazenados.
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Figura 4.1: Crescimento da Plataforma Lattes entre maio de 2014 e junho de 2016.

E possivel identificar que a Plataforma Lattes vem agregando, a cada dia, novos
individuos que registram dados sobre suas atividades profissionais, académicas e de
pesquisa, se apresentando como uma fonte extremamente rica e consistente de
informacdes que podem revelar como tém sido realizadas as pesquisas cientificas
brasileiras nas diversas areas do conhecimento. Logo, explorar seus dados com o
objetivo de se obter uma visdo detalhada de todo o repositério, pode proporcionar
uma visdo inédita sobre a produgdo cientifica brasileira e como tem ocorrido a
colaboragdo entre os pesquisadores brasileiros, fornecendo subsidios para andlises e
comparacoes sobre as diversas areas de atuacao dos individuos que as compdem.

Uma caracterizacdo geral de todo o repositério de dados curriculares na proporg¢do
atual e com grande abrangéncia de estudos ndo foi tratada anteriormente, ja que os
trabalhos correlatos utilizaram apenas grupos especificos de curriculos, tendo em vista
gue a manipulacdo de todos os curriculos da Plataforma Lattes ndo é uma tarefa trivial.
A dificuldade envolve problemas de recuperacdo de informacdo e algoritmos eficientes
para manipulacdo de grande volume de dados.

4.2 LattesDataXplorer

Um dos propdsitos desta tese é utilizar tecnologias envolvidas no processo de extragao
de dados da Web para realizar a coleta de todos os curriculos da Plataforma Lattes.
Com os curriculos extraidos, outras consultas sdo realizadas com o intuito de
enriguecer ainda mais os dados obtidos, como, por exemplo, nimero de citacdes dos
artigos ou informacdes adicionais como a qualidade dos meios de publicacdo destes

artigos. Para isso, um arcabougo denominado LattesDataXplorer foi desenvolvido
(Figura 4.2).
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Figura 4.2: Visao geral do LattesDataXplorer.

O LattesDataXplorer é responsavel por englobar todo o conjunto de técnicas e
métodos para a coleta, tratamento e analise dos dados utilizados nesta tese. Ele é
composto por um conjunto de componentes que sao responsaveis por todo o processo
de coleta e tratamento dos dados. Na Figura 4.3 sdo apresentados os componentes do
modulo de coleta e selecdo dos dados. O processo de extracdo de todos os dados
curriculares da Plataforma Lattes é dividido em trés componentes que objetivam
minimizar o custo computacional: 1) extracdo de URLs, que é responsavel por extrair
as referéncias Unicas para todos os curriculos cadastrados, e dessa forma, possibilitar o
acesso individual a cada curriculo, 2) extracdo de Ids e Data, que visa acessar cada
curriculo e extrair o seu identificador individual, bem como a data de ultima
atualizagdo, 3) extragdo de curriculos, que é responsavel por extrair e armazenar os
curriculos cuja data de atualizacdo na Plataforma Lattes seja divergente da data de
atualizacdo do curriculo armazenado localmente.

Repositdrio de Curriculos

em XML
codigo; identificador; ultima_atualizacao_enpq; ultima_atualizeao_local 2845211466544212, Clcurriculos
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Figura 4.3: Processo de extragao e sele¢ao de dados.
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Todas essas etapas se fazem necessarias, ja que o ideal é manter os dados curriculares
atualizados com a maior frequéncia possivel, possibilitando a realizacdo de analises
com dados atualizados, tendo em vista que, com a estratégia adotada, ndo se faz
necessario coletar todo o repositério de dados a cada nova extracdo. E importante,
ainda, considerar que os curriculos atualizados podem ter novos dados inseridos, bem
como, a alteracdo e exclusdo de dados ja registrados, o que torna o processo de
atualizacdo de campos especificos uma tarefa complexa. Na abordagem adotada nesta
tese, todo o curriculo atualizado é substituido pelo mais recente.

A Plataforma Lattes possui uma interface de consulta bastante flexivel que possibilita a
busca por curriculos baseada em pardmetros como nome, titulacdo, idioma,
nacionalidade, area de atuacdo, dentre outros (Figura 4.4). Como resultado das
consultas realizadas, sdo geradas listas de curriculos que atendem aos parametros
informados. Na interface de busca, o pardametro mais utilizado é o nome do individuo
(Figura 4.4 (1)), o que limita o universo de consulta, ja que se faz necessario saber
previamente o nome do individuo (ou parte dele) que se deseja consultar,
inviabilizando o processo de geracdao de grupos baseado em determinados critérios.
No entanto, pode-se informar parametros adicionais para as buscas (Figura 4.4 (2)), o
qgue flexibiliza a consulta, possibilitando listar todos os curriculos dos individuos de
uma determinada area ou que possuem proficiéncia em um determinado idioma.

buscatextual.cnpg.br/buscatestual/busca.doimetodo=apresentar

%
AR
=3

ﬁCNPq @ curriculo Lattes

sl T e T
Crt e € ook

Buscar Curriculo Lattes (Busca Simples) Q, Busca Avangad

Buscar por:
Selecione o modo de busca I'n:r“'el:l Assuntol Thule ou palavra chave da produgdc)

(1)

Has bases Nacionalidade: Pais:

Coutores I:l Diemais pesquisadores [Mestres, Graduadaes, Estudantss, Erasilzirz Estrangeira Tedeos |Z|

Tecnices, ste.)
Tipo de fitro
-

D Bolsistas de Produtividade do |:| Jutros Bolsistas do CNPg

CNPg

D Atuagdo profissiona

|:| Presenga no Diretdrio de Grupos de pesquisa

= Profissiona

Figura 4.4: Interface de busca da Plataforma Lattes.

o1



Todo o processo de extracdo do LattesDataXplorer se inicia pela aquisicdo dos cédigos
dos curriculos da Plataforma Lattes, obtidos por uma requisicdo na interface de
consulta da plataforma, para que, posteriormente, esses cdodigos possam ser
armazenados localmente. A consulta inicial realizada resulta em uma lista contendo
todos os cédigos de identificacdo de todos os curriculos cadastrados, que permite
acessar individualmente cada um dos curriculos existentes na Plataforma Lattes (Figura
4.5).
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Figura 4.5: Cabeg¢alho de um curriculo Lattes.

A URL (Uniform Resource Locator) para acesso a cada um dos curriculos é composta
pelo endereco de busca na plataforma, concatenado com o cddigo que representa
cada um dos individuos (Figura 4.5 (1)). Como todos os cddigos estdo armazenados
localmente, é possivel acessar todos os curriculos de forma sequencial.
Posteriormente, o componente de extracdo de Ids e Data é responsavel por acessar
cada um dos curriculos cujos cédigos foram armazenados e extrair de cada curriculo o
seu identificador Unico (Figura 4.5 (2)) e a data da ultima atualizacdo do curriculo
(Figura 4.5 (3)). Para isso, somente o cabecalho de cada curriculo em que estdo
presentes estas informacdes precisam ser carregados. Estes dados sdo armazenados
em um arquivo de identificacdo que contém cdédigo, identificador, data da ultima
atualizacdo no CNPq e data da atualizacdo do curriculo armazenado localmente.

Cada curriculo possui um cddigo de oito digitos e um identificador de dezesseis digitos.
Ambos possibilitam o acesso a um determinado curriculo da Plataforma Lattes e sdo
Unicos para cada individuo cadastrado. O componente de extracdo de URLs extrai os
codigos que possibilitam acessar cada um dos curriculos. Ja os identificadores
extraidos pelo componente de extracdo de lds e Data também sdo armazenados, ja
gue sdo estes identificadores que permitem, por exemplo, vincular coautores de um
trabalho publicado em colaboracdo e registrado no curriculo de um determinado
individuo.
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O arquivo de identificacdo é a base para a extracdo dos curriculos. Toda a vez que é
necessario atualizar o repositorio local de curriculos, o primeiro componente do
processo de extracdo é executado, resultando na extracdo de todos os cédigos
cadastrados na plataforma. Cddigos ja registrados no arquivo de identificacdo sao
ignorados por ja estarem inclusos, e novos cédigos sao inseridos ao final do arquivo, ja
gue representam novos curriculos que ainda ndo haviam sido extraidos.

Posteriormente, com o uso dos cddigos, sdo acessados os cabecalhos de cada um dos
curriculos e extraidos os respectivos cddigos identificadores e as datas de atualizacao
junto a Plataforma Lattes, tanto para curriculos ja extraidos como para os novos
curriculos, atualizando o arquivo de identificacdo a cada nova extracdo. O acesso ao
cabecalho possibilita maior agilidade em todo o processo aumentando de forma
significativa a extracdo dos dados, ja que ndo se faz necessdrio esperar todo o curriculo
ser gerado.

Finalmente, acontece a extracao dos curriculos. O extrator é responsavel por verificar
no arquivo de identificacdo se existem curriculos cuja data de atualizagdo no CNPq é
divergente da data de atualizagdo local; em caso afirmativo, o curriculo é extraido e
substitui o que estava no repositério local, atualizando, também, a data de atualizacao
local no arquivo de identificagdo. Caso contrdrio, significa que o curriculo local ja é a
ultima versao atualizada na Plataforma Lattes, tendo em vista que as duas datas sao
iguais. Nesse caso, nao é realizada a extracdo do curriculo, e o préximo identificador é
analisado. Finalmente, sdao extraidos os novos curriculos cadastrados, pois foram
inseridos ao final do arquivo de identificagdao os cédigos dos novos curriculos, seus
identificadores e as datas de atualizacdo no CNPq, ja que ndo possuem data de
atualiza¢do local, tendo em vista que ainda ndo tinham sido extraidos. Diante disso,
esses curriculos sdo extraidos pela primeira vez e sua data de atualizacdo local é
registrada no arquivo de identificacao.

Todo esse processo possibilita manter um repositério atualizado com baixo custo
computacional, ja que um percentual considerdvel de curriculos ndo é atualizado
frequentemente. Com exceg¢do da primeira extragdo, o processo apresentado nesta
tese possibilita extrair somente os curriculos novos ou os recentemente atualizados. A
substituicdo dos curriculos atualizados ocorre, pois o custo para realizar a atualizacao
de uma determinada secdo no arquivo armazenado localmente seria maior que
simplesmente substituir o curriculo existente.

Todos os curriculos sdo armazenados em formato XML. Como o objetivo desta tese é
realizar uma analise dos dados curriculares cadastrados na Plataforma Lattes e nao
gerar um novo repositério com os dados, optou-se por ndo realizar o armazenamento
desses dados em bancos de dados relacionais, tendo em vista que este processo iria
resultar em processamento adicional a cada atualizacdo dos dados, ja que seriam
necessarias atualizacdes no banco de dados.

Além disso, considerando a necessidade de analises de grupos especificos, como, por
exemplo, de uma instituicdo ou de uma drea de pesquisa em particular, um
componente de selec¢do foi criado. Ele é responsdvel por gerar subgrupos de curriculos
baseados em critérios de interesse.
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4.2.1 Selegdo de Grupos

Com todos os curriculos armazenados localmente em formato XML, a possibilidade de
manipulacdo dos dados com flexibilidade permite explorar todo o potencial que os
dados curriculares da Plataforma Lattes oferecem. Com o intuito de analisar grupos
especificos de curriculos, como os formados por docentes de um programa de pods-
graduacdo ou de uma instituicdo em particular, é descrito o componente denominado
Sele¢do, para a composicao de subgrupos de curriculos baseada em informacgdes
presente em seus registros.

Para isso, é usada a linguagem de consulta XPath (XML Path Language)® para pesquisa
e posterior geracdo dos subgrupos. A linguagem XPath permite construir expressdes
que vdo processar e percorrer um documento XML de forma similar ao uso de
expressdes regulares. Logo, é possivel agrupar um conjunto de curriculos com base em
parametros desejados. Diante disso, em busca pelos pardmetros em cada um dos
curriculos, independentemente ou ndo de qual secdo ele(s) seja(m) encontrado(s),
estes curriculos sdo selecionados e formam um grupo para analises. Os dados destes
curriculos sdo organizados em uma lista de curriculos selecionados.

Esta lista é responsavel por armazenar os identificadores dos curriculos e o caminho
em que cada um deles estd armazenado localmente, para que, dessa forma, seja
possivel analisar somente os curriculos selecionados para um determinado grupo. Isso
permite que, quando analises bibliométricas ou de redes forem ser realizadas, basta
informar qual o grupo de curriculos a ser analisado. Desse modo, sera possivel analisar
a rede composta por todos os individuos (rede global com todos os curriculos) ou
redes especificas que foram geradas seguindo critérios especificados.

E importante destacar que, no momento da consulta, é possivel a utilizacdo de
operadores logicos que permitem maior flexibilidade no momento da gera¢do dos
subgrupos. O uso dos operadores e (and) e ou (or) possibilita a concatenacdo de
parametros na consulta XPath. Por exemplo, subgrupos que sigam critérios como ‘nivel
de formacdo = doutorado completo’ e ‘ano de conclusdo = 2015’ poderiam ser
gerados, ou, ainda, subgrupos com ‘grande area de atuacdo = ciéncias exatas e da
terra’ e ‘estado de atuacdo = Minas Gerais’, seriam facilmente caracterizados. Tal
facilidade resulta em um mecanismo extremamente importante para a geracdo de
subgrupos especificos que vado possibilitar a analise de outros conjuntos que ndo
podem ser gerados pelas ferramentas de consulta da Plataforma Lattes.

Diante disso, todas as etapas posteriores a geracdo de grupos especificos utilizam a
lista de curriculos selecionados no momento de identificar quais serdo os curriculos a
serem analisados. As listas ficam armazenadas em um repositorio de listas, em que
varias listas podem ser geradas e sendo estas referenciadas no momento de analise.
Logo, o componente de selecdo se apresenta como uma importante facilidade para a
selecdo de subgrupos dos curriculos a serem analisados. Com a adoc¢do de XPath, as
consultas aos arquivos XML sao extremamente eficientes e com resultados confidveis.
Apds a identificacdo dos subgrupos, estudos que considerem somente um conjunto
particular de individuos ou de todo o repositério podem ser realizados.

! https://www.w3.0rg/TR/xpath/
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4.2.2 |dentificagdo e Caracterizacdao de Redes de Colaboragao Cientifica

Na etapa de identificacdo e caracterizacdo das redes de colaboracdo cientifica, o
componente de Tratamento dos Dados é responsavel por analisar os curriculos dos
grupos selecionados e gerar as redes de colaboracao cientifica. O componente utiliza a
lista de curriculos selecionados, gerada para um determinado grupo, o que possibilita
identificar quais sdo os curriculos que vao ser analisados. A lista possui o identificador
e o local de armazenamento do referido curriculo e, diante desta indicacdo, apenas os
curriculos presentes na lista sdo considerados. Além disso, o componente também é
responsdavel por analisar cada um dos curriculos, de tal forma que sejam produzidos
arquivos de dados pré-processados que vdo possibilitar a realizacdo de analises
bibliométricas da producdo cientifica, como também da colaboracdo cientifica dos
individuos que compdem os grupos em analise (Figura 4.6).
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Figura 4.6: Processo de tratamento dos dados.

O maior desafio no tratamento dos dados coletados dos curriculos da Plataforma
Lattes estd relacionado com a maneira com que cada individuo preenche os seus
dados no curriculo: entradas sdo realizadas manualmente e, portanto, ndo é uma
situacdo incomum dois individuos cadastrarem o mesmo trabalho com informacgGes
divergentes, como o titulo do trabalho ou, até mesmo, nomes de colaboradores
incompletos (BOAVENTURA et al., 2014).

Um dos enfoques desta tese é gerar a rede de colaboracdo dos individuos com
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. O desafio esta em identificar as
colaboragcdes em um grande volume de dados em tempo habil, tendo em vista os
diversos problemas envolvidos como duplicatas nos nomes de autores e divergéncia
no titulo da mesma publicagdo quando cadastrada por coautores. O curriculo a ser
analisado pode possuir varias secdes que vao permitir a identificacdo das colaboragdes
com outros curriculos, como, por exemplo, trabalhos realizados em conjunto. No
entanto, por auséncia de um processo automatico de identificacdo de colaboracdes, a
relagao de colaboradores de um individuo ndo é identificada automaticamente pela
Plataforma Lattes, (como também acontece em outros repositérios de publicacGes
cientificas). Logo, técnicas para a identificacdo das colaboracées de forma automatica
se fazem necessarias para andlise de grandes volumes de dados.
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Para a identificacdo de colaboragcbes, podem ser utilizados varios elementos que
permitam relacionar pares de individuos, como: publicacdo de trabalhos em conjunto
(ou seja, coautorias), orientacdes, participacdo em bancas de avaliacdo, organizacdo de
eventos, participacdo em projetos de pesquisa, dentre outros. Diante disso,
especificamente na identificacdo de colaboracdo cientifica em publicacdes, um pré-
processamento nos titulos dos trabalhos para a identificacdo é realizado. Este pré-
processamento consiste em trés etapas principais, aqui denominadas de remocdo de
stop words, normalizagao e padronizagao.

Em um documento textual, podem ser encontrados diversos tokens que ndo possuem
valor semantico. Estes tokens sdao importantes para melhor entendimento do texto de
forma geral e também sdo classificados como stopwords. As stopwords compdem uma
lista denominada stoplist, a qual é frequentemente utilizada em sistemas de
mineracdo de textos. Palavras que compdem a stoplist sdo removidas do documento
original, reduzindo o texto a ser analisado, de modo a ndo provocar problemas no
contetdo semantico do documento. Uma stoplist bem elaborada permite a eliminagao
de muitos termos irrelevantes, tornando mais eficiente o resultado obtido pelo
processo de mineracdao de textos (CARRILHO-JUNIOR, 2007). A normaliza¢do e a
padroniza¢cdao consistem em remover caracteres especiais, letras com acentuacgdo e

espacos em branco, e deixar a string resultante com todas as letras em minusculo.

E importante destacar que esta tese ndo possui énfase na desambiguacdo de autores,
sendo esta tarefa foco de diversos outros trabalhos que tentam tratar a melhor forma
de desambiguar nome de autores (FERREIRA; GONCALVES; LAENDER, 2012). Nesta
tese, sdo considerados os identificadores de cada autor e ndo o nome dos autores para
o processo de identificacdo de colaborag¢des. Ou seja, cada individuo é referenciado
pelo seu identificador Unico na Plataforma Lattes.

De posse de todos os curriculos armazenados e utilizando a lista de curriculos
previamente selecionados, que especifica o subgrupo de individuos a serem
analisados, é proposto um método para a identificacdo de colaboracdes cientificas.
Para isso, todos os titulos dos artigos cadastrados no curriculo de cada um dos autores
sdo analisados e, consequentemente, se tornam a base para construcdo da rede de
colaboracdo. Para auxiliar o processo de caracterizacdo, é utilizado um dicionario que
possibilita vincular os artigos (chaves do diciondario) a seus autores (identificadores).
Todas as etapas do método de identificacdo podem ser visualizadas no Algoritmo 4.1.

n < numero de artigos do autor
fori—1ton
x « string[i] 1l X recebe o titulo do artigo [i]
x « stopword[x] Il remove tokens sem valores seméanticos
x <« normalization[x] I/ remove espacos e acentuacdo
x « lowercase[x] Il padroniza em minasculo
X <« concatenat[x],year // acrescenta o ano no final da string
if hash[x] in dictionary // verifica se x esta no dicionario
dictionary[x] « id_author
else dictionary < x, id_author

© ©® N o gk~ wN R

=
I

Algoritmo 4.1: Etapas do método para caracterizagdo de redes de colaboragao.
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Como pode ser observado pelo Algoritmo 4.1, cada titulo de um trabalho cadastrado
em um determinado curriculo passa por uma transformacdo que tem como objetivo
obter o titulo sem as palavras que ndao tenham valor semantico, sem acentuacdo e sem
0s espacos. Essa estratégia tem como intuito minimizar os erros ortograficos que
podem estar inseridos nos titulos dos artigos e estabelecer uma chave Unica para cada
trabalho. Consequentemente, todo o texto é padronizado em letras mindsculas e a
string resultante é concatenada com o ano da publicacdo para, posteriormente, ser
transformada em uma chave que representa o trabalho em analise, conforme
mostram as linhas 2 a 7 do algoritmo. Exemplo desta transformacdo pode ser
visualizado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Exemplo de transformagao dos titulos em chaves para o dicionario de
identificacao.

Etapa do Resultado
Algoritmo
3 Modelagem e Caracterizagdo de Redes Cientificas: Um Estudo Sobre a

Plataforma Lattes

Modelagem Caracterizagcdo Redes Cientificas Estudo Sobre Plataforma Lattes
ModelagemCaracterizacaoRedesCientificasEstudoSobrePlataformalattes
modelagemcaracterizacaoredescientificasestudosobreplataformalattes
modelagemcaracterizacaoredescientificasestudosobreplataformalattes2013

N(foju b~

A razdao da insercdo do ano da publicacdo no final da string tem como objetivo
minimizar a identificagao de falsas colaboragdes. Pelo método descrito, caso existissem
dois titulos idénticos de pesquisadores distintos que nunca trabalharam em conjunto,
seria identificada uma colaboracdo, tendo em vista que a chave resultante seria a
mesma. Com a inclusdo do ano na string, falsas colabora¢cGes somente seriam
consideradas se existirem dois artigos distintos com o mesmo titulo e publicados no
mesmo ano.

Apds a transformacao do titulo da publicacdo em uma chave, verifica-se no dicionario
utilizado para a caracterizacdo da rede de colaboracgdo se a chave ja esta presente.
Caso a chave ja exista no dicionario, o identificador do autor do curriculo em analise é
vinculado a essa chave, concatenando o seu identificador a lista de identificadores ja
vinculados a ela. Caso contrario, a chave é inserida no dicionario, sendo vinculado a ela
o identificador do individuo. Um exemplo de dicionario pode ser visualizado na Tabela
4.2.

Tabela 4.2: Exemplo de diciondrio de identificagao.

Chave do Dicionario Autores
modelagemcaracterizacaoredescientificasestudosobreplataformalattes2013 1d01, 1d25
studyaboutinfluenceacademicperformancestudentsuserssocialnetworks2013 1d25, 1d175,

1d98
analysiscollaborationnetworksscientificpublications2013 1d01, 1d98,
1d67
processoparaidentificacaocolaboradoresredescientificas2013 1d01, 1d28,
1d174
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A utilizacdo dos identificadores é confiavel ja que cada um dos curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes possui um identificador unico. Este identificador é utilizado tanto
para caracterizar o individuo na Plataforma Lattes, como também para permitir acesso
ao seu curriculo. Como resultado, isso significa que identificadores que estejam
vinculados a uma mesma chave possuem colaboracado entre si.

Uma dificuldade encontrada pelos autores no cadastro de uma publicacdo estd no
momento da citacdo de seus colaboradores. Devido a falta de padronizacdo e
possibilidade de ambiguidade no nome de citacdo dos colaboradores de um trabalho,
ndo é possivel garantir que o nome informado na lista de colaboradores pertenca a
somente um individuo da Plataforma Lattes. Isso dificulta a caracterizacdo das redes
de colaboracdo apenas pelos nomes de citacdo informados em cada uma das
publicacbes cadastradas. Diante disso, a Plataforma Lattes permite que um autor
vincule seus coautores pelos seus identificadores. Isso possibilita que, ao contrario de
simplesmente informar um nome de citacdo de um colaborador, seja informado o seu
nome vinculado ao identificador Unico desse colaborador. Logo, quando ha a citacdo
deste colaborador que foi previamente vinculado, além do nome de citagdo, o seu
codigo de identificagdo também é incorporado a publicacdo cadastrada.

A Figura 4.7 apresenta um fragmento de um curriculo em formato XML, em que
constam dados de uma publicacdo. Além do individuo do curriculo em analise (Figura
4.7 (1)), é possivel obter os identificadores dos colaboradores que foram vinculados
(Figura 4.7 (2)), diferentemente dos autores cujos vinculos ndo foram identificados
(Figura 4.7 (3)). Nesse ultimo caso, so é possivel obter os nomes.

a wisualizar o curriculo

ODIAS, Thiago. M. R. ; Moita, Gray Farias ; Patricia Mascarenhas Dias ; T. Moreira ; FERREIRA, L. R. .
Modelagem e Caracterizacio de Redes Cientificas: Um Estudo Sobre a Plataforma Lattes. In: BRASMAM - II
Brazilian Workshop on Social Metwork Analysis and Mining, 2013, Maceio. Anais do BRASMAM - II Brazilian
Workshop on Socdal Metwork Analysis and Mining. Porto Alegre: SBC, 2013, v, 01, p. 10-20.

<TRABALHO-EM-EVENTOS>
=DADOS-BASICOS-DO-TRABALHO NATUREZA="COMPLETO"
TITULO-DO-TRABALHO="Modelagem & Caracterizagio de Redes
Cientificas: Um Estudo Sobre a Plataforma Lattes”
ANO-DO-TRABALHO="2013
PAIS-DO-EVENTO="Brasil™/=
<DETALHAMENTO-DO-TRABALHO CLASSIFICACAO-DO-EVENTO="INTERMNACIONAL"

MNOME-DO-EVENTO="BRASMANM - || Brazilian Workshop on Social Network
Analysis and Mining”
CIDADE-DO-EVENTO="Macsaio”
ANO-DE-REALIZACAO="2013">

o =AUTORES NOME-COMPLETO-DO-AUTOR="Thiago Magela Rodrigues Dias™
NOME-PARA-CITACAO="DIAS, Thiago. M. R~
ORDEM-DE-AUTORIA="1"/>

9 <AUTORES NOME-COMFPLETO-DO-AUTOR="Gray Farias Maoita”
MOME-FARA-CITACAC="Moita, Gray Farias”
ORDEM-DE-AUTOR|A="2"
NRO-ID-CHNPO="2550201329788172"/>

9 <AUTORES MNOME-COMPLETO-DO-AUTOR="Patricia Mascarenhas Dias”
NOME-PARA-CITACAO="Patricia Mascarenhas Dias”
ORDEM-DE-AUTORIA="3"
NRO-ID-CHNPO="6BT7 1965805554086/~

9 <AUTORES NOME-COMFLETO-DO-AUTOR="Tales Moreira™
NOME-PARA-CITACAO="T. Moreira®
ORDEM-DE-AUTORIA="4"
NRO-ID-CHNPO=""=

9 <AUTORES NOME-COMFLETO-DO-AUTOR="Leandro Roberto Ferreira”
NOME-PARA-CITACAO="FERREIRA, L R~
ORDEM-DE-AUTORIA="5"
NRO-ID-CHNPO=""f>

=TRABALHO-EM-EVENTOS=

Figura 4.7: Exemplo de lista de colaboradores vinculados a seus identificadores.
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Muitos individuos nem sempre realizam a vinculacdo do identificador Unico de um
colaborador ao seu nome. Isso ocorre em grande maioria por ndo ser um processo
automatico na atualizacdo dos curriculos, ou seja, o autor de um trabalho publicado
deve vincular seus colaboradores a seus identificadores manualmente, o que gera
trabalho extra e desestimula uma grande parte dos individuos a realizar estes vinculos.
Porém, quando tais vinculos sdo realizados, isso possibilita ao método de identificacao
de colaboragdes descrito nesta tese obter melhores resultados do que outros métodos
geralmente utilizados para identificacdo de colaboracdes. Tal situacdo possibilita que,
mesmo quando apenas um dos autores tenha cadastrado um determinado trabalho,
seja possivel identificar a colaboracdo de seus coautores, diferentemente dos métodos
qgue trabalham, por exemplo, com comparacdo de titulos, em que, obrigatoriamente,
sO é identificada a colaboracdo entre dois coautores se ambos tenham registrado a
mesma publicacao.

Logo, quando o nome de um colaborador que tenha sido vinculado a seu identificador
estd inserido em uma publicacdio de um determinado individuo que esteja sendo
analisada, no momento da insercdo desta publicacdo no diciondrio de chaves e
identificadores, ndo apenas o identificador do pesquisador cujo curriculo esteja sendo
analisado é inserido, mas também os de todos os coautores que estiverem sido
vinculados. Isto faz com que o algoritmo melhore seus resultados, ja que é possivel
identificar colaboragées mesmo que apenas um dos autores tenha cadastrado a
publicacdo em seu curriculo.

Além disso, como cada titulo de uma publicacdo é analisado uma Unica vez, o
algoritmo tem custo linear 6(n), tendo em vista que nao sdo feitas comparacdes com
outros titulos, diferentemente de outras técnicas, como o céalculo da distancia de
Levenshtein, em que s3ao comparados todos os titulos uns com os outros, visando
encontrar titulos iguais ou semelhantes e, dessa forma, caracterizar um trabalho em
colaboragdo. Tais técnicas possuem custo polinomial (O(n?)), o que inviabiliza a
caracterizacdo de redes com grande quantidade de nés.

Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Junior (2012) apresentam o custo computacional
do ScriptlLattes, que faz a comparacdo de titulos com o calculo da distancia de
Levenshtein. Com o uso do ScriptLattes, o niumero de comparacdes requeridas para
identificar coautorias em uma lista de n producdes bibliograficas estd na ordem de
8(1/2(n? + n)) = O(n?). Na pratica, se n = 10.000, e cada comparacdo for realizada em
0.001 segundos, entdo, serao requeridas em torno de 13,89 horas para processar
todas as comparacgbes do grupo.

Tal custo inviabiliza a caracterizacdo de redes com um grande volume de publicacoes,
como, por exemplo, o conjunto de todos os artigos cadastrados nos curriculos da
Plataforma Lattes. Considerando a estratégia proposta nesta tese, com custo na ordem
de B(n) e, seguindo os mesmos critérios descritos anteriormente, seriam necessarios
para n = 10.000, em torno de 10 segundos para a realizacdo do processo de
identificagdo.

Como prova de conceito, foram escolhidos grupos de individuos que possuem
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes com o objetivo de verificar a eficiéncia do
método descrito para o processo de identificacdo de colaboragcdes, bem como, a
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qualidade de seus resultados. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade do
método proposto (DIAS; MOITA, 2015).

Ao considerar o custo computacional, a adocdo de métodos que trabalham com
comparacdo de titulos entre as publicagdes torna-se invidvel quando é necessario o
processamento de uma grande quantidade de dados, como é o caso de todos os
curriculos inseridos na Plataforma Lattes, tendo em vista o tempo de resposta para
avaliar redes de grande porte com centenas de milhares de titulos. JA o método
proposto nesta tese possui um custo computacional para n producdes da ordem de
B(n) comparacdes, ja que a Unica comparacao realizada é a da existéncia da chave no
diciondrio, ou seja, a Unica comparacdo realizada com cada chave (titulo) transformada
é se ela existe ou ndo no dicionario de identificacdo utilizado para a caracterizacao das
redes.

Se considerados os resultados obtidos e o custo para a analise de grandes quantidades
de trabalhos, o método proposto se apresenta como uma alternativa interessante para
a andlise de grandes volumes de dados com resultados satisfatérios. Apds a analise de
todos os titulos, a rede é gerada com a abordagem de construgdo de redes de cliques.
Um conjunto de nds é dito como uma clique quando todos eles estdo interligados
entre si. Diante disso, para cada chave do diciondrio que corresponde a um artigo, os
elementos que representam os autores desse artigo sao inseridos na rede como uma
cligue. Como um né a ser inserido ja pode estar na rede de colaboracao, os cliques vao
sendo unidos por justaposicao do né em comum.

Apds a modelagem da rede, é possivel identificar os nds que possuem maior grau de
colaboracgdo, caracterizados pelas arestas mais densas, classificar os nés por areas de
atuacdo, além de diversas outras caracteristicas que podem ser extraidas dos
individuos e de seus vinculos. Com a rede caracterizada, é possivel aplicar diversas
métricas de analise de redes sociais para melhor entendimento das caracteristicas
particulares de cada um dos nds, bem como, das caracteristicas topoldgicas da rede.

Além da identificacdo das colaboracbes, sdo gerados arquivos de dados pré-
processados que contém todas as informacdes dos nds que vdo compor a rede. Estes
arquivos possuem informacdes como titulacdo, proficiéncia, afiliacdo, areas de
pesquisa, dentre outras. Estes arquivos sdao importantes, pois, diante das informacoes
que eles agregam, é possivel realizar diversas outras analises bibliométricas sem a
necessidade de consultar o conjunto de curriculos novamente.

4.2.3 Calculo de Estatisticas e Métricas

Como resultados das etapas de tratamentos dos dados, sdo produzidos arquivos de
dados pré-processados que contém todas as informacdes necessdrias para o calculo de
diversas métricas bibliométricas e baseadas em andlise de redes sociais. O calculo das
estatisticas e métricas utilizando esses arquivos é facilitado, ja que eles sumarizam
todos os dados contidos nos curriculos. Consequentemente, esses arquivos se tornam
a base para o componente de Cdlculo de Estatisticas e Métricas (Figura 4.8).
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Figura 4.8: Componente para cdlculo de estatisticas e métricas.

O componente de célculo de métricas analisa arquivos de dados pré-processados que
possuem somente os dados relevantes para os calculos das métricas implementadas.
Diante disso, ndo se fazem necessarias novas consultas aos curriculos, o que possibilita
realizar os calculos de forma eficiente tendo em vista que todos os dados a serem
utilizados no calculo de uma determinada métrica estdo agrupados em um Unico
arquivo. Logo, o componente explora os dados produzidos pelas etapas anteriores e,
dessa forma, extrai informacGes sobre como as redes estdo estruturadas e qual o
comportamento dos elementos em cada uma das redes em que se encontram.
Também estdo implementadas métricas bibliométricas que possibilitam verificar dados
guantitativos e qualitativos sobre a producdo cientifica dos individuos analisados.
Exemplos de estatisticas e métricas que estdo implementadas sdo: média de
publicacdo por individuo, média de autores por trabalho publicado, frequéncia de
publicacdo de uma determinada area, topicos de pesquisa mais frequentes,
pesquisadores mais relevantes em uma rede considerando seus graus, densidade das
redes, caminhos minimos entre nds, coeficientes de intermediacdo, h-index dos
individuos, média de citacdes dos trabalhos, dentre outras.

Todas essas métricas possibilitam explorar os dados extraidos da Plataforma Lattes,
proporcionando uma visdo ampla da producdo cientifica brasileira, tendo como fonte
de dados principal os artigos publicados e cadastrados nos curriculos, e ainda, analisar
como ocorre a colaboracao cientifica nacional e como a ciéncia brasileira tem evoluido.
No proximo capitulo, é apresentada uma caracterizacao geral de todos os individuos
com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes.
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Capitulo 5

Caracteriza¢ao dos Dados da Plataforma
Lattes

Neste capitulo é apresentada uma caracterizacdo geral dos dados contidos na
Plataforma Lattes, a partir dos curriculos coletados em abril de 2015. S3o apresentadas
estatisticas gerais dos dados extraidos (Secdo 5.1) e estatisticas por areas e grandes
areas do conhecimento (Secdo 5.2). Os resultados aqui apresentados podem servir
como base para diversos outros trabalhos, em diferentes areas de pesquisa.

5.1 Estatisticas Gerais

Os dados utilizados nesta caracterizacdo foram coletados em abril de 2015 e
correspondem a 4.156.635 curriculos, distribuidos nas diversas areas do
conhecimento. Esses dados foram coletados conforme descrito no Capitulo 4,
possibilitando realizar uma caracterizacdo geral dos dados contidos nos curriculos da
Plataforma Lattes. As publicacbes consideradas para esta caracterizacdo cobrem o
periodo de 1961 (trabalho mais antigo cadastrado) até dezembro de 2014. Logo,
apesar de a coleta ter sido realizada no inicio de abril de 2015, somente publicacdes
até o fim do ano de 2014 foram consideradas. Dessa forma, espera-se que os diversos
trabalhos finalizados no final de 2014 ja estejam registrados nos curriculos de seus
respectivos autores, tendo em vista que tais trabalhos sdo incorporados geralmente
apods a sua conclusdao, como no caso de dissertacdes e teses, ou publicacdo, como
artigos em anais de congresso ou periddico.

E importante destacar a diversidade dos dados que estdo registrados neste conjunto
de curriculos, como artigos publicados em anais de congresso e periddico,
apresentagdo de trabalhos, participagdo em eventos, nivel de formagao, orientagdes
concluidas, dentre outros. Ressalta-se que um determinado trabalho pode estar
inserido em curriculos distintos, ja que este pode ter sido realizado em colaboragao.
Logo, no repositorio da Plataforma Lattes, um trabalho pode aparecer varias vezes,
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tendo em vista que ele pode ser registrado por cada um de seus autores. A Tabela 5.1
apresenta o quantitativo geral de todos os trabalhos registrados na Plataforma Lattes
contabilizando os trabalhos de todos os curriculos, bem como os totais Unicos, em que
s3o desconsiderados titulos de trabalhos iguais. Na coluna “Unico”, sdo considerados
apenas trabalhos com titulos distintos, para que, dessa forma, um mesmo trabalho
registrado em varios curriculos seja contabilizado uma Unica vez. No caso especifico de
orientacdes, tal situacdo ocorre quando existe o papel de coorientador em um
trabalho, em que o trabalho orientado estd registrado na secdo de orientacbes
concluidas tanto no curriculo do orientador como também no curriculo do
coorientador.

Tabela 5.1: Quantitativo dos dados da Plataforma Lattes em abril de 2015.

Tipo de Trabalho Geral Unico
Artigos em Anais de Congresso 11.591.142 7.437.979
Artigos em Periddico 4.560.921 2.806.910
Capitulos de Livro 1.055.388 820.732
Demais Trabalhos 667.944 610.778
Livros 455.447 360.902
Textos em Jornais e Revistas 1.353.645 1.220.309
Trabalhos Técnicos 1.538.111 1.278.378
Outras Producdes Bibliograficas 882.443 799.036
Orientacdes de Doutorado 224.303 224.078
Orientag¢des de Especializagdo 981.886 979.922
Orientagbes de Graduagao 3.005.267 3.002.261
Orientagbes de Mestrado 737.572 736.096
Supervisdes de Pés-Doutorado 24.662 24.662

Os dados apresentados correspondem aos registros de publicagdes de todos os
curriculos, independentemente de sua drea de atua¢ao ou de sua data de atualizagao.
A guantidade de dados registrada corrobora a importancia da Plataforma Lattes,
confirmando ser um dos maiores repositorios de dados cientificos mundiais da
atualidade (LANE, 2010), caracterizando-se como uma fonte extremamente rica para
analise da producdo cientifica brasileira. E possivel observar a tendéncia de publica¢do
de artigos em anais de congresso, seguida em menor numero pela publicacdo de
artigos em periddico. Além dos artigos, estdo registrados outros tipos de publicacao,
tais como capitulos de livro, livros, textos em jornais e revistas, trabalhos técnicos?,
outras producbes bibliograficas que ndo se enquadrem nas categorias anteriores e
demais trabalhos que um individuo julgar serem relevantes e tenha interesse em
cadastrar, bem como, dados de orientagdes nos mais diversos niveis de formacao.

E importante ressaltar que cada individuo possui um Unico curriculo cadastrado, n3o
existindo a possibilidade de dados duplicados sobre a producdo de um mesmo
individuo. Além disso, em cada curriculo, é possivel identificar a data de sua ultima
atualizacdo. Tendo em vista que a atualizacdo dos curriculos é realizada pelos prdprios
individuos, frequentemente sao encontrados curriculos que estdo ha algum tempo
sem atualizagdo. A Figura 5.1 apresenta a distribuicao dos curriculos pela sua ultima
data de atualizagao.

! Correspondem a produgdo técnica de um pesquisador como assessoria e consultoria.
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Figura 5.1: Distribuicdo dos curriculos pela data da ultima atualizagao.

E possivel verificar que, apesar de existirem curriculos com data da Gltima atualizagdo
em 1997, a quantidade é baixa (201 curriculos) se comparada com o total de curriculos
atualizados nos anos posteriores, principalmente a partir de 2004 (39.248). A nado
atualizagdo desses curriculos pode ter motivos diversos e de dificil identificacdo.
Porém, a grande maioria dos curriculos possui data de atualizacdo recente. Cerca de
33% dos curriculos (1.379.057) possuem data de ultima atualizagdo em 2014 e 51,34%
(2.134.154) foram atualizados nos ultimos dois anos. Tendo em vista que, como a
coleta dos dados foi realizada em abril de 2015, 368.177 curriculos possuem data de
atualiza¢do ja em 2015. Ou seja, além da quantidade e diversidade de dados presentes
em cada um dos curriculos, estes possuem, em geral, data de atualizacdo recente,
justificando todo o seu potencial de analise.

Uma informac¢do importante para compreender o perfil dos individuos que possuem
curriculos cadastrados diz respeito ao seu nivel de formagdo. Nos curriculos da
Plataforma Lattes, é possivel informar o histérico académico que se inicia no ensino
bésico e vai até o pds-doutorado?. A Figura 5.2 apresenta o nivel mais alto de formacao
dos individuos.
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Figura 5.2: Nivel mais alto de formagao concluida dos individuos.

2 Embora poés-doutorado ndo seja uma formacdo académica formal, foi assim considerado para fins
estatisticos.
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Com relacdo as informacdes correspondentes aos mais altos niveis de formacao
concluida informadas nos curriculos da Plataforma Lattes, aproximadamente 26% dos
individuos tém como maior titulacdo a graduacdo. Este grande numero de individuos
com graduacdo concluida tem relacdo com as exigéncias de ingresso em grande parte
dos cursos de pos-graduacdo e recentes programas de incentivo a capacitacdo no
exterior por drgdos governamentais, que exigem que os candidatos tenham seus
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Existe uma queda natural entre os niveis
de Mestrado, Doutorado e Pés-Doutorado, no entanto, é importante destacar que,
como grande parte dos pesquisadores com esses niveis de formacgdo estdo vinculados
a instituicdes de ensino ou pesquisa, por exigéncia, eles também devem ter seus
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, o que significa que representam quase a
totalidade dos individuos que possuem esse nivel de formacdo. Diferentemente, os
niveis inferiores de capacitagdo como Ensino Médio e Ensino Profissional de Nivel
Técnico possuem pequena quantidade de individuos cadastrados, pois, em geral, esses
individuos ainda estdo em formacdo e ndo cadastram seus curriculos. Ressalta-se que
41,22% dos curriculos ndo possuem nenhum registro sobre algum nivel de formagdo
concluido, logo, foram categorizados como Nao Informado.

Grande parte dos individuos informa em seus curriculos seus dados profissionais que
descrevem o histérico de seus vinculos profissionais. Um dado importante diz respeito
ao seu endereco profissional atual. Com ele, é possivel analisar como esses individuos
estdo distribuidos geograficamente (Tabela 5.2). Entretanto, do total de curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes, apenas 29,89% possuem enderegco profissional
registrado. Considerando os curriculos que possuem enderego profissional informado,
é possivel verificar que as regides Sudeste e Sul do pais abrigam o maior niumero de
individuos, podendo ser justificado pela concentracao de instituicbes de ensino e
centros de pesquisa que, em sua maioria, estdao nessas regides. Este cenario, ndo por
acaso, também coincide com indices nacionais que apresentam desigualdades
semelhantes, como niveis de escolaridade e distribuicdo de renda. A regido Sudeste-
Sul concentra 62,6% dos individuos com endereco profissional cadastrado em seus
curriculos e que foram considerados para esta analise. J4 a quantidade de individuos
dos estados do Amapa, Acre e Roraima juntos, ndo correspondem a 1%, confirmando a
distribuicdo irregular quando considerada a localidade de atuac¢do dos individuos.

Tabela 5.2: Distribui¢do geografica dos individuos.

Nivel de Estado
Formagao AC AM PA RR RO AP TO BA MA Pl CE RN PB PE
N&o Graduado 97 735 465 135 205 116 209 988 451 197 732 573 509 1132
Graduado 2580 15923 | 20.422 2201 | 5.835 2871 6.564 43.009 114 9.781 27.780 12.398 14502 30.975
Mestre 672 4.304 6.184 730 1291 761 1486 11657 2.883 2510 8.044 4211 4.991 9.342
Doutor 491 2.562 4.246 450 607 387 961 8.243 1872 1729 5.596 4.022 4874 7.550
Total 3.840 | 23.524 | 31317 | 3.516 | 7.938 | 4.135 9.220 63.897 [16.350 | 14.217 | 42.152 | 21.204 | 24.876 48.999
0,31% | 189% | 2,52% | 0,29% | 0,65% | 0,32% | 0,74% 5,14% 132% | 1,14% | 3,39% | 171% 2,00% 3,94%
Nivel de Estado
Formagéo AL SE MT MS DF GO MG SP ES RJ PR SC RS Total
N&o Graduado 269 353 505 283 343 697 1841 2.607 351 1630 1070 1087 1644 19.224
Graduado 11740 9.501 13952 | 13.267 | 20518 | 29.402 77.560 135.555 n714 55.14 55.642 38.931 58.582 737.463
Mestre 2375 2.335 3.995 3.612 9.219 7.207 27.10 59.710 4954 | 29.409 19.225 13.882 23.467 265.566
Doutor 1589 1820 2.637 2451 | 7.059 4473 21698 62.306 2929 28.428 14.335 8.558 18.393 220.266
Total 15.973 | 14.009 | 21.089 | 19.613 [ 37.139 | 41779 | 128.209 | 260.178 | 19.948 | 114.581] 90.272 | 62.458 | 102.086 | 1.242.519

1,29% | 1,13% | 1,70% | 1,58% | 2,99% | 3,36% | 10,32% | 20,94% | 1,61% | 9,22% | 7,27% | 5,03% | 8,22% | 100,00%
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Ha um certo equilibrio na propor¢do de mestres e doutores em praticamente todos os
estados, com excecdo de Sdo Paulo, que possui mais doutores do que mestres. Outro
fator a ser considerado é a baixa quantidade de curriculos de ndo graduados, que, em
sua maioria, sdo de profissionais de nivel técnico atuando em instituicdes de ensino ou
de graduandos que estdo realizando atividades de iniciacdo cientifica e, por receberem
bolsas de estudo, informam as instituicbes a que estdo vinculados como seus
enderecos profissionais.

Individuos com niveis de formac¢do mais altos tendem a ter maior producao cientifica
e, cada vez mais, necessitam divulgar seus resultados de pesquisa. Motivados ainda
pela competitividade na distribuicdo de recursos que, em geral, leva em consideragao
a produtividade dos individuos, houve um aumento significativo do volume de
publicacGes a partir da década de 1980. Entretanto, como serd analisado a seguir
(Figura 5.3), nos ultimos anos houve uma diminui¢cao consideravel do volume de
publicacGes, que retorna a patamares da década de 2000.
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Figura 5.3: Total de publicagdes por ano.

Para esta analise, foram considerados trabalhos Unicos registrados na Plataforma
Lattes, ou seja, o0 mesmo trabalho registrado em curriculos distintos foi considerado
uma Uunica vez. A publicacdo de livros e capitulos de livro teve um aumento
consideravel, principalmente apds o ano de 1999, atingindo seu apice em 2012,
representando um crescimento no periodo de aproximadamente 166% na publicagao
de livros e 267% na publicagao de capitulos de livro. Percebe-se, ainda, que o volume
de publicac¢des, tanto em periddico como em anais de congresso, também teve um
aumento significativo, principalmente a partir de meados da década de 1980. O
volume de publicagdes em periddico apresentou crescimento constante até o ano de
2012, com queda nos dois anos seguintes. J& o volume de publicagbes em anais de
congresso, que apresentava crescimento significativo (cerca de 5.005% entre os anos
de 1980 e 2007), apresenta queda pela primeira vez em 2008, voltando a crescer até o
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ano de 2011, quando novamente volta a apresentar uma queda acentuada. Para
melhor visualizacdo dos graficos da Figura 5.3, a Tabela 5.3 apresenta o total de
publicacOes e a respectiva taxa de crescimento nos ultimos 10 anos.

Tabela 5.3: Total de publicacdes e taxa de crescimento por ano.

Anos

Tipo de Publicagdo
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Artigos A.  Quant. 430.969 437.573 457.311 455.091 475.273 493.451 508.729 483.017 434.066 309.058
Congressos

Cresc.  6,54% 1,53% 451% -0,48%  4,43% 382%  3,09%  -505% -10,13% -28,79%

Artigosem Quant. 129.686 135.487 143.236 150.448 160.065 168.757 181.442 186.084 182.498 155.702

Periddicos
Cresc. 6,22% 4,47% 5,71% 5,03% 6,39% 5,43% 7,51% 2,55% -1,92%  -14,68%

Capitulode Quant. 39.609 47.771 47.940 54.835 55.739 59.321 62.812 69.201 63.385 53.446
Livros

Cresc. 11,62% 20,60% 0,35% 14,38% 1,64% 6,42% 588% 10,17% -8,40% -15,68%

Quant. 16.960 18.750 18.512 20.946 21972 23.173 23.943 24.826 23.399  20.488

Livros
Cresc. 7,65% 10,55% -1,26% 13,14%  4,89% 5,46% 3,32% 3,68%  -5,74% -12,44%

Como é possivel observar, ha uma queda na produc¢do de todos os tipos de publicacao
nos ultimos dois anos, com destaque para as publicacdes em anais de congresso, onde
essa queda entre os anos de 2012 a 2014 é de aproximadamente 40%. Os dados
apresentados poderiam indicar uma considerdvel queda na producdo cientifica
brasileira a partir de 2011. No entanto, tal fenOmeno parece estar ocorrendo também
em outros paises, como pode ser observado no grafico da Figura 5.4 com dados da
producdo de artigos em periédico dos 20 paises mais produtivos, extraidos da SCimago
Journal & Country Rank® em marc¢o de 2016.
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Figura 5.4: Artigos em periodico dos 20 paises mais produtivos (SCImago (2016)).

3 SClImago Journal & Country Rank: http://www.scimagojr.com/
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O SClmago é um portal que apresenta indicadores cientificos de varios paises, tendo
como fonte de dados o portal da Scopus. Nesse portal, é possivel obter a quantidade
de publicacdes de um determinado pais a partir de 1996. Além da quantidade de
publicacbes, também é possivel verificar, ano a ano, o nimero total de citacdes,
dentre outras métricas bibliométricas. Para a andlise aqui realizada, foi utilizada a
guantidade total de publicagdes dos 20 paises mais bem colocados, tendo como
critério de classificacdo o nimero total de publica¢cdes. Como pode ser observado, em
geral, existe uma tendéncia de crescimento no nimero de artigos em periddico
principalmente a partir de 2001 para todos os paises. Esta tendéncia de crescimento se
estende até o ano de 2012, a exemplo da queda observada nos diversos tipos de
publicacdo analisados nos curriculos da Plataforma Lattes. Paises que ocupam as
primeiras posicdes em volume de producdo como os Estados Unidos (12) e Japdo (59)
apresentam queda acentuada a partir de 2012, a exemplo de Reino Unido (32) e da
Alemanha (492), que deixam de aumentar a sua producdo a partir de 2013
apresentando queda em 2014.

A China (292) surge como exce¢do dentre os paises mais produtivos, ja que,
diferentemente dos outros paises, mantém crescimento constante. Em 2004, sua
produgdo representava apenas 25,05% do total de artigos publicados nos Estados
Unidos, e passou a representar 54,64% e 81,94% nos anos de 2009 e 2014
respectivamente. A queda da produgdao americana nos ultimos dois anos corresponde
a 9,61%. A exemplo da China, apenas outros dois paises dos vinte mais produtivos nao
apresentaram queda em sua producdo nos ultimos anos, india (92) e Russia (132).
Todos os outros paises analisados apresentam a mesma tendéncia de queda em sua
producao cientifica, incluindo o Brasil (152), corroborando com os dados extraidos dos
curriculos da Plataforma Lattes.

Conforme descrito no Capitulo 2, varios trabalhos tém dedicado atencdo ao estudo das
redes de colaboracdo (BARABASI et al., 2002; NEWMAN, 2004; LOPES et al., 2012;
BENEVENUTO; LAENDER; ALVES, 2015; KUMAR, 2015; BRANDAO; DINIZ; MORO, 2016).
Tais estudos apontam como os trabalhos vém sendo realizados cada vez mais em
parcerias. Analisando as caracteristicas das publicacdes dos individuos brasileiros, é
possivel verificar que a pesquisa nacional vem, ao longo dos anos, sendo realizada
cada vez mais em colaboracdo (Figura 5.5). Um outro ponto importante observado é
gue a média de autores por artigo vem aumentando de forma geral, principalmente
em artigos publicados em anais de congresso e em periddico. Esses resultados
confirmam que, cada vez mais, os grupos de pesquisa tendem a trabalhar
coletivamente, resultando em maior produtividade.
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Figura 5.5: Média de autores por trabalho.

As médias de autores em artigos de periédico e em anais de congresso seguiam um
mesmo padrdo de crescimento até 1993, quando os artigos publicados em anais de
congresso passaram a ter maior média de autores do que os artigos em periddico. Esta
proporcdo se reduz entre 2006 e 2009, quando artigos em periédico passam a ser
publicados com maior nimero de colaboradores do que os artigos em anais de
congresso. Da mesma forma a publicacdo de livros e de capitulos de livro passou a ser
realizada com um niumero maior de colaboradores a partir de 2003.

E importante destacar, neste momento, que o crescente aumento no nimero de
colaboracodes, principalmente nos artigos publicados em anais de congresso e em
periddico, coincide com a queda no numero de publicagcbes de ambos os tipos a partir
de 2011. Conforme ja mencionado, o trabalho em colaboracdo facilita o processo de
publicacdo, tendo em vista que a troca de conhecimento é maior e favorece o
desenvolvimento das pesquisas, ja que é esperado um menor esforco a ser empregado
individualmente em um determinado trabalho, pois envolve um ndimero maior de
colaboradores. Como resultado, seria esperado que, quanto maior a colaboracao,
maior a quantidade de trabalhos publicados, o que ndao tem acontecido nos ultimos
anos. Entretanto, como sera avaliado mais a frente, essa reducdo do volume de
publicacbes veio acompanhada de uma melhoria dos veiculos de publicacao.

A capacidade de publicacdo, principalmente em bons periddicos, esta intimamente
vinculada a habilidade de ler e escrever trabalhos em outros idiomas, tendo em vista
gue, para a publicacdo de bons trabalhos, se faz necessaria a leitura de referencial que,
frequentemente, é escrito em outros idiomas (notadamente em Inglés). Além disso,
para a publicacdo e consequente apresentacdo de trabalhos em bons congressos
internacionais, se faz necessdria a fluéncia em linguas estrangeiras. Assim, a seguir é
realizada uma breve analise da proficiéncia em lingua estrangeira (fala, compreensao,
escrita e leitura) dos individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes
(Figura 5.6).
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Figura 5.6: Proficiéncia dos individuos em idiomas.

Para a analise da proficiéncia dos individuos em idiomas, foram considerados somente
individuos que indicaram algum tipo de habilidade em algum idioma. Ou seja, nesta
analise, foram desconsiderados os curriculos que ndo tinham nenhuma informacao
sobre o nivel de conhecimento para qualquer idioma. Diante disso, foram identificados
seis idiomas principais (Alemao, Espanhol, Francés, Inglés, Italiano e Portugués), ja que
menos de 1% dos curriculos continha informacdo sobre o conhecimento de outros
idiomas, como Japonés, Latim e Chinés, que foram agrupados na categoria Outros.

O idioma estrangeiro com maior popularidade entre os curriculos analisados é o Inglés
(75,3%). Um dos fatores desta proficiéncia diz respeito a esta lingua dominar a grande
maioria dos periddicos de relevancia e ter se tornado um padrdo para a comunicagao
cientifica. A seguir, surge o Espanhol, com 56,3% de individuos com algum tipo de
fluéncia no idioma. O motivo deste percentual parece estar relacionado ao fato de que
a maioria dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes seja de brasileiros e estes,
pela similaridade com a Lingua Portuguesa, consideram ter conhecimento do
Espanhol, principalmente para compreensao e leitura.

Curiosamente, o Portugués surge apenas como o terceiro idioma mais citado. O
principal motivo deste aparente resultado deve-se a nacionalidade dos individuos do
repositério. Como a grande maioria dos individuos cadastrados na Plataforma Lattes é
de brasileiros, muitos deles negligenciam o Portugués, supondo que ndo é necessario
registrar este dado, ja que, intrinsecamente, possuem conhecimento do idioma ou que
esta informacdo se refere somente a proficiéncia em idiomas estrangeiros. Francés,
Italiano e Alemdo aparecem como os outros idiomas mais citados.

Andlises especificas possibilitam identificar o nivel de proficiéncia em cada um dos
idiomas mais citados. Nos curriculos da Plataforma Lattes, deve ser informada a
proficiéncia nas quatro habilidades: Compreensao, Fala, Leitura e Escrita. O grau de
proficiéncia segue trés niveis: Pouco, Razoavelmente e Bem. Considerando esses
dados, é apresentado o nivel de proficiéncia dos individuos nos idiomas considerados
(ver Figura 5.7).
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Figura 5.7: Nivel de proficiéncia dos individuos.

Os niveis de proficiéncia em cada idioma foram ponderados para as habilidades da
seguinte maneira: 3 para o nivel Bem; 2 para Razoavelmente; 1 para Pouco; e 0 para
situacGes nas quais o nivel ndo foi informado. Nesta andlise, o Portugués foi
negligenciado, pois atingiu o nivel Bem em todas as habilidades. Logo, o inglés e
espanhol surgem com os maiores niveis de proficiéncia, na leitura e escrita, e em
seguida, o Espanhol, com valores superiores de proficiéncia na habilidade
compreensao. Em geral, percebe-se que os maiores niveis de habilidade estdo na
leitura e compreensao e, os piores, na escrita e fala.

5.2 Estatisticas por Areas e Grandes Areas

Uma informacdo presente nos curriculos diz respeito a grande area, area, subdrea e
especialidade de atua¢do do individuo. Este dado opcional visa possibilitar que um
determinado individuo informe suas areas de atuacdo. A classificacdo das areas de
conhecimento disponiveis para indicacdo nos curriculos da Plataforma Lattes segue,
em geral, a mesma classificagdo da CAPES* com algumas pequenas distincdes. Na
Plataforma Lattes, a grande area Multidisciplinar ndo existe e em seu lugar, tem-se a
opcao Outra, que engloba as seguintes areas: Defesa; Bioética; Ciéncias Ambientais;
Divulgacao Cientifica; Robdtica, Mecatronica e Automacao; e Microeletronica.

Com a indicacdo da grande area, area, subdrea e especialidade de atuacdo de cada
individuo, é possivel realizar agrupamentos e verificar como os curriculos estdo
distribuidos nas diversas areas do conhecimento. Como é possivel inserir mais de uma
grande darea e, consequentemente, areas e subdreas, para a classificacdo adotada
nesta tese, o primeiro registro contendo esta informacao foi utilizado, tendo em vista
gue, neste primeiro momento, os curriculos foram classificados em apenas uma
grande area. A distribuicdo dos individuos por grande area de atuacdo pode ser
observada na Figura 5.8.

4 http://www.capes.gov.br/avaliacao/instrumentos-de-apoio/tabela-de-areas-do-conhecimento-avaliacao
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Ciéncias Agrarias 145.879 (3,51%)
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Figura 5.8: Distribuicdo dos individuos por grande area de atuacgao.

Aproximadamente, 29% dos curriculos ndo indicam uma grande area e,
consequentemente, a area especifica de atuacdo ndo é informada. A exemplo dos
curriculos sem niveis de formacdo informados, em sua maioria, os curriculos sem
grande area informada ndo possuem data de atualizacdo recente e, em geral, possuem
apenas dados basicos como dados de identificacdo e endereco eletrénico para acesso
ao curriculo. Ou seja, tais curriculos ndo apresentam dados relevantes além da
identificacdo do individuo, ja que varias outras secdes ndo foram preenchidas.
Aproximadamente, 71% dos curriculos sem grande area informada ndo sdo atualizados
ha mais de dois anos.

E possivel observar, ainda, que em 14,33% dos curriculos cadastrados na Plataforma
Lattes foi selecionada a opg¢dao Outra. Além disso, é possivel notar também grande
diversidade na distribui¢cdo dos curriculos nas grandes areas, ressaltando, ainda, que a
guantidade de areas em cada uma das grandes dreas n3ao é uniforme, podendo
contribuir para a distribuicdo irregular da quantidade de individuos atuando nas
diversas grandes dreas do conhecimento. Logo, uma andlise baseada nas areas que
compdem cada uma das grandes areas se faz necessaria (ver Figura 5.9).
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Figura 5.9: Distribuicao de individuos por area de atuacgao.
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A grande drea de Ciéncias da Saude e a opg¢do Outra se caracterizam como aquelas
com maior quantidade de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, totalizando
522.365 (12,57%) e 595.812 (14,33%), respectivamente. Ja a grande drea de
Engenharias possui a maior quantidade de areas (quatorze), contendo, no entanto,
apenas 208.079 (5,01%) curriculos cadastrados, o que mostra que a quantidade de
areas ndo estd relacionada com a quantidade de individuos nas grandes dreas. A area
de pesquisa com a maior quantidade de curriculos cadastrados é a drea de Educacdo,
com 186.045 curriculos, o que corresponde a 46% do total de sua grande area,
comprovando a inexisténcia de um padrao de distribuicdo nas grandes dreas. A Tabela
5.4 apresenta as areas com as maiores quantidades de curriculos.

Tabela 5.4: Areas de pesquisa com a maior quantidade de curriculos.

Grande Area Area Quantidade
Ciéncias Humanas Educacdo 186.045
Ciéncias Sociais Aplicadas Administracdo 166.597
Ciéncias Sociais Aplicadas Direito 143.475
Ciéncias da Saude Medicina 123.355
Ciéncias da Saude Enfermagem 114.118
Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncia da Computacao 113.188
Total 846.778

As seis maiores areas sao responsaveis por 20,3% de todos os curriculos da Plataforma
Lattes. Essas areas indicadas na Tabela 5.4 apresentam quantidades muito superiores,
se comparadas com todas as outras areas. Além disso, um total de 670.951 (16,14%)
individuos informaram a sua grande area, porém sem definir a sua drea de pesquisa.
Deste total, aproximadamente, 56,6% selecionaram a opgao Outra como grande area.

Cada uma das grandes areas possui individuos com perfis distintos com relagdo ao
maior nivel de formagao informado nos curriculos, como pode ser observado na Tabela
5.5. Curriculos com a opg¢do Outra, sdao aqueles com maior percentual sem area
informada (93,18%), e também com o maior percentual sem formagao informada
(79,87%), além de corresponderem aos individuos com o maior nivel de formagdo em
cursos técnico-profissionalizantes. Ressaltam-se, ainda, as grandes areas de Ciéncias
Exatas e da Terra e Engenharias, com grande quantidade de curriculos neste nivel de
formacado, sendo uma caracteristica das dreas que as compdem a formacdo de pessoal
de nivel técnico. A grande drea de Ciéncias da Saldde possui a maior quantidade de
curriculos com o maior nivel de formacdao em graduacdo e, apesar de ser a segunda
grande area com o maior niumero de curriculos cadastrados, ndo possui a mesma
representatividade nos niveis mais altos de formacdo. Neste aspecto, destaca-se a
grande area de Ciéncias Humanas, que possui a maior quantidade de individuos com
mestrado e doutorado concluidos, mesmo sendo apenas a quarta grande area com
maior quantidade de curriculos.
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Tabela 5.5: Distribuicdo dos curriculos por grande area e maior nivel de formagao
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Ciéncias Agrarias 145.879 54.108 6.512 35.484 7.478 22.362 19.935
Ciéncias Bioldgicas 151.617 43.966 2.606 38.820 12.118 27.399 26.708
Ciéncias da Saude 522.365 169.120 7.786  173.058  88.183 50.390 33.828
Ciéncias Exatas e da Terra 269.292 86.754 10.584 74.939 30.373 36.717 29.925
Ciéncias Humanas 404.488 105.751 3.677 120.314 78.520 62.240 33.986
Ciéncias Sociais Aplicadas 478.860 138.765 6.050 162.496 92.073 59.488 19.988
Engenharias 208.079 79.807 9.826 56.818 15.529 27.144 18.955
Linguistica, Letras e Artes 156.347 46.493 1.812 48.436 25.580 22.432 11.594
Outra 595.812 475.904 12.092  87.858 13.502 4.688 1.768
Total 2.932.739 1.200.668 60.945 798.223 363.356 312.860 196.687

Outra informacdo importante a ser analisada diz respeito ao perfil de publicacao dos
individuos cadastrados na Plataforma Lattes. Nas vdrias areas do conhecimento, a
média de trabalhos publicados sofre variacdes consideraveis, o que demonstra perfis
distintos entre essas areas (Tabela 5.6). Ao se fazer uma analise comparativa entre as
grandes areas, Ciéncias da Saude possui a maior quantidade de artigos em anais de
congresso (2.688.365). No entanto, essa grande drea possui uma média de apenas 5,14
artigos por individuo, bem abaixo da grande area de Ciéncias Agrarias, que tem média
de 12,27 artigos por individuo. Tal fato também ocorre com artigos em periddico, pois,
apesar de a grande drea de Ciéncias da Saude possuir o maior numero de publicagdes,
possivelmente relacionado ao fato de possuir o maior nimero de curriculos, tem
média de publicacdo por individuos inferior a da grande drea de Ciéncias Bioldgicas. Ja
as grandes dreas Ciéncias Humanas e Engenharias possuem a maior média de
trabalhos técnicos.
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Tabela 5.6: PublicagGes por grande area de pesquisa e média por individuo.

Grande Area Artigos em Artigos em Capitulos Textos Trabalhos
Anais de Periédico Livros de Livro em Técnicos
Congresso Jornais e
Revistas
C. Agrarias 1.790.278 577.376 23.560 67.759 89.619 99.584
(12,27) (3,95) (0,16) (0,46) (0,61) (0,68)
C. Bioldgicas 1.577.271 662.714 18.104 74.178 51.081 111.891
(10,40) (4,37) (0,11) (0,48) (0,33) (0,73)
C. da Saude 2.688.365 1.147.751 49.761 257.609 173.692 185.931
(5,14) (2,19) (0,09) (0,49) (0,33) (0,35)
C. Exatas e 1.291.901 589.394 27.920 52.429 49.079 118.503
da Terra (4,79) (2,18) (0,10) (0,19) (0,18) (0,44)
C. Humanas 1.307.838 484.958 133.751 262.993 310.166 342.656
(3,23) (1,19) (0,33) (0,65) (0,76) (0,84)
C.  Sociais 690.660 409.488 96.595 164.379 382.514 344.079
Aplicadas (1,44) (0,85) (0,20) (0,34) (0,79) (0,71)
Engenharias 958.200 267.256 15.898 33.297 41.124 152.954
(4,60) (1,28) (0,07) (0,16) (0,19) (0,74)
Linguistica, 336.027 146.526 53.145 79.344 128.243 98.002
Letras e (2,14) (0,93) (0,33) (0,50) (0,82) (0,62)
Artes
Outra 98.253 24.578 3.197 5.699 12.802 15.470
(0,16) (0,04) (0,005) (0,01) (0,02) (0,02)

A menor média de publicacdes esta a cargo dos individuos que selecionaram a opc¢ao
Outra como grande area em seus curriculos. Isto se deve, provavelmente, a fatores ja
apresentados anteriormente, como baixa quantidade de curriculos nos maiores niveis
de formacdo, mas, principalmente, por conter uma grande quantidade de curriculos
sem nenhum tipo de publicacdo registrada, influenciando diretamente para que a
média de publicacbes associada a opg¢do Outra seja insignificante. Para demonstrar o
guanto os curriculos sem producdo influenciam na média de publicacbes em cada
grande drea, a Tabela 5.7 apresenta o quantitativo de curriculos sem nenhum tipo de
producdo cadastrada, o que impacta nos cdlculos sobre produtividade média das
grandes areas analisadas.

Tabela 5.7: Quantidade e percentual de curriculos sem producdo registrada.

Grande Area Quantidade de curriculos sem
produgao
C. Agrarias 61.786 (42,35%)
C. Bioldgicas 55.399 (36,54%)
C. da Saude 264.973 (50,73%)
C. Exatas e da Terra 152.526 (56,64%)
C. Humanas 203.687 (50,36%)
C. Sociais Aplicadas 298.684 (62,37%)
Engenharias 130.185 (62,57%)
Linguistica, Letras e Artes 82.736 (52,92%)
Outra 543.162 (91,16%)

Considerando que 91,16% dos individuos que indicaram Outra como sua grande area
nao possuem produgdo informada em seus curriculos, para o restante dos estudos
apresentados nesta tese, tais individuos serdo desconsiderados.

Logo, com o intuito de verificar a variabilidade dos dados de cada uma das grandes

areas, foram analisados os artigos publicados em anais de congresso e os artigos em

periddico, principais tipos de publicagdao informados nos curriculos e objeto de estudo
76



de diversos trabalhos relacionados. Para cada grande area, foi gerado um boxplot®> com
todos os seus curriculos, a fim de apresentar a distribuicdo das publicacdes e mostrar
como essa distribuicdo é dispersa (Figuras 5.10 e 5.11).
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Figura 5.11: Distribuicdo do nimero de publicacdes em periddico.

E possivel identificar que, independentemente do tipo de publicac3o, os curriculos sem
producdo influenciam significativamente a andlise dos dados. Em todas as grandes
areas a mediana tanto da publicacdo de artigos em anais de congresso como em
periddico é igual a 0 (zero), ja que pelo menos a metade dos curriculos em cada grande
area ndo tem nenhum registro para cada tipo de publicacdo. No caso de artigos

5 Para uma melhor visualizagdo dos graficos boxplot apresentados nesta tese, tendo em vista a grande variagdo
entre as taxas de cada amostra, os outliers de alguns deles ndo foram incluidos.
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publicados em anais de congresso, as grandes areas de Ciéncias Sociais Aplicadas e
Linguistica, Letras e Artes possuem, pelo menos, 75% dos seus curriculos sem
publicacbes, tornando os graficos concentrados no limite inferior, com excecdo dos
outliers. Situacdo semelhante ocorre quando sdo analisados os artigos em periddico,
em que somente as grandes dreas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas possuem
valores acima de zero no cdlculo do seu terceiro quartil. Esse grande numero de
curriculos sem registro de producao nos dois tipos de publicacdo analisados faz com
gue as suas medianas sejam iguais a zero em todas as grandes areas. Para melhor
visualizar, a distribuicdo do nimero de publicacdes por autor, histogramas para cada
tipo de publicacdo, com os curriculos de todas as grandes dareas, foram gerados
(Figuras 5.12 e 5.13).
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Destaca-se a grande quantidade de curriculos sem qualquer registro de producao para
ambos os tipos de publicacdo. Ao analisar a publicacdo de artigos em anais de
congresso, percebe-se uma grande concentracdo de individuos com baixa producao,
sendo que 77,15% dos curriculos ndo possuem nenhuma publicacdo registrada e
apenas 4,47% dos curriculos possuem mais do que vinte publicacdes. Situacdo
semelhante ocorre com artigos em periddico, em que 84,23% dos curriculos ndo
possuem nenhum registro nesta categoria e, apenas 2,23%, ou seja, 65.437 curriculos,
possuem mais de 15 publicacdes, corroborando com o fato de que poucos curriculos
concentram um grande numero de publicacdes e a grande maioria dos individuos
possui uma produtividade muito baixa ou nula. Diante disso, fica evidente o quanto os
curriculos sem producdo influenciam na média da producdo cientifica em todas as
grandes areas (Tabela 5.8). Logo, se faz necessaria a identificacdo de subconjuntos de
individuos que representem de forma efetiva a produgado cientifica em suas areas de
atuagdo para novos estudos.

Tabela 5.8: Calculo da média, desvio padrdao e mediana.

Artigos em Anais de Congresso Artigos em Periédico
Grande Area
Total Média Desvio Padrdo  Mediana Total Média Desvio Padrdo  Mediana

Ciéncias 1790278 12,27 33,34 0 577.376 3,95 15,04 0
Agrarias
Ciéncias 1.577.354 10,40 29,03 0 662714 437 16,21 0
Bioldgicas
Ciéncias da

, 2.688.365 5,14 21,86 0 1.147.751 2,19 11,95 0
Saude
Ciéncias
Exatas e da 1.291.901 4,79 19,88 0 589.394 2,18 12,29 0
Terra
Ciéncias 1.307.838 3,23 12,16 0 484.958 1,19 5,84 0
Humanas
Ciéncias
Sociais 690.660 1,44 7,71 0 409.488 0,85 5,61 0
Aplicadas
Engenharias 958.200 4,60 20,28 0 267.256 1,28 7,85 0
Linguistica, 336.027 2,14 8,16 0 146526 0,93 4,74 0

Letras e Artes

No caso dos dois tipos de publicacdo analisados, a quantidade de curriculos sem
producdo cadastrada é superior a 50% em todas as grandes areas, resultando em uma
mediana igual a 0 (zero). As grandes areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas
possuem as maiores médias dentre todas as grandes areas e também os maiores
desvio padrdo. Apesar de a grande area de Ciéncias da Saude possuir a maior
guantidade de publicacGes, ela possui média inferior a das duas ultimas citadas, isso
devido ao grande percentual de curriculos sem publicacGes registradas de ambos os
tipos (ver Tabela 5.9).
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Tabela 5.9: Curriculos sem producao registrada.

Total de Artigos em Anais de Congresso Artigos em Periddicos
Grande Area curriculos Sem Producio % Sem Producio %
Ciéncias 145.879 77.837 53,36 101.805 69,79
Agrarias
Ciéncias 151.617 79.127 52,19 97.576 64,36
Bioldgicas
Ciéncias da 522.365 371.319 71,08 411.311 78,74
Saude
Ciéncias
Exatas e da 269.292 193.185 71,74 218.285 81,06
Terra
Ciéncias 404.488 290.123 71,73 330.285 81,66
Humanas
Ciéncias
Sociais 478.860 400.645 83,67 412.419 86,13
Aplicadas
Engenharias 208.079 153.833 73,93 177.538 85,32
Linguistica, 156.347 119.310 76,31 131.970 84,41

Letras e Artes

A grande drea de Ciéncias Bioldgicas se destaca com os menores percentuais em
ambos os tipos de publicacdo. Conforme mencionado, curriculos sem publica¢cdes ndo
sdo Uteis para trabalhos que visam analisar dados sobre producao cientifica, como é o
caso do estudo sobre as redes de colaboracdo. Logo, optou-se por excluir os curriculos
sem producdo. Com isso, os valores dos quartis e também das medianas alteraram
significativamente, conforme mostrado nas Figuras 5.14 e 5.15.
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Figura 5.14: Distribuicao dos artigos em anais de congresso nos curriculos com
produgao.
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Figura 5.15: Distribuicao dos artigos em periddico nos curriculos com produgao.

E possivel verificar que as medianas passam a ter valores n3o nulos, ja que n3o existe
mais curriculos com produc¢dao nula em cada uma das grandes areas. Destacam-se com
as melhores medianas, tanto para artigos em anais de congresso como também para
artigos em peridodico, as grandes dareas de Ciéncias Agrarias (11 e 5) e Ciéncias
Bioldgicas (9 e 4), sendo as Unicas com primeiro quartil maior do que 3 (trés) no caso
de artigos publicados em anais de congresso. As grandes areas de Ciéncias Sociais e
Linguistica, Letras e Artes, a exemplo do que ocorre com a andlise incluindo os
curriculos sem producdo, continuam a ter as medianas com valores baixos, ja que
possuem, em sua maioria, curriculos com pouca producdo. Mesmo excluindo os
curriculos sem producdo, ainda é possivel identificar a ocorréncia de outliers em todas
as grandes areas, que corroboram a disparidade do conjunto em analise. Alguns desses
outliers possuem valores extremamente altos, se comparados com a maioria dos
individuos em todas as grandes areas, no entanto, eles representam uma minoria.

Diante disso, pode-se confirmar que o conjunto de curriculos verificados corresponde
a uma grande parcela de individuos com pouca ou nenhuma producdo, existindo, por
outro lado, um pequeno grupo com producdo extremamente alta. A Tabela 5.10 lista
0os quantitativos correspondentes aos curriculos referentes aos individuos mais
produtivos em cada uma das grandes areas, apresentando a quantidade de trabalhos
publicados considerando artigos em anais de congresso, artigos em periddico e livros.
Para cada tipo de publicagdo, sao considerados os cinco curriculos com os maiores
guantitativos, que nao correspondem, necessariamente, a curriculos de um mesmo
individuo.
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Tabela 5.10: Individuos mais produtivos em cada grande area.

Grande Area Posi¢ao Artigos em Artigos Livros
Anais de em
Congressos Periddicos
C. Agrarias 1° 876 744 96
20 866 518 65
3¢ 827 476 62
42 807 436 60
5¢ 771 431 49
C. Bioldgicas 12 1.281 922 185
20 953 631 75
3¢ 942 612 63
40 940 506 54
59 909 503 48
C. da Saude 19 2.107 702 134
29 1.770 671 125
3¢ 1.400 603 112
40 1.157 600 79
52 1.134 578 62
C. Exatas e da Terra 1° 1.502 887 144
20 1.289 852 109
32 1.181 836 98
40 782 744 92
59 781 635 76
C. Humanas 12 578 570 172
29 557 348 157
30 535 327 143
40 529 316 141
59 499 311 128
C. Sociais Aplicadas 1 766 1.076 367
20 567 1.043 150
3¢ 560 697 138
42 477 532 118
59 445 370 117
Engenharias 10 982 814 57
20 839 459 51
3¢ 773 452 43
42 646 434 40
59 626 388 39
Linguistica, Letras e 19 378 309 134
Artes 20 331 262 131
3¢ 296 252 125
40 246 231 107
59 225 208 106

Os dados apresentados mostram que existe realmente uma parcela de individuos com
produtividade muito acima da média. Além disso, existe uma grande distincdo entre as
grandes areas, destacando-se a grande area de Ciéncias da Saude com os individuos
com maior producdo de artigos em anais de congresso, e as grandes areas de Ciéncias
Sociais Aplicadas e Ciéncias Exatas e da Terra com os individuos com maior producao
de artigos em periddico. Para ressaltar a distincdo entre as grandes areas, o individuo
com o maior numero de trabalhos publicados em anais de congresso na grande area
de Ciéncias da Saude possui 2.107 publicacoes, producdo bem maior do que a dos
cinco individuos mais produtivos da grande area de Linguistica, Letras e Artes, que tém
0s menores valores nesta categoria. E importante destacar que esses individuos
altamente produtivos sdo, em sua maioria, bolsistas de produtividade em pesquisa do
CNPg. Dentre o conjunto apresentado na Tabela 5.10, apenas 5 ndo recebem bolsa
atualmente.
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Diante do exposto, é possivel identificar que, apesar da grande quantidade de
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, somente uma parcela deles possui dados
qgue possibilitam realizar analises especificas sobre a producdo cientifica brasileira,
como as andlises baseadas em redes de colaboracgdo cientifica ou sobre a qualidade e o
impacto das publicacOes. A identificacdo de uma parcela que represente os individuos
mais produtivos ndo é uma tarefa trivial, tendo em vista a dificuldade para se definir os
critérios de selecdo. Para isso, uma tabulacdo considerando o maior nivel de formacao
informado pelos individuos em seus respectivos curriculos foi realizada (Tabela 5.11).

Tabela 5.11: Nimero de publicagdes por maior nivel de formagao.
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) 1.857.980 89.280 1.083.439 529.440 373.019 223.477
Total de Curriculos 44,70% 2,15%  26,07% 12,73% 8,07%  538% 10635

Artigos em Anais de 283.367 34.534 802.993 433.959 2.540.123 7.496.166
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0,80% 0,07% 4,23% 5,79% 18,84% 70,27% )

Textos em Jornais e Revistas 25.357 2.297 107.834 132.890 310.819  774.448 1.353.645
1,87% 0,17% 7,97% 9,82% 22,96% 57,21% DA

Média de Artigos em

- 0,02 0,04 0,15 0,25 2,23 15,20 1,10
Periddicos

Como pode ser observado, os individuos com maior nivel de formac¢ao concluida sao,
consequentemente, os mais produtivos. Existe um crescimento gradual em
praticamente todos os tipos de publicacdo entre os niveis de formacdao mais baixos
para os mais elevados, em que o conjunto que possui titulacdo de doutor se apresenta
bem mais produtivo que todos os outros. Apesar de ser o grupo com o segundo menor
nlimero de curriculos, os doutores possuem o maior percentual de publicacdes dentre
todos os grupos considerados. Importante destacar a quantidade de publicacdes de
artigos em periodico dos doutores, que detém 74,51% de todos os artigos deste tipo
de publicacdo cadastrados na Plataforma Lattes. Esta quantidade de artigos faz com
gue a média de artigos em periddico para cada doutor (16,55) seja bem superior a dos
outros grupos. Logo, diante do exposto na Tabela 5.11, o restante desta tese ira se
concentrar no conjunto de individuos com doutorado concluido.
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Capitulo 6

Analise da Producao Cientifica dos
Doutores

Neste capitulo, é apresentada uma analise da producdo cientifica do conjunto de
doutores encontrados na Plataforma Lattes. Este conjunto de pesquisadores se
caracteriza por possuir o nivel mais elevado de formagdao académica e por ser
responsavel pela maioria dos trabalhos cadastrados nessa plataforma. Inicialmente, é
apresentada uma visao geral desse conjunto de pesquisadores que possibilita tracar o
perfil de publicacdo dos doutores brasileiros (Secdo 6.1). Apds, é realizado um estudo
da producdo cientifica do conjunto de doutores (Secdo 6.2) e, ainda, uma analise
baseada em redes de colaboracgao cientifica que possibilita compreender como ocorre
a evolucdo da colaboracdo cientifica entre os doutores brasileiros ao longo dos anos
(Secdo 6.3). Posteriormente, sdo realizadas analises tendo como objeto de estudo as
principais areas do conhecimento, para que, dessa forma, possam ser identificadas
aquelas mais representativas em cada uma das grandes dareas consideradas na
Plataforma Lattes (Secdo 6.4). Finalmente, sdo apresentadas as consideracdes finais
(Secdo 6.5).

6.1 Caracterizagao Geral

Para andlises detalhadas da producdo cientifica brasileira e ainda para mostrar o
potencial do LattesDataXplorer na coleta e tratamento dos dados, considerou-se o
conjunto de doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. O motivo da
selecdo desse conjunto de individuos para analises especificas tem como motivagao os
resultados apresentados no Capitulo 5, no qual foi possivel observar que, apesar desse
conjunto corresponder a somente 5,38% do total de individuos, ele é responsavel por
74,51% dos artigos publicados em periddico e 64,67% dos artigos publicados em anais
de congresso. Além disso, em geral esse conjunto de curriculos possui data de
atualizacdo recente e praticamente em sua totalidade possui algum tipo de publicacdo
registrada. Este grupo de individuos que, em sua maioria, tem atuado em pesquisas,
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seja em instituicdes de ensino seja em institutos de ciéncia e tecnologia, ainda é
responsdvel pela formacdo dos alunos nos principais programas de pds-graduacao
stricto sensu no Brasil, e vdrios deles sdo reconhecidos por sua elevada producdo
cientifica. Com isso, ressalta-se que o conjunto de individuos analisado neste capitulo
compreende grande parte dos docentes de pds-graduacdo e todos os bolsistas de
produtividade em pesquisa do CNPqg que serdo analisados no préximo capitulo (ver
Figura 6.1). Ressalta-se que nem todos os bolsistas estdo vinculados a programas de
pos-graduacdo, estando alguns deles alocados em centros de pesquisa, como, por
exemplo, Embrapa e Fiocruz.

Plataforma Lattes (4.156.635) ([l Doutores (223.477) () Docentes (63.300) [ Bolsistas (14.394)

Figura 6.1: Representatividade dos Doutores na Plataforma Lattes.

E possivel observar que, do total de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes,
223.477 correspondem a individuos que possuem como titulagdo maxima concluida o
doutorado. Como varios desses doutores estdo vinculados a programas de pds-
graduacdo ou possuem bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq, eles sao
motivados a manter seus curriculos atualizados. Outro fator a ser considerado é que,
como grande parte dos doutores esta vinculada a grupos de pesquisa, grupos estes
vinculados ao Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPq?, devido ao Censo
2014, realizado no final do ano de 2014, todos os pesquisadores vinculados a algum
desses grupos foram recomendados a atualizar seus curriculos. Com isso, é possivel
observar que estes curriculos que fazem parte das andlises aqui apresentadas
possuem, em geral, dados recentemente atualizados (Figura 6.2).

Aproximadamente 70% dos curriculos dos doutores foram atualizados hd menos de
um ano, destes, 39% ja nos primeiros meses de 2015. Os curriculos ndo atualizados
recentemente, em geral, sdo de individuos que informaram apenas informacoes
basicas e possuem poucos registros sobre publicacées ou dados sobre atuacdes
profissionais. A grande vantagem em se analisar um conjunto de curriculos
recentemente atualizado como o dos doutores é que trabalhos recém-publicados
provavelmente ja estardo registrados nesses curriculos, proporcionando uma visao
atual da producao cientifica brasileira.

L http://lattes.cnpg.br/web/dgp
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Figura 6.2: Data da ultima atualizagao dos curriculos dos doutores.

A andlise dos doutores que possuem curriculos cadastrados na Plataforma Lattes tem
como objetivo avaliar o conjunto de pesquisadores que possuem o nivel mais alto de
qualificagao académica. Em geral, ter doutorado concluido se faz necessario para atuar
em programas de pds-graduagdao como também para participar de diversos editais de
fomento a pesquisa no Brasil. Tendo em vista tracar a tendéncia de publicacdo desse
conjunto de individuos, ao se analisar os principais tipos de publicacdo, percebe-se que
a maioria possui grande quantidade de artigos publicados em anais de congresso,
seguido por artigos em periddico (ver Figura 6.3).
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Figura 6.3: Taxa de publicagao dos doutores por tipo de produgao.
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Mesmo com a queda acentuada no numero de artigos em anais de congresso
evidenciada nos ultimos anos, em geral esse tipo de publicacdo é o que aparece com
mais frequéncia nesse conjunto. Vale ressaltar que, em algumas areas, a publicacdo
em conferéncias é tdo relevante quanto a publicacdo em periddicos, como, por
exemplo, na drea de Ciéncia da Computacdo (LAENDER et al., 2008).

Além do exposto, diferentemente do que ocorre quando considera-se todo o conjunto
de individuos cadastrados na Plataforma Lattes, no qual o valor da mediana do total de
artigos em periddico é igual a zero, no caso do conjunto dos doutores, este valor é
igual a sete. O motivo das baixas médias quando se analisa o todo conjunto de
individuos esta diretamente relacionado ao fato de que a maioria dos curriculos ndo
inclui qualquer publicagdo (ver Figuras 5.12 e 5.13). No entanto, com o conjunto de
doutores, é possivel identificar apenas uma pequena parcela do conjunto que ndo
possui publicacdes cadastradas (ver Figuras 6.4 e 6.5).
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Figura 6.4: Distribuicao da quantidade de artigos em anais de congresso por doutor.
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Figura 6.5: Distribuicao da quantidade de artigos em periddico por doutor.
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Como pode ser observado, apenas 15,81% e 13,29% dos curriculos ndo possuem
registro de publicacdes em anais de congresso e em periddico respectivamente. Ao
verificar tais curriculos sem registro de publicacdes, foi possivel identificar que em sua
maioria, sdo de doutores em inicio de carreira que, em geral, ainda ndo possuem
publicacbes, ou, ainda, de curriculos que possuem somente dados bdsicos registrados,
como resumo biografico e formacdo académica, estando ha anos sem atualizacdo. Tais
curriculos, em geral, sdo de individuos que ndo estdo vinculados a instituicdes de
ensino.

Outra informacdo importante para compreensao do perfil cientifico nacional estd
relacionada a quantidade de doutores que se formam a cada ano. A partir da Figura
6.6, € possivel verificar que a quantidade de doutores tem aumentado
consideravelmente a cada ano. O doutorado concluido mais antigo identificado no
conjunto de individuos analisado é de 1932, seguido por outro concluido em 1939 e,
posteriormente, um terceiro em 1944. Apds, o numero de conclusdes aumenta de
forma muito modesta até medos de 1970 com algumas dezenas de doutores
formandos por ano. De 1975 até 1996, ocorreu um crescimento constante no nimero
de doutores formados e, ja em 1997, houve um aumento significativo nesse nimero
que ndo se manteve no ano seguinte, mas que voltou a se manifestar de forma
constante a partir de 1998. Entre 2011 e 2013, a taxa de crescimento aumenta
novamente de forma significativa, sofrendo, no entanto, uma queda em 2014. Esse
periodo coincide exatamente com a expansdo dos cursos de doutorado ocorrido nos
ultimos anos no pais, conforme destacado nas avalia¢des trienais da CAPES de 2007 e
2010.
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6.2 Andlise da Produgao Cientifica dos Doutores

Tendo em vista a expansdo dos cursos de doutorado ocorrida a partir do final da
década de 1990, nesta secdo é apresentada uma andlise detalhada da producdo
cientifica dos doutores cadastrados na Plataforma Lattes, com énfase nos artigos
publicados em anais de congresso e em periddico. A exemplo do que foi apresentado
no Capitulo 5, a produgao cientifica desse conjunto de individuos também tem sofrido
gueda em todos os tipos de publicacdo analisados, sendo mais significativa no caso dos
artigos em anais de congresso (ver Figura 6.7 e Tabela 6.1).
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Figura 6.7: Produgao cientifica dos doutores por ano.

Tabela 6.1: Produgdo cientifica dos doutores e taxa de crescimento por ano.

Anos

Tipo de Publicagdo
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Artigos A.  Quant. 319.463 317.478 326.395 310.743 311.300 308.469 310.198 285.612 253.399 186.801
Congressos

resc.  1,04% -063% 280% -480% 018% -091% 056% -7,93% -11,28% -26,28%

Artigosem Quant. 108.966 114.971 120.437 126.069 130.449 134.614 142.180 145.148 142.126 126.480
Periddicos

Cresc.  1,06%  551%  4,75%  4,68% 347%  3,19%  562%  2,09%  -2,08% -11,00%

Como os doutores sdo responsaveis pela grande maioria dos trabalhos publicados no
pais, era esperado que esse comportamento fosse mesmo semelhante ao do conjunto
de todos os individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Assim, em
praticamente todos os tipos de publicacdo, ha uma queda acentuada a partir de 2012,
ano em que se encerra um periodo de crescimento constante, iniciado na década de
1990. Importante destacar que, para todos os tipos de publicacdo, sé foram
considerados trabalhos unicos, ou seja, trabalhos em colaboracdo que estdo
cadastrados em mais de um curriculo sao contabilizados uma unica vez.
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Os artigos em periddico, cuja producdo teve crescimento consideravel a partir de 1992,
atingem seu apice em 2012, com 145.148 publicacdes. No entanto, a partir de 2013
inicia-se uma queda, sendo que em 2014 foram registradas apenas 126.480
publicacbes, queda de 11% em relacdo a 2013, ano com maior nimero de doutorados
concluidos. Ja os artigos em anais de congresso possuem caracteristicas distintas dos
demais tipos de publicacdo, tendo seu crescimento acentuado a partir de 1990,
mantendo-se até 2005, ano em que ha uma pequena queda e, consequentemente, um
comportamento irregular em suas taxas de crescimento, com variacdes positivas e
negativas bem préximas de 0. No entanto, a partir de 2011, percebe-se uma queda
acentuada, reduzindo o nimero de publicacdes em, aproximadamente, 40% em um
periodo de apenas trés anos.

Uma hipdtese para a queda acentuada no numero de artigos em anais de congresso a
partir de 2011 pode estar relacionada a exigéncias da CAPES, que passa a considerar
apenas artigos em peridodico em suas avaliagbes. Conforme descrito pelos
Instrumentos de Apoio para a Classificacdo da Produgdo Intelectual?, o Qualis-
Periddicos® é o conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES para estratificar a
qgualidade da producdo intelectual dos programas de pds-graduacdo. O Qualis afere a
gualidade das publicagdes a partir da andlise da qualidade dos veiculos de divulgacao,
ou seja, periddicos cientificos. Como um grande percentual dos doutores esta
vinculado a programas de pds-graduacdo, estes passaram a dedicar seus esforcos na
publicacdo de artigos em periddico, em detrimento aos artigos em anais de congresso,
ja que ndo seriam mais relevantes para as avaliagdes e, portanto, pouco influenciariam
na melhoria dos conceitos de seus programas. Porém, considerando-se a produgao
cientifica dos anos seguintes, ndo se percebe um crescimento no numero de artigos
em periddico como era de se esperar.

Uma outra hipdétese que poderia justificar de forma geral a queda na producgdo
cientifica brasileira estd relacionada ao REUNI* (Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais), que visa a ampliacdo do
acesso e permanéncia na educacdo superior, no nivel de graduacao presencial, para
melhor aproveitamento da estrutura fisica e de recursos humanos existentes nas
universidades federais, bem como, a criacdo de novos campi no interior do pais. Houve
uma expansdao no numero de cursos e vagas ofertadas pelas instituicbes de ensino
superior do Brasil, expansdo esta que nao aconteceu com a mesma intensidade com
relacdo ao numero de docentes contratados, impactando diretamente no aumento da
carga de trabalho dos docentes dessas universidades (LEDA; MANCEBO, 2009;
NISHIMURA, 2014). Com isso, doutores que estavam exclusivamente realizando
pesquisas ingressaram em universidades, em sua maioria localizadas fora dos grandes
centros, resultado da interiorizacdo do REUNI, o que impactaria diretamente na
capacidade desses doutores em dar continuidade as suas pesquisas. Além disso,
professores doutores, vinculados as instituicbes afetadas pelo REUNI, tiveram que
dedicar grande parte de seus esforcos em atividades administrativas desses novos
cursos e, também, com a preparacdao de um numero cada vez maior de aulas. Logo,
com menos tempo para a pesquisa, sua produtividade na publicagdao de artigos é
comprometida de forma significativa.

2 www.capes.gov.br/avaliacao/instrumentos-de-apoio/classificacao-da-producao-intelectual
3 https://qualis.capes.gov.br/
4 http://reuni.mec.gov.br/
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Com o intuito de verificar esta hipdtese, foram selecionados cinco grupos de doutores:
(1) de uma instituicdo que foi criada com o REUNI, (2) de uma instituicdo que expandiu
a oferta de cursos com o REUNI na regido Sudeste, (3) de uma instituicdo que expandiu
a oferta de cursos com o REUNI na regido Norte, e (4 e 5) de centros de pesquisa sem
atividades de ensino e que, portanto, nao sofreriam interferéncia do REUNI. A analise
da producdo cientifica desses grupos mostrou, entretanto, que todos possuem o
mesmo comportamento, comportamento este, idéntico ao do conjunto total de
doutores, incluindo os dois grupos compostos por pesquisadores que ndo estdo
envolvidos com atividades de ensino (ver Figura 6.8). Dessa forma, ndo se pode alegar
gue o REUNI seja o principal responsavel pela queda na producao cientifica, tendo em
vista que mesmo doutores vinculados a instituicbes ndo afetadas pelo programa
também tiveram queda em suas publicacdes.
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Figura 6.8: Producao de artigos em anais de congresso dos grupos considerados.

Para melhor compreensao e, ainda, para tentar encontrar justificativas que expliqguem
as razoes da recente queda em todos os tipos de publicacdo, foi calculada a producao
per capita do conjunto de doutores (ver Figura 6.9).
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Para o calculo da producdo per capita foi considerado o nimero de publicacGes em
cada um dos tipos em cada ano, tendo como universo de pesquisadores aqueles que
tiveram alguma publicagao daquele tipo no ano em questao. A divisdao desses valores
aqui denominada de producdo per capita representa a taxa de publicacao,
desconsiderando todos os pesquisadores que ndo publicaram em um determinado
ano. Como pode ser observado, ha um crescimento nos ultimos anos em todos os tipos
de publicacdo, exceto no caso dos artigos em anais de congresso no ultimo ano (2014).
Baseado na quantidade de publicacGes (Tabela 6.1) e considerando o conjunto dos
doutores analisados, era de se esperar que a tendéncia dos valores da producdo per
capita reduzisse ao longo dos ultimos anos, devido a queda geral na producdo
cientifica. Porém, ndo é o que ocorre, ou seja, apesar de recentemente ter havido uma
gueda geral na producdo cientifica, a producdo per capita aumentou nesse mesmo
periodo, exceto em 2014 no caso de artigos em anais de congresso, resultado de uma
gueda na quantidade de doutores que tém publicado a cada ano, superior a de
trabalhos publicados.

Com o intuito de verificar a hipdtese sobre a queda do nimero de autores, foi
realizada uma comparagao entre o numero de publica¢cdes e a quantidade de autores
gue publicaram no ano em questdo (ver Figura 6.10). Como pode ser observado, a
guantidade de autores que publicaram nos ultimos anos também sofre uma redugao
consideravel a exemplo do que acontece com a quantidade de publicacdes. Neste
calculo, um autor somente é contabilizado se teve, pelo menos, uma publicacdo
naquele referido ano. Percebe-se que a quantidade de autores que publicaram em
anais de congresso atinge seu apice em 2007 (115.809) e, a partir deste ano, sofre uma
gueda anual constante. Ja com relagao aos autores que publicaram em periddicos, a
gueda se inicia apds 2012, ano com a maior quantidade de autores (96.079), sofrendo
gueda consideravel nos dois proximos anos. Assim, com o passar do tempo, o nimero
de doutores com producdo cientifica tem diminuido. Para melhor visualizar tal
fenbmeno, a Tabela 6.2 apresenta uma comparacado das taxas de queda da producao
cientifica e da quantidade de autores.
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Tabela 6.2: Taxa de crescimento dos trabalhos publicados e dos autores.

Anos

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ArtigosA.  Quant. 319.463 317.478 326.395 310.743 311.300 308.469 310.198 285.612 253.399 186.801

Congressos
Cresc. 1,04% -0,63% 2,80% -4,80% 0,18% -0,91% 0,56% -7,93% -11,28% -26,28%

Autores A. Quant. 105.348 114.622 115.809 112.493 110.406 106.179 103.405 94.003  83.252  63.035

Congressos
Cresc. 8,90% 0,73% 1,04%  -2,86% -186% -3,82% -2,61% -9,09% -11,44% -24,28%

Anos

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Artigosem Quant. 108.966 114.971 120.437 126.069 130.449 134.614 142.180 145.148 142.126 126.480
Periddicos
Cresc. 1,06% 5,51% 4,75% 4,68% 3,47% 3,19% 5,62% 2,09% -2,08% -11,00%

Autoresem Quant. 74.651 80.041 84.928 88982 91.741 93.537 95.582 96.079 92.112  81.266

Periddicos
Cresc. 6,53% 7,22% 6,11% 4,77% 3,10% 1,96% 2,19% 0,52% -4,13%  -11,77%

Outro esforco considerado, ainda, com o intuito de verificar as razdes da queda
acentuada da producdo cientifica brasileira, foi comparar a producao cientifica dos
pesquisadores que realizaram seus doutorados em instituicbes brasileiras com a
producdo de quem fez doutorado em instituicdes estrangeiras (Figura 6.11). Do
conjunto de doutores analisados, 23.584 (10,55%) informaram em seus curriculos,
terem concluido seus cursos de doutorado em instituicdes estrangeiras.
Consequentemente, a producdo cientifica dos pesquisadores que se formaram no
Brasil € bem superior. No entanto, o objetivo da analise é verificar se a producdo
cientifica dos dois grupos nos ultimos anos possui comportamento semelhante.
Observa-se que, ao se comparar as quedas na quantidade de publicacdes, percebe-se
gue tais quedas em ambos os tipos de publicacdo sdo equivalentes. Embora haja uma
pequena distincdo na producdo cientifica entre os doutores formados em instituicdes
brasileiras e estrangeiras, ela € minima, ndo podendo ser considerada uma justificativa
para a queda na producdo dos doutores.
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Figura 6.11: Producao de doutores formados no Brasil e em instituicOes estrangeiras.

Considerando o ano de conclusdo dos doutorados, é possivel identificar o periodo da
carreira em que os doutores sdo mais produtivos. Tal informacdo é importante pois
possibilita mensurar quando um determinado pesquisador vai contribuir de forma
mais significativa com as pesquisas em sua area de atuacdo (ver Figuras 6.12 e 6.13).
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Figura 6.13: Distribuicdo da quantidade de artigos em peridédico pos-doutorado.

Os dados apresentados correspondem a producdo cientifica dos doutores a partir do
ano em que concluiram os seus cursos de doutorado (ano 0). Para cada doutor, é
analisada sua producdo cientifica em cada ano posterior a conclusdo do seu
doutorado, ressaltando que sé foram considerados os pesquisadores que ja possuiam
tempo de conclusdo em cada ano analisado. Tal andlise é realizada para os primeiros
10 anos e, posteriormente, agrupada para os anos seguintes para aqueles com mais de
uma década de doutorado concluido (10+). Para o agrupamento em 10+, foi utilizada a
mediana de sua producdo cientifica dos anos que sucederam os seus primeiros 10 anos
apos o doutorado.

Ao verificar a producdo pds-doutorado de artigos em anais de congresso, é possivel
identificar que, no ano de conclusao de seus cursos, a taxa de publicacdo dos doutores
é igual a 1 e a mediana é 0, apresentando pouco volume de publicacdo.
Consequentemente, em todos os outros anos analisados, a mediana é igual a 1.
Porém, ao analisar as taxas de publicacdo, hd uma tendéncia de aumento no nimero
de artigos publicados ja no primeiro ano, intensificando-se nos anos seguintes e
alcancando as melhores taxas entre o oitavo e décimo ano, sofrendo queda apds esse
periodo. Tal fenbmeno estd relacionado ao fato de que, nos primeiros anos, o
pesquisador publica resultados de seus esforcos em pesquisas relacionadas ao
trabalho desenvolvido em seu doutorado e, com o passar dos anos, quando ja possui
alunos orientados, geralmente em niveis de capacitacdo inferiores (iniciacdo cientifica,
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graduacdo e mestrado), comeca a participar da producdo cientifica de tais alunos que,
geralmente, acontece em anais de congresso. Em geral, a média (&) tem acréscimo
constante até o décimo ano.

Ja para os artigos em periddico, a taxa de publicacdo e a mediana no ano de conclusao,
sdo ambas iguais a zero. Apds, as taxas de publicacdo até o oitavo ano sdo iguais a 2.
No entanto, nos dois primeiros anos apds a conclusdo, a mediana é 1. Posteriormente,
a mediana volta a ser zero entre o terceiro e quinto ano, retornando a ter valores
proximos aos seus primeiros anos como doutor somente a partir do sexto ano de
doutoramento. Uma explicacdo para tal fendmeno estd relacionada ao fato de que,
apos a divulgacdo dos resultados de sua pesquisa no doutorado, o pesquisador ndo
consegue ser tdo produtivo, ja que, em geral, se vincula a instituices de pesquisa e
precisa dedicar-se a outras funcdes. Somente apds algum periodo é que esses
pesquisadores conseguem orientar alunos em niveis de capacitacdo mais elevados,
como, por exemplo, doutorado, e dessa forma, comecam a usufruir dos resultados
dessas orientac¢des, voltando a ter publicacdes em periddicos, alvo de interesse dos
alunos concluintes deste nivel de capacitacdo. A exemplo do que ocorre com os artigos
em anais de congresso, a média também aumenta de forma constante até o décimo
ano apos o doutorado.

6.3 Analise das Redes de Colaboragao Cientifica

Um tipo de analise que comumente vem sendo realizada é a andlise sobre como a
comunidade cientifica brasileira tem colaborado (MENA-CHALCO; DIGIAMPIETRI;
CESAR-JUNIOR, 2012; BOAVENTURA et al., 2014; MENA-CHALCO et al. 2014;
DIGIAMPIETRI, 2015). Nesta secdo, sdo analisadas as redes de colaboracdo cientifica
dos doutores brasileiros, considerando suas grandes areas de atuacdo no periodo de
1960 a 2014, periodo este que compreende o ano de publicacdo da producdo mais
antiga cadastrada na Plataforma Lattes ao ultimo ano do periodo de analise
considerado. E possivel observar que uma grande quantidade (35,85%) dos artigos
publicados em anais de congresso e em periddico sdo de autoria Unica e,
consequentemente, ndo caracterizam colaboracgdes (ver Figura 6.14).
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Figura 6.14. Quantidade de coautores em artigos publicados em anais de congresso e
em periddico do conjunto de doutores.

Observa-se ainda que 14,79% dos artigos possuem dois coautores e 12,57% tém trés
coautores, mostrando que a maioria dos trabalhos sdo realizados com a participacgdo

de poucos autores. Além disso, foi identificada a existéncia de artigos com centenas de
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coautores, fato este influenciado por algumas areas do conhecimento que tendem a
realizar seus trabalhos de forma mais colaborativa. Para melhor visualizacdo desta

distincdo no perfil de colaboracdo dos pesquisadores brasileiros, é apresentada a
guantidade de coautores em cada grande area (ver Figura 6.15).
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Figura 6.15. Quantidade de coautores em artigos do conjunto de doutores nas
grandes areas.

96

Ciéncias Bioldgicas

12,11%

13,33%

1 #2 m3 =4 =5 - >=6

Ciéncias Exatas e da Terra

LY
10,18% —— 111  24,84%

17,30%

18,36%

1 #=2 w3 =4 -5 :>=6

Ciéncias Sociais Aplicadas
3,73% —  4,76%
6,10%
2

10,26%

56,40%
18,75%

1 =2 m3 =24 -5 :>=6

Linguistica, Letras e Artes

3,14% 1,83% — 2,61%
6,65%

B2
o
A

17,71%

68,07%

1] #2 m3 4 -5 :>=6



Como pode ser observado, os perfis de publicacdo dos pesquisadores em cada uma
das grandes dreas sdo distintos. Pesquisadores das grandes areas de Ciéncias Agrarias
e Ciéncias Bioldgicas tendem a realizar seus trabalhos de forma mais colaborativa, em
gue uma quantidade consideravel de seus trabalhos foi realizada com seis ou mais
coautores. Outras grandes areas como as de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais
Aplicadas e Linguistica, Letras e Artes possuem pesquisadores que, em sua maioria,
publicam de forma isolada, ou seja, sem colaboradores. Em especial, destaca-se a
grande area de Linguistica, Letras e Artes, em que 68,07% dos seus artigos foram
realizados por um Unico autor e 17,71% com dois coautores.

No entanto, de maneira geral, a colaboracdo cientifica entre os doutores brasileiros
tem aumentado de forma significativa nos ultimos anos conforme mostrado na Figura
6.16. A publicagdo de livros e a de capitulos de livro tém comportamento similar
guando se analisa o numero de autores envolvidos, tendo havido um timido
crescimento na quantidade média de autores nos Uultimos anos. J& os artigos
publicados em anais de congresso e em periédico tinham médias de autores similares
até 2007, quando os artigos em periédico passam a ser produzidos de forma mais
colaborativa. Atualmente, a média de autores dos artigos em periddico é de 5,22, ja a
dos artigos em anais de congresso é de 4,49. E importante destacar que, como as
publicacdes estdao sendo realizadas cada vez mais de forma colaborativa, esperava-se
gue esta colaboracgao influenciasse no numero de trabalhos publicados de forma mais
significativa, ja que grupos mais colaborativos tendem a ser bem mais produtivos, o
gue nao foi efetivamente observado.

Média

em = Artigos em Anais de Congressos e e Artigos em Periddicos @ Capitulo de Livros = | j\rOS

Figura 6.16: Média de autores por trabalho com pelo menos um doutor.
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A andlise da colaboracdo cientifica, entretanto, pode ser mais bem evidenciada com a
caracterizacdo das respectivas redes de colaboracdo. Tais redes possibilitam analisar,
com a adocdo de métricas especificas, como a colaboracdo tem evoluido ao longo dos
anos. Nesta tese, foram caracterizadas redes temporais e, para suas analises, as
métricas apresentadas na Subsecdo 2.2.2 foram aplicadas.

As métricas adotadas (grau médio dos nds, total de nds no componente gigante,
densidade da rede, diametro da rede e caminho minimo médio) sdo métricas classicas,
usualmente adotadas por diversos trabalhos que analisam redes de colaboracao
(SZWARCFITER, 1986; NEWMAN, 2003; LEMIEUX; OUIMET, 2008; SCOTT, 2009;
WASSERMAN; FAUST, 2009). De forma que se possa observar como a colaboracdo
cientifica evolui ao longo dos anos, tendo em vista a realizacdo de uma analise
temporal dessas redes, foram definidas janelas temporais. Tais janelas cobrem um
periodo de cinco anos e se iniciam em 1960, ano que engloba as primeiras publicacées
identificadas na Plataforma Lattes, e terminam em 2014, ultimo ano considerado em
todas as andlises apresentadas nesta tese. Para cada janela de tempo, foram
caracterizadas as redes contendo todos os individuos que possuiam doutorado
concluido no periodo em questdo, independentemente de sua drea de atuagdo ou
tempo de titulagdo como doutor. Somente a producao cientifica do conjunto de
doutores publicada no periodo foi considerada para a caracterizacdo das redes de
colaboragdo. Além disso, para melhor visualizagdo de como a colaboragcdao tem
ocorrido nas grandes areas e nas areas especificas, também sdo apresentadas redes
contendo somente o componente gigante. As cores dos ndés que compdem as redes
estdo relacionadas as suas grandes areas de atuacgdo (ver Figura 6.17 e 6.18).

Para caracterizacdao das redes que contém todos os elementos, foram adotados
métodos que visam concentrar os ndés mais conectados no centro da rede e,
consequentemente, aqueles nds com menor quantidade de ligacdes ou isolados sdo
deslocados para as extremidades das redes (Figura 6.17). Ja para a visualizacdo dos
componentes gigantes, componentes estes que contém a maior quantidade de nds
conectados, a énfase esta em agrupar os nés com maior colaboracdo em suas grandes
areas, possibilitando verificar como tem ocorrido a colaboracdo em cada uma delas
(Figura 6.18). Como pode ser observado, as colaboragcdes entre os doutores se iniciam
no inicio da década de 1960 e sdo intensificadas a partir da década de 1990. E possivel
observar como as colaboragbes em algumas grandes areas se estabilizaram ao longo
do tempo, por exemplo, nas grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas,
bem como outras que passaram a ter um maior grau de colaboracdo nos ultimos anos,
como por exemplo, as grandes areas de Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias Agrarias.
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Figura 6.17: Redes gerais de colaboragao cientifica contendo todos os nos.
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- Ciéncias Agrérias - Ciéncias Bioldgicas - Ciéncias da Saude - Ciéncias Exatas e da Terra

- Ciéncias Humanas Ciéncias Sociais - Engenharias - Linguistica, Letras e Artes

Figura 6.18: Componentes gigantes.
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A Figura 6.19 apresenta a evolugcdo temporal do tamanho do componente gigante da
rede de doutores. E possivel observar um crescimento mais intenso desse componente
a partir do inicio da década de 1990, que se estende até o ano de 2011, periodo
coincidente com o crescimento da producdo cientifica brasileira. Esse componente
cresce ao longo dos anos, jd que outros componentes vao se conectando a ele.
Verifica-se, ainda, que, em 2011, o componente gigante representa cerca de 61% da
rede. Apds, o componente gigante tem reducdo em todos os anos seguintes, periodo
este também coincidente com a queda da producao cientifica brasileira.
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Figura 6.19: Evolugdo temporal do componente gigante.

Na Figura 6.20, é possivel observar a evolu¢ao temporal do diametro da rede, o qual é
influenciado pela evolucao do componente gigante. Como o componente gigante vai
se tornando mais conectado, o didmetro tende a diminuir.
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Figura 6.20: Evolugdo do diametro da rede.

A Figura 6.21 apresenta a evolugdo temporal do caminho minimo médio da rede.
Observa-se que, inicialmente, esta medida segue um padrdao semelhante ao do
diametro da rede. No entanto, ap6s atingir seu maior valor (11,02) em 1975, tem
reducdo constante até 1995. Posteriormente, volta a ter aumento no final da década
de 1990 e, a partir do ano 2000, apresenta uma reducdo mais estavel. Tal reducdo é
reflexo de o componente gigante estar mais conectado. E importante destacar o
aumento do caminho minimo médio no quinquénio compreendido entre 1995 a 1999,
periodo este, que também coincide com significativo aumento na quantidade de
arestas e, ainda, com o lancamento e padronizacdo do Curriculo Lattes® (agosto de
1999) como sendo o formuldrio de curriculo a ser utilizado no ambito do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e CNPq.

5 http://lattes.cnpg.br/
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Figura 6.21: Evolugao do caminho minimo médio.

A Tabela 6.3 apresenta uma sumarizacdo das redes caracterizadas e das métricas
adotadas em todos os periodos analisados. E possivel observar a evolugdo das redes,
sendo que a rede inicial possuia apenas 8.186 nds e um componente gigante composto
por poucos nds. Ressalta-se ainda a quantidade de arestas que, a exemplo da
producdo cientifica, tem crescimento em todos os periodos, com excecdo do
quinquénio compreendido entre 2010 a 2014, em que a producdo cientifica
coincidentemente apresenta significativa reducao.

Tabela 6.3: Resultado das métricas adotadas.
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1960 - 1964 8.186 33 0,008 6 0,07% 9 0,00000098 3 1,939 8.140
1965 - 1969 8.735 129 0,028 12 0,13% 14 0,00000338 7 2,101 8.576
1970 - 1974 10.876 939 0,167 300 2,76% 455 0,00001587 26 10,804 10.036
1975 - 1979 13.624 3.176 0,455 1.333 9,78% 2.618 0,00003422 20 8,449 11.553
1980 - 1984 18.113 9.200 0,997 3.200 17,67% 8.283 0,00005608 23 7,551 13.711
1985 - 1989 24.645 26.781 2,145 7.310 29,66% 25.817 0,00008818 25 6,484 15.948
1990 - 1994 36.125 104.560 5,740 16.402 45,40% 103.691 0,00016024 24 5,601 18.409
1995 - 1999 58.870 688.180 5,970 37.970 64,50% 687.757 0,00039714 17 7,965 20.167
2000 - 2004 96.928 1.011.010 6,769 68.677 70,85% 1.009.655 0,00021522 15 7,256 27.443
2005 - 2009 151.140 1.225.113 7,380 114.292 75,62% 1.218.245 0,00010726 15 7,089 36.170
2010 - 2014 222.720 997.751 6,725 128.059 57,50% 992.195 0,00004022 15 6,875 67.240
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A rede correspondente ao primeiro quinquénio analisado possui apenas 33 arestas,
sendo que a aresta mais densa tem peso 58, indicando que somente uma dupla de
doutores realizou no periodo 58 trabalhos em colaboracdo. O grau médio da rede é de
apenas 0,008 e o componente gigante possui apenas seis nds, interligados por nove
arestas. O diametro da rede é igual a 3 e seu caminho minimo médio é pequeno
(1,939), significando que com menos de duas arestas, em média, é possivel chegar a
um determinado né a partir de qualquer outro que compde o componente gigante. O
componente gigante é composto por doutores que estdo vinculados a Universidade de
Sdo Paulo (USP) e ao Instituto Butantd, todos atuando nas grandes areas de Ciéncias da
Saude e Ciéncias Bioldgicas.

O proximo periodo analisado (1965 - 1969) possui 129 arestas, sendo a mais densa
com peso 90. O grau médio dos nds é baixo (0,028), possuindo o componente gigante
12 néds, o que corresponde a 0,13% de todo o conjunto. E possivel identificar que tanto
o diametro como o caminho minimo médio aumentaram se comparados ao periodo
anterior. Doutores das areas de Medicina e Farmacologia sdo a grande maioria dos que
compdem o componente gigante, mas também existem nds correspondentes a
doutores de outras dreas como Quimica e Bioquimica. Estes doutores em quase sua
totalidade estdo vinculados a institui¢gdes localizadas no estado de Sao Paulo, sendo as
principais USP, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
Instituto Butanta e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), nessa ordem.

O terceiro quinquénio analisado caracteriza-se pelo crescimento da quantidade de nds
no componente gigante. Com isso, o diametro da rede aumenta de forma substancial
(26), bem como o caminho minimo médio. Tais fatores sdo justificados pela presenca
de doutores de todas as grandes areas do conhecimento e um grau médio seis vezes
maior que no periodo anterior. HA também uma maior presenca de doutores da
grande area de Ciéncias da Saude, com destaque para o surgimento de grande
guantidade de doutores vinculados a Fundagao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ).

A préxima rede analisada, a exemplo da anterior, também apresenta crescimento no
numero de arestas, indicando um aumento significativo na colaboracdo e também no
grau médio dos nds. Aproximadamente 10% dos nds e 82% das arestas estdo no
componente gigante. O diametro da rede diminui e o caminho minimo médio tem
reducdo. Na rede, as grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas tém a
maior frequéncia de colaboracdo entre seus doutores, mas é possivel identificar
crescimento na colaboracdo entre pesquisadores das grandes areas de Ciéncias da
Saude e Ciéncias Exatas e da Terra.

A rede correspondente ao periodo de 1980 a 1984 possui grau médio de 0,99 e
didmetro superior ao do periodo anterior. Aproximadamente 90% das arestas
identificadas e aproximadamente 18% dos nds estdo no componente gigante. A
colaboracdo entre pesquisadores das areas de Medicina e Quimica se consolida e um
nucleo formado por doutores de Ciéncias Agrarias é responsavel por um aumento
significativo no grau de colaboragao da rede. Apesar de o componente gigante possuir
doutores de todos os estados, destaca-se Sdo Paulo com 39,3%, Rio de Janeiro com
12,52% e Minas Gerais com 6,99%, como os estados mais representativos.
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No proximo quinquénio (1985 - 1989), a colaboracdo entre os pesquisadores aumenta
de forma significativa e, pela primeira vez, o grau médio é maior do que 1 (2,14).
Aproximadamente, 30% dos nds estdo no componente gigante e o didmetro da rede
(25) aumenta, ao contrario do caminho minimo médio (6,48) que tem reducdo. Ha um
aumento considerdvel nas colaboracdes entre as grandes areas de Ciéncias Humanas e
Ciéncias Sociais Aplicadas. Ademais, Quimica (4,27%) segue como a terceira area mais
representativa no componente gigante, atrds de Agronomia (5,92%) e Medicina
(14,29%).

O préximo periodo analisado (1990 - 1994) destaca-se pelo crescimento na quantidade
de arestas (104.560) e grau médio (5,74) dos nds que compdem a rede. Além do
caminho minimo médio (5,60), o diametro da rede também tem redugdo (24).
Aproximadamente, 45% dos nds estdo no componente gigante, englobando 99% das
arestas. E possivel identificar a ocorréncia de uma grande colaboracdo entre
pesquisadores das grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas, e um
aumento na colaborac¢do entre pesquisadores da grande area de Ciéncias Bioldgicas,
como também da grande area de Ciéncias Extas e da Terra.

As redes caracterizadas com as publicacdes dos anos de 1995 a 1999 tém aumento
significativo no numero de arestas (688.180) e também no grau médio dos nds (5,97).
Além disso, o diametro da rede tem reducgao (17), havendo um aumento no caminho
minimo médio dos nds (7,96). O componente gigante possui, aproximadamente, 64%
dos nds da rede. Percebe-se uma maior colaboragao entre pesquisadores das grandes
areas de Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias, e um baixo grau de colaborac¢ao
entre pesquisadores da grande area de Linguistica, Letras e Artes e das demais grandes
areas.

O quinquénio correspondente aos anos de 2000 a 2004 apresenta um grande aumento
na quantidade de colaborag¢des identificadas, o que resultou em um aumento do
numero de arestas, e consequentemente, do grau dos nds, chegando a uma média de
6,76 colaboradores para cada pesquisador. Além disso, é possivel identificar que,
aproximadamente, 71% dos nds estdo no componente gigante e, a exemplo dos outros
periodos, esses nds estdo vinculados por 99% das arestas de toda a rede. Com relagdo
as colaboracdes entre as grandes areas, percebe-se um aumento na colaboracgdo entre
pesquisadores das grandes areas de Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais, bem como
entre pesquisadores das grandes areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Exatas e da
Terra.

O proximo periodo analisado (2005-2009) apresenta crescimento no numero de
arestas identificadas e também no grau médio dos nds que compdem a rede. O
diametro da rede continua o mesmo do periodo anterior e o caminho minimo médio
tem queda sensivel (7,08). J& a quantidade de nds que integram o componente
principal é de, aproximadamente 76%, englobando, praticamente, 99% das arestas.
Nesse periodo, ha um aumento no grau de colaboragdo entre pesquisadores das
grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Exatas e da Terra, como também entre
pesquisadores das grandes dreas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas. A grande
area de Ciéncias da Saude ainda mantém o maior percentual de pesquisadores no
componente gigante (17,88%), seguido das grandes dareas de Ciéncias Humanas
(14,93%) e Ciéncias Exatas e da Terra (14,14%). Com relacdo as maiores areas, a area
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de Medicina ainda detém a maior quantidade de nds (6,99%), mas com percentual
inferior a dos outros periodos, estando a frente das grandes areas de Educagdo com
5,28% e Agronomia com 4,45%.

O ultimo quinquénio (2010-2014), que engloba as publicacbes mais recentes, sofre
gueda no numero de colaboragdes identificadas, sendo esta queda consequéncia
direta da reducdo da producdo cientifica nos ultimos anos, conforme ja apresentado.
Sao identificadas apenas 997.751 arestas, uma queda de, aproximadamente, 20%, se
comparado com o periodo anterior. Como consequéncia desta queda, ha uma reducao
no grau médio dos nds, tendo em vista que, pela primeira vez, o nimero de
componentes isolados, que indica nds com grau 0, aumenta de forma consideravel.
Esses nds que ndo possuem colaboracbes correspondem a pesquisadores que
publicaram de forma isolada ou ndo tiveram nenhuma publicacdo no periodo
analisado, reforcando o fato que, nos ultimos anos, houve uma reducdo geral da
producao cientifica brasileira.

Para sumarizar todo o exposto nesta se¢do, pode-se afirmar que a analise temporal
das redes de colaboragdo cientifica do conjunto de doutores com curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes possibilita obter uma visdao de como ocorreu o
processo de coautoria ao longo dos anos. Tendo como base as publica¢des cientificas
desses doutores, a primeira colaboracdo se remete ao inicio dos anos 1960 e, como
pdde ser observado, a cada quinquénio, o nimero de colaboragdes tem aumentado,
tendo como base a quantidade de arestas e o grau médio das redes que tiveram
crescimento significativo, com exce¢dao do Ultimo periodo analisado, em que a
guantidade de componentes isolados cresceu de forma substancial. Destaca-se o
periodo compreendido entre 2005 a 2009, que possui o maior valor do grau médio e
também a maior quantidade de arestas, podendo ser considerado o periodo de maior
colaboracdo da comunidade cientifica brasileira. Foi possivel ainda identificar que,
apesar de as redes possuirem baixa densidade, ao longo dos anos, a quantidade de
componentes isolados, que correspondem a autores que publicaram sem nenhuma
colaboragdo ou que nao publicaram no periodo, teve crescimento bem inferior ao
crescimento dos nds que compdem as redes, exceto no ultimo quinquénio (2010-
2014).

Também foi possivel verificar como alguns pesquisadores tém trabalhado em
colaboracdo de forma muito intensa. Analisando as arestas mais densas, desde o
primeiro periodo analisado, percebe-se que alguns pesquisadores trabalham em
colaboracdo com uma frequéncia muito alta. Em geral, tais colaboracdes sdo entre
pesquisadores que atuam na mesma area ou em 4areas correlatadas, que possuem a
mesma formacdo académica e, em determinadas situacdes, orientados pelos mesmos
orientadores.

As analises apresentadas possibilitam compreender como ocorreu a evolugdo da
colaboracdo cientifica brasileira de forma temporal, com quinquénios que
compreendem todas as publicagdes encontradas na Plataforma Lattes considerando o
conjunto de doutores analisados.
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6.4 Andlise por Areas de Atuacio

Para melhor compreensao do conjunto de doutores, é possivel, ainda, identificar como
eles estdo distribuidos pelas suas grandes dreas de atuacdo (ver Figura 6.22). Esta
identificagao possibilita verificar quais as grandes areas com o maior nimero de
doutores e, dessa forma, viabilizar analises especificas com o intuito de compreender o
comportamento e o padrao de publicacdo de cada uma delas.

Ciéncias Agrarias

Ciéncias Bioldgicas
Ciéncias da Saude
Ciéncias Exatas e da Terra

Ciéncias Humanas

Grande Area

Ciéncias Sociais Aplicadas
Engenharias
Linguistica, Letras e Artes

outra [l 2.152 (0,96%)

Nao Informado

o

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

Quantidade

Figura 6.22: Distribuicao dos doutores por grande area de atuagdo.

Como pode ser observado na Figura 6.22, as grandes areas com o maior numero de
doutores sdao Ciéncias da Saude e Ciéncias Humanas, respectivamente, com
guantidades muito préximas. Especificamente no caso da grande darea de Ciéncias
Sociais Aplicadas, que é a segunda grande drea com maior nimero de curriculos na
Plataforma Lattes (ver Figura 5.8), esta surge como a quinta grande area com o maior
nimero de doutores, mostrando ndo haver qualquer correlacdo entre a quantidade de
individuos e a quantidade de doutores dentro de uma mesma grande area. Além disso,
apenas cerca de 6% dos doutores nao informaram sua grande area em seus curriculos,
mostrando que a grande maioria dos doutores teve o cuidado de especificar suas areas
de atuacdo, possibilitando analises mais confidveis. Tendo em vista a pouca
guantidade de curriculos com a op¢do Outra, optou-se por desconsidera-la para as
analises especificas aqui apresentadas.

Conforme mencionado no Capitulo 5, além das grandes dareas, cada curriculo ainda
pode indicar as dareas, subareas e especialidades do respectivo individuo. A exemplo
das analises anteriores, no caso de mais de uma area de atuacdo em um curriculo, foi
considerada a primeira como sendo a sua principal. As analises da distribuicdo por
areas possibilitam compreender como estdo distribuidos os pesquisadores em uma
determinada grande area (ver Figura 6.23).
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Figura 6.23: Distribuicao dos doutores por area de atuagao.
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Observa-se que ndo ha uma distribuicdo uniforme do nimero de doutores de cada
area em todas as grandes dareas. Algumas dessas grandes areas possuem uma
guantidade maior de areas, como Ciéncias Bioldgicas e Engenharias, o que faz com que
a distribuicdo entre tais dreas seja um pouco mais homogénea, ndo destacando-se
uma determinada drea com percentuais muito elevados de pesquisadores. Por outro
lado, determinadas dreas apresentam percentuais muito superiores se comparados
com os de outras dentro de sua prdpria grande area, como Letras, por exemplo, que
possui 49,87% dos doutores da grande area de Linguistica, Letras e Artes. Destacam-se,
ainda, as dreas de Agronomia, Medicina e Educacdo, com percentuais bem mais
elevados do que os de outras dreas de sua grande area.

Ao se comparar a distribuicdo de todos os individuos pelas suas grandes dreas e com a
distribuicdo dos doutores, apenas as grandes areas de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias
Exatas e da Terra divergem nas suas maiores dareas. Inicialmente, foi observado que, na
grande area de Ciéncias Bioldgicas, Biologia Geral possui a maior quantidade de
individuos, porém, Bioquimica possui o maior nimero de doutores. Ja na grande area
de Ciéncias Exatas e da Terra, a area de Ciéncia da Computag¢do possui o maior nimero
de individuos, porém, Quimica é a area detentora da maior quantidade de doutores.
Tais dados indicam uma grande quantidade de individuos nessas areas que estdo se
capacitando ou que poderdo se capacitar em niveis mais elevados de formacao,
contribuindo significativamente para o desenvolvimento delas. Assim, em razdo dessas
diferencas, para analises comparativas entre as areas de cada uma das grandes areas,
considerou-se a area mais relevante como aquela com a maior quantidade de
doutores (ver Tabela 6.4).

Tabela 6.4: Areas com a maior quantidade de doutores.

Total de % da % de % na
Grande Area Area Doutores Grande Doutores Plataforma
Area Lattes
Ciencias Agronomia 8.672 41,41% 3,88% 0,21%
Agrarias
Ciencias Bioquimica 4.236 14,93% 1,90% 0,10%
Bioldgicas
(S:;Z':f;as da Medicina 14.186 39,51% 6,35% 0,34%
ggt':'sas Quimica 8.270 26,41% 3,70% 0,20%
ﬁ'j;g‘;is Educagio 12.804 35,75% 5,73% 0,31%
(S::)iT:::s Administragdo 5.596 24,93% 2,50% 0,13%
- -
. ngenharia 4390 21,65% 1,96% 0,11%
Engenharias Elétrica
Linguistica,
Letras e Letras 6.293 49,87% 2,82% 0,15%
Artes

Como pode ser observado, ha uma grande variacdo nos percentuais de cada grande
area, tendo em vista a distribuicdo irregular na quantidade de areas de cada uma
delas. Destaca-se a area de Letras com praticamente metade dos doutores de sua
grande area e apenas 2,82% do conjunto analisado, a exemplo da drea de Agronomia
com apenas 3,88% de todo o conjunto de doutores, mas com 41,41% de sua grande
area, composta por outras seis areas. Bioguimica é a drea com o menor nimero de
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doutores dentre todas as areas selecionadas. Isto porque a grande area de Ciéncias
Bioldgicas possui treze areas, sendo aquela que possui a distribuicdo mais uniforme se
comparada com todas as demais. Situacdo semelhante ocorre na area de Engenharia
Elétrica, que possui apenas 4.390 doutores, mas que esta inserida na grande area de
Engenharias, que possui a maior quantidade de areas (14). Importante ainda destacar
a Medicina como a area que possui a maior quantidade de doutores, englobando
6,35% de todo conjunto analisado. Ao se analisar a producado cientifica de cada uma
dessas dareas, é possivel identificar qual a tendéncia de publicacdo de cada uma delas e,
ainda, quais sdo as que possuem maiores taxas de producdo (ver Figuras 6.24 e 6.25).
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Figura 6.24: Taxa de publicacdo de artigos em anais de congresso por area.
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Figura 6.25: Taxa de publicagdo de artigos em periddico por area.

109



O perfil de publicacdo de cada uma das areas é distinto e, a exemplo do que ja foi
apresentado para o conjunto de todos os doutores, a média de publicacdo de artigos
em anais de congresso é de modo geral bem superior a de artigos em periddico. Ao se
analisar a producdo de artigos em anais de congresso, a drea de Agronomia se destaca,
com taxas que variam de 20 a 75 artigos por doutor, taxas estas bem superiores as das
demais areas. Posteriormente, as areas de Bioquimica, Medicina e Quimica se
equivalem com medianas muito préximas, enquanto a area de Medicina se destaca
com taxas mais elevadas. Importante destacar a drea de Letras, que possui o menor
valor de mediana (8), indicando uma tendéncia de baixa publicacdo em conferéncias.
Como esta darea representa aproximadamente 50% da producdo de sua grande area,
ela influencia diretamente o perfil de pouca producdo nesse tipo de publicacdo na
grande drea de Linguistica, Letras e Artes.

Nas andlises dos artigos em periddico, a drea de Agronomia, que tinha uma taxa de
publicacdo em anais de congresso muito elevada, fica abaixo da area de Medicina, que
possui a maior taxa de publicacdo dentre todas as areas. As dreas de Bioquimica e
Quimica, a exemplo do que acontece com a quantidade de artigos em anais de
congresso, também possuem valores muito aproximados. Além disso, também se
equivalem as areas de Administracdo e Letras, bem como as areas de Educacdo e
Engenharia Elétrica, detentoras das menores taxas de publicacdo. Percebe-se que,
apesar de a area de Medicina possuir a maior mediana na producdo de artigos em
periddico, a diferenga para a area de Agronomia é pequena, se comparada com a
diferenca de suas medianas na publicacdo de artigos em anais de congresso. Ja as
areas de Bioquimica e Quimica se equivalem em ambos os tipos de publicagdao, com
boas taxas de publicacdo, mostrando que sdo areas com perfis de producao cientifica
muito préximos. Apesar de outras areas possuirem taxas semelhantes de producao de
artigos em periddico, destacam-se as areas de Engenharia Elétrica, com taxa bem
superior as demais na producao de artigos em anais de congresso, e de Letras, com
valores muito baixos para ambos os tipos de publicacdo. Ja as areas de Administracdo
e Educacdo sdo aquelas que possuem padrdes muito proximos de publicacao.

Para compreender o perfil de cada area, a Figura 6.26 apresenta a distribuicdo de
todos os tipos de publicacdo em cada uma das areas. Observa-se uma distribuicdo
distinta entre os tipos de publicacdo em cada uma das areas analisadas. Em todas elas,
o tipo mais representativo é o de artigos em anais de congresso, seguido em menor
guantidade dos artigos em periddico. Para os demais tipos de producdo, as areas de
Letras e Educacdo destacam-se por possuirem percentuais consideraveis de suas
producdes relacionados a capitulos de livro e também a livros. J4 em relacdo a
producdo de textos em jornais e revistas que possui percentuais baixos em diversas
areas, se destacam as areas de Letras e Administracdo como as mais representativas
respectivamente. A drea de Administracdo também se destaca na producdo de
trabalhos técnicos que constituem aproximadamente 20% da producdo dessa area.
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Figura 6.26: Distribui¢cao dos tipos de publicacdo por area.

Para uma analise comparativa com o objetivo de melhor compreender a evolugdo da
producao cientifica de cada uma dessas dareas e, ainda, para verificar o impacto dessas
areas em suas grandes areas, as Figuras 6.27 e 6.28 apresentam o histérico com a
evolucdao da producdo cientifica tanto para artigos em anais de congresso como

também para artigos em periédico em cada grande area.
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Figura 6.28: Quantidade de artigos em periddico por grande area.

Como pode ser observado, todas as grandes dreas apresentam queda na publicacdo de
artigos em anais de congresso nos ultimos anos, sendo que, algumas delas, como
Ciéncias da Saude, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Agrdrias, que estdo entre as mais
representativas, possuem queda bem mais acentuada do que as demais. Nos ultimos
oito anos, a grande area de Ciéncias da Saude teve uma reduc¢do de aproximadamente
49%, Ciéncias Bioldgicas de 46,4% e Ciéncias Agrarias de 32,3%. Além disso, percebe-se
gue, na grande area de Ciéncias da Saude, que possui a maior quantidade de trabalhos
publicados e a maior quantidade de doutores dentre todas as grandes areas, sua
gueda tem inicio antes das demais (2007). No periodo de maior reducdo no niumero de
publicacbes, compreendido entre 2011 a 2014, houve uma reducao de 123.397 artigos
em anais de congresso, sendo que somente essas trés grandes dareas foram
responsaveis por uma reducdo de 69.581 publicacdes, aproximadamente 56% do total.
Portanto, essas trés grandes dreas aparecem como grandes responsaveis pela
consideravel queda na producdo de artigos em anais de congresso.

Ja no caso de artigos em periddico, as grandes areas apresentam comportamento
distinto se comparadas em relacdo aos artigos em anais de congresso. Somente as
guatro grandes dreas mais representativas tiveram queda em sua produgdo. Dessas, a
grande area de Ciéncias da Saude é a que possui a maior queda, queda esta iniciada
em 2012 de forma muito acentuada. Considerando a queda na taxa de publicacdo de
todo o conjunto de doutores entre os anos de 2012 e 2014, que corresponde a 18.668
artigos, somente a grande area de Ciéncias da Saude é responsavel pela reducdo de
9.457 artigos, ou seja, aproximadamente, 50% do total. As outras trés grandes areas
com os maiores indices de queda sdo Ciéncias Bioldgicas (22,3%), Ciéncias Exatas e da
Terra (17,4%) e Ciéncias Agrdrias (10,1%). Em todas as outras grandes dreas, a
guantidade de publicagdes se manteve, em alguns casos com timido crescimento.
Apesar do crescimento da produgdo identificado nessas outras grandes areas, este é
pequeno, fazendo com que a andlise geral de todo o conjunto tenha como resultado
uma reducdo considerdvel da producdo cientifica nos dois ultimos anos. Neste
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contexto, a analise das principais dreas que compdem essas grandes areas pode
fornecer indicios sobre o impacto delas no comportamento das grandes dreas a que
estdo vinculadas (ver Figuras 6.29 e 6.30).
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Figura 6.30: Quantidade de artigos em periddico por areas.

Na andlise das dreas em relacdo a publicacdo de artigos em anais de congresso,

observa-se que a area de Medicina é a mais produtiva e que possui a maior quantidade

de doutores dentre todas as outras, sendo detentora de, aproximadamente, 40% dos

doutores da grande drea de Ciéncias da Saude e tendo um comportamento

semelhante ao de sua grande area, como era de se esperar. A area de Medicina

apresenta uma queda no numero de artigos em anais de congresso de,
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aproximadamente, 93%, considerando as taxas de queda acumuladas ano a ano, ao
longo de 2005 a 2014. Somente nos ultimos trés anos, sua producdo reduziu em,
aproximadamente, 50%. Similarmente, a area de Agronomia, que tem uma producao
elevada neste tipo de publicacdo e representa 41,41% de sua grande area, também
apresenta uma queda acentuada a partir de 2011. Todas as demais areas apresentam
gueda, principalmente a partir de 2011, mas com menor intensidade do que as dreas
de Medicina e Agronomia. Logo, como seus percentuais de participacdo sdo bem
maiores, pode-se afirmar que possuem impacto direto na queda da producdo de
artigos em anais de congresso de suas respectivas grandes areas. Entretanto, vale
ressaltar que algumas outras dreas vinculadas as mesmas grandes dreas possuem
indices de queda superiores, mas com menor impacto (ver Apéndice Tabela A.1).

Com relagdo aos artigos em periddico, a maioria das areas tem crescimento timido ou
se mantém com valores muito préoximos ao longo dos anos. Apenas as areas de
Engenharia Elétrica e Medicina apresentam queda, com destaque para Medicina, com
gueda bem mais acentuada. Diante disso, pode-se afirmar que a drea de Medicina,
apesar da queda de sua producgao cientifica nos ultimos dois anos, influencia de forma
timida a produgdo de sua grande drea neste tipo de publicacdo. Importante ainda
destacar a queda na producdo das grandes areas de Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias
Exatas e da Terra e Ciéncias Agrarias, queda nao apresentada em suas respectivas
areas, Bioquimica, Quimica e Agronomia, indicando que outras areas que compdem
essas grandes areas tém contribuido de forma mais impactante na queda da produgao
de artigos em periddico (ver Apéndice Tabela A.2).

Diante do exposto, pode-se afirmar que a queda na producao cientifica ndao é uniforme
em todas as grandes areas e areas do conhecimento. Logo, para melhor visualizacao
do impacto de cada area em suas grandes areas e, a influéncia dessas areas na
producao cientifica brasileira de forma geral, o Apéndice apresenta o histérico de
publicacdes de cada drea do conhecimento (Figuras A.1 a A.16).

Como pbde ser observado, o comportamento de cada drea dentro de sua grande area
ndo é uniforme e vdrias areas apresentam taxas de crescimento muito distintas.
Tratando-se dos artigos em anais de congresso, praticamente todas as areas tiveram
gueda nos ultimos anos, mas com uma variacdo muito grande em relagdo ao inicio das
guedas. Com relacdo aos artigos em periddico, o que se observa é que determinadas
areas ndo apresentam queda e, que em geral, as maiores areas, ou seja, aquelas mais
representativas em cada grande area, ndo apresentam reducdo na sua producdo
cientifica. Para uma visao geral dos indices de crescimento de ambos os tipos de
publicacdo nos ultimos dez anos, as Tabelas A.1 e A.2 do Apéndice apresentam a
producdo de todas as areas.

Nos resultados apresentados nas Tabelas A.1 e A.2, para cada ano foram destacados os
maiores indices de crescimento e de queda, quando comparados com o ano anterior.
De forma geral, os maiores indices positivos sdo identificados apds um ano com grande
gueda em uma determinada drea. Ou seja, apds uma queda consideravel em um
determinado ano de uma area, no outro ano suas taxas de publicagdo voltam a
crescer. Por isto, quando comparadas com 0 ano anterior, essas areas passam a ter
uma alta taxa de crescimento. Esta variagao que, em geral, acontece em areas com
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menor quantidade de doutores, é de dificil explicacdo, ja que varios fatores podem
contribuir para tal fendbmeno.

No entanto, é importante destacar que tendo em vista a analise temporal da producdo
cientifica em cada uma das areas, e que engloba todo o periodo compreendido entre
2005 e 2014, esta traz resultados importantes para compreensdo da evolucdo da
producdo cientifica brasileira. Para os artigos em anais de congresso, o fato mais
relevante sdo as reducdes na quantidade de publicagbes em vdrias areas do
conhecimento, destacando-se a queda na area de Medicina (-92,86%), area esta
importante dada a sua quantidade de doutores e o volume de publicacbes, e o
crescimento na area de Ciéncia da Computacdo (22,14%), o maior dentre todas as
demais. Tal constatacdo vem corroborar com a hipétese anteriormente identificada
sobre o impacto da avaliacdo da CAPES que passa a considerar apenas artigos em
periddico em suas avaliagcdes a partir do triénio 2007-2009. Este periodo coincide com
o inicio da queda na quantidade de publicacGes, o que pode ter incentivado autores a
publicarem os resultados de suas pesquisas em periddicos, em detrimento as
conferéncias, fato este, que ndo acontece apenas com a area de Ciéncia da
Computagdo, que continua a considerar os artigos em anais de congresso em suas
avaliacOes. Consequentemente, a drea de Ciéncia da Computacdo manteve um
crescimento constante em suas taxas de publicacdo, sem queda em nenhum ano
analisado, e com crescimento acumulado de 22,14% no periodo. J& com relagdo aos
artigos em periédico, observa-se que ndo ha um padrdao como o que ocorre com 0s
artigos em anais de congresso, sendo que algumas grandes areas se destacam pela
guantidade de areas com taxas negativas nos ultimos dois anos como as de Ciéncias
Bioldgicas e Ciéncias da Saude, que englobam areas importantes e produtivas, mas
apresentam quedas considerdveis em sua producgao cientifica nesses anos.

6.5 Consideragoes Finais

Apds analisar a producdo cientifica dos doutores, que sdo responsaveis pela maioria
das publicacbes cadastrados na Plataforma Lattes, foi possivel apresentar uma
caracterizacdo do perfil de publicacdo e atuacdo desses pesquisadores. Na andlise da
producdo cientifica brasileira, foi identificado que, nos ultimos anos, a quantidade de
trabalhos publicados tem sofrido uma consideravel queda dentre os varios tipos de
publicacdo analisados, em especial, artigos em anais de congresso e artigos em
periddico. Varias hipdteses foram consideradas para explicar tal comportamento, no
entanto, todas de dificil validacdo.

Ainda foi possivel verificar como a colaboragdo cientifica do conjunto de doutores
evoluiu ao longo dos anos. Para isso, foram considerados quinquénios desde a
primeira publicacdo identificada até os dias atuais. Foi possivel observar como a darea
de Medicina caracterizou-se como uma das principais a realizar os primeiros trabalhos
em colaboracdo e, ainda, como grandes dreas intensificaram seus trabalhos em
colaboragdo em cada periodo analisado. Além disso, verificando as arestas mais
densas, foi identificado como pequenos grupos tém trabalhado em colaboragdao de
forma intensa, aumentando de forma impactante o niumero de publicagdes de seus
pesquisadores, tendo em vista a participacdo conjunta dos mesmos coautores,
geralmente das mesmas areas de atuagao e das mesmas instituigoes.
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Adicionalmente, nas analises das principais dreas do conhecimento, foi verificado que
a area de Agronomia possui a maior quantidade de publicagdes em sua grande area e,
gue, como a area de Medicina, que também é a drea mais representativa em sua
grande area, sofreu uma reducdo muito consideravel na publicacdo de artigos em
anais de congresso, o que tem contribuido para a reducdo da producdo de suas
grandes dreas. Vale destacar ainda que outras dreas menos representativas também
vém apresentando indices de queda consideraveis. Além disso, foi possivel constatar
gue a area de Ciéncia da Computacdo, diferentemente das demais areas, possui um
crescimento constante no niumero de artigos em anais de congresso, sendo a Unica
area que ainda considera este tipo de publicacdo nas avaliacdes da CAPES apds o
triénio 2007-2009. Observa-se, ainda, a tendéncia de algumas areas em valorizar
outros tipos de publicacdo, como, por exemplo, livros e trabalhos técnicos,
contribuindo para a queda no nimero de artigos em anais de congresso.

No Capitulo 7, é analisada a producdo cientifica do conjunto de docentes dos
programas de pds-graduacao e dos bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq.
Essa analise visa apresentar como o0s responsaveis pela formagdo de novos
pesquisadores tém produzido ao longo dos anos e, ainda, como os pesquisadores de
exceléncia do Brasil tém realizado suas pesquisas considerando para isso fatores
gualitativos de suas publicagdes.
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Capitulo 7

Analise da Producao Cientifica dos
Docentes de Pos-Graduacgao e dos
Bolsistas de Produtividade em Pesquisa do
CNPq

Neste capitulo, é apresentada uma analise do conjunto de docentes que atuam nos
Programas de Pds-Graduacgao Strictu Sensu reconhecidos pela CAPES e, também, do
conjunto de bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPq. Sao apresentados dados
sobre a caracterizagdo desses conjuntos, como sua distribuicdo geografica, instituicdes
mais representativas a que estao vinculados, orientagdes, bem como, suas grandes
areas e dareas de atuacdo (Secdo 7.1). Posteriormente, é realizada uma analise
guantitativa de sua producao cientifica, que visa demonstrar como suas pesquisas tém
sido realizadas (Secdo 7.2). Apds, sdo analisados os artigos publicados em periddico
pelos bolsistas de produtividade em pesquisa, buscando identificar a qualidade das
publicacGes. Para isso, sdo utilizados dados referentes ao numero de citacbes das
publicacbes, fator de impacto dos periddicos e nivel das bolsas dos pesquisadores
(Secdo 7.3). Finalmente sdo apresentadas as consideracdes finais (Secdo 7.4).

7.1 Caracterizagao Geral dos Conjuntos

Para as analises apresentadas neste capitulo, um conjunto contendo 63.300 docentes
gue atuam em programas de pds-graduacao strictu sensu reconhecidos pela CAPES foi
selecionado. Além disso, um segundo conjunto, contendo 14.394 bolsistas de
Produtividade em Pesquisa do CNPq, também foi considerado, sendo que, do total de
bolsistas, 98,5% também s3ao docentes em programas de pds-graduagao, e
consequentemente, também estao presentes no conjunto de docentes. A escolha
desses conjuntos visa possibilitar obter uma visao sobre o perfil dos docentes, que,
atualmente, sdo responsaveis pela formacdo dos mestres e doutores no Brasil, bem
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como, comparar a producdo cientifica desses docentes com a dos principais
pesquisadores brasileiros que recebem auxilio pela exceléncia de suas pesquisas em
suas areas de atuacao.

7.1.1 Docentes de Pés-Graduagao

O primeiro conjunto foi selecionado a partir da relacdo dos docentes de programas de
pds-graduacdo, obtida a partir dos dados do Coleta CAPES 2013. Apesar de tal
listagem ser referente aos docentes que estavam atuando nos programas no final de
2013, todos os dados a serem analisados foram extraidos dos curriculos coletados em
maio de 2015.

Diferentemente da andlise realizada com o conjunto de doutores, em que é possivel
identificar a data de conclusdo do doutorado e, dessa forma, considerar a producao
somente apds essa data, as informagdes sobre quando um determinado individuo
iniciou sua atuacdao como docente em um determinado programa de pds-graduacao
nem sempre é possivel de ser identificada nos curriculos da Plataforma Lattes. O
mesmo ocorre em relacdo a falta de informagdo nos curriculos sobre o periodo de
inicio da bolsa de produtividade em pesquisa de um determinado pesquisador. Diante
disso, as analises aqui apresentadas irdo considerar todo o histérico de producdo
cientifica registrado nos curriculos dos individuos considerados.

Atualmente, ndo existe um critério Unico para que um determinado docente possa ser
credenciado em cursos de pds-graduacao strictu sensu, ja que cada programa define
suas regras, mas, em geral, exige-se o titulo de doutor. Apesar de o conjunto analisado
considerar somente os docentes que estdao vinculados a programas brasileiros, foi
possivel identificar que alguns dos docentes possuem endereco profissional em outros
paises, sendo os principais, Estados Unidos, Portugal, Chile, Col6mbia, Inglaterra,
Franca e Espanha. Observou-se que a grande maioria destes docentes é estrangeira e
gue tem colaborado com os programas brasileiros, fruto de parcerias internacionais
em que estes tém atuado como professores colaboradores. Outras situacdes
encontradas, mas em menor quantidade, sdo de docentes que, mesmo estando
vinculados a instituicdes brasileiras, registraram em seus curriculos da Plataforma
Lattes o endereco profissional de onde estdo se capacitando, realizando, por exemplo,
pos-doutorado.

Outra informacdo importante para compreensdo do perfil deste conjunto de docentes
é com relacdo as instituicdes as quais eles estdo vinculados. Tal informacdo possibilita
identificar onde estdo alocados os docentes responsaveis pela formacdo dos niveis
mais altos de capacitacdo e, consequentemente, como é a distribuicdo geografica
deles. A Tabela 7.1 apresenta os estados e as instituicGes mais representativas.

! http://www.capes.gov.br/avaliacao/plataforma-sucupira/modulo-coleta-de-dados
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Tabela 7.1: Distribuicdo dos docentes de pds-graduac¢do por estados e nas principais
instituicoes.

Posigao Estado % de Posi¢ao Instituicdo % de
docentes docentes
12 SP 25,37 12 uspP 8,44
29 RJ 12,31 29 UNESP 3,72
3¢ MG 9,33 39 UFRJ 3,47
49 RS 8,08 42 UNICAMP 2,98
5¢ PR 6,38 59 UFMG 2,89
69 SC 3,52 69 UFRGS 2,64
7° BA 3,49 7° UNB 2,29
82 PE 3,15 8¢ UFSC 2,14
99 DF 2,75 9¢ UFF 1,92
109 CE 2,35 109 UFPE 1,86
119 PB 2,03 119 UFPR 1,81
129 GO 1,97 129 UFBA 1,70
139 RN 1,89 139 UERJ 1,61
149 PA 1,74 149 UFC 1,48
159 ES 1,45 159 UFG 1,48
169 MS 1,11 169 UFRN 1,47
179 MT 1,06 179 UNIFESP 1,45
189 AM 1,05 189 UFPB 1,36
199 SE 0,94 199 UFSCAR 1,31
20¢@ AL 0,71 209 UFES 1,22
21¢ MA 0,69 21¢° FIOCRUZ 1,21
22° Pl 0,64 229 UFSM 1,19
23¢ TO 0,25 23¢9 UFPA 1,13
24¢° RR 0,23 2492 UFU 1,08
2592 RO 0,21 259 UEM 0,95
262 AC 0,15 269 UFV 0,93
27° AP 0,10 27° UEL 0,87

A exemplo do que ocorre com o conjunto de doutores, os estados de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais possuem a maior quantidade de docentes, resultado este
influenciado diretamente por estes estados abrigarem as principais instituicdes de
ensino do pais. Estas instituicdes de exceléncia possuem uma grande quantidade de
cursos de pds-graduacdo. Dentre as quatro instituicdes com a maior quantidade de
docentes de pds-graduacdo, trés estdo localizadas em S3ao Paulo, sendo a USP a
instituicdo com o maior percentual de docentes, cerca de 8,5% do conjunto estdo
vinculados a ela. Rio de Janeiro se destaca, principalmente, pela quantidade de
docentes vinculados a UFRJ, a exemplo de Minas Gerais, com a UFMG. Destaca-se,
ainda, a Fiocruz, que se caracteriza por ser uma instituicao de ciéncia e tecnologia em
saude, referéncia em pesquisas na darea de Saude Publica, e que também possui
programas de poés-graduacdo, justificando a quantidade de docentes a ela vinculados.
Por fim, a regido Norte, que possui a menor quantidade de individuos e doutores
cadastrados na Plataforma Lattes, também se caracteriza como a regido com o menor
nimero de docentes atuando na pods-graduacdo. Com exce¢cdo do Amazonas, que
surge na 182 posicdo, com um total de 663 docentes, destacam-se, negativamente, os
estados do Acre e Amapa, com apenas algumas dezenas de docentes.

Os atuais docentes dos programas de pds-graduacdo strictu sensu sdo responsaveis
pela maioria das orientacdes concluidas nos niveis mais altos de formacao identificada
em todo o conjunto de curriculos da Plataforma Lattes (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2: Quantitativo de orientag¢6es concluidas identificadas em todos os
curriculos da Plataforma Lattes e as orientadas pelo conjunto de docentes.

Tipo de Orientagao Geral Docentes

Orienta¢des de Doutorado 224.303 200.261 (89,28%)
Orienta¢Ges de Mestrado 737.572 653.620 (88,61%)
Supervisdes de Pés-Doutorado 24.662 23.732 (96,22%)

Percebe-se que nem todas as orientagdes foram realizadas pelo conjunto de docentes.
Aproximadamente 11% dos doutores e mestres foram formados fora do pais ou
orientados por docentes que, atualmente, ndo estdo vinculados aos programas de pds-
graduacdo. O mesmo ocorre com aproximadamente 3% das supervisdes de pds-
doutorado. Ao se verificar as orientacdes que ndo foram realizadas sob supervisdao dos
docentes que compdem o conjunto considerado, foi possivel observar, que em geral,
sdo de doutores que ja foram orientadores em programas de pds-graduacdo e que, por
algum motivo, ndo estdo mais atuando nos respectivos programas, ja que a relagao
utilizada considera apenas quem estava atuando em algum programa no final do ano
de 2013. Mesmo sendo orientadores dos niveis mais altos de formacdo, alguns
docentes também tém realizado orientagdes de outras naturezas (ver Tabela 7.3).

Tabela 7.3: Quantitativo de orientag6es em andamento identificadas em todos os
curriculos da Plataforma Lattes e as orientadas pelo conjunto de docentes.

Tipo de Orientagao Geral Docentes

Supervisdo de Pds-Doutorado 7.688 7.445 (96,97%)
OrientacgGes de Doutorado 101.960 101.221 (99,28%)
OrientagGes de Mestrado 160.475 139.653 (87,02%)
OrientacgGes de Especializacdo 218.381 5.492 (2,51%)
OrientacgOes de Graduacdo 1.464.544 22.386 (1,52%)

Diferentemente do esperado, nem todas as orienta¢cdes em andamento, identificadas
nos curriculos da Plataforma Lattes, sdo conduzidas pelos atuais docentes. Um
problema identificado para tal situacdo estd relacionado a falta de atualizacdo de
alguns curriculos, onde sao informados cursos em andamento cujos orientadores ja
ndo estdo mais vinculados aos atuais programas de pds-graduacdo. Percebe-se ainda,
gue apenas um pequeno numero desses docentes de pds-graduacdo tem realizado
orientacdes nos niveis de Especializacdo e Graduacgao.

Importante destacar que é de se esperar que todos os docentes que atuam na pds-
graduacdo tenham o titulo de doutor. No entanto, existe um pequeno percentual
deste conjunto que ndo possui doutorado informado em seus curriculos. Dentre todos
os docentes, um total de 562 nao possui tal titulagdo. Ao verificar a formacado desses
docentes, foi possivel identificar que os seus curriculos sdo, em sua maioria, curriculos
gue nao incluem informagdo sobre os niveis de formagao do individuo ou que incluem
a formagao “Livre Docéncia”.

A Figura 7.1 apresenta a distribuicdo dos docentes nas grandes areas do
conhecimento, o que possibilita identificar aquelas que possuem maior potencial para
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formacdo de pesquisadores. Ressalta-se que tal distribuicdo levou em consideracao a
principal grande area informada no curriculo de cada docente e ndo a grande area na
qgual o programa em que ele estd vinculado se enquadra. Observa-se que a grande area
de Ciéncias Humanas possui a maior quantidade de docentes, quantidade esta pouco
superior a das grandes areas de Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias da Saude. A
grande area de Ciéncias da Saude possui a maior quantidade de doutores, dos quais
cerca de 27% estdo atuando como docentes em programas de pds-graduacdo, sendo a
terceira grande area mais representativa desse conjunto de docentes. Tal situagao
difere do que acontece na grande area de Ciéncias Humanas, que possui o 42 maior
percentual de doutores, dos quais 31,33% sdo docentes. Esse percentual, é
ligeiramente menor que o das grandes areas de Engenharias, Linguistica, Letras e
Artes, e Ciéncias Exatas e da Terra, todas com aproximadamente 32% dos seus
doutores atuando como docentes em programas de pds-graduacao.
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Ciéncias Biologicas 7.820

Ciéncias da Saude 9.869

Ciéncias Exatas e da Terra 10.021

P
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Figura 7.1: Distribuicdo dos docentes pelas suas grandes areas de atuagao.

Além das grandes areas, também é possivel verificar as principais areas de atuacdo dos
docentes (ver Tabela 7.4). Como pode ser observado, a drea de Medicina é detentora
da maior quantidade de docentes, sendo também responsavel pela maioria dos
doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Ao se considerar as quatro
primeiras dreas com a maior quantidade de docentes, estas também sdo as principais
areas de suas respectivas grandes areas com relacdo a quantidade total de doutores.
De todas as grandes areas, apenas as de Engenharias e Ciéncias Bioldgicas ndo
possuem representantes dentre as dez areas com a maior quantidade de docentes.

Tabela 7.4: Areas com a maior quantidade de docentes.

Posicdo Area Quantidade
19 Medicina 3.680
20 Educagao 3.588
30 Quimica 2.388
49 Agronomia 2.077
5¢ Fisica 2.045
62 Ciéncia da Computacao 1.873
7° Letras 1.851
82 Direito 1.701
92 Odontologia 1.660
10¢ Administracao 1.644
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E importante destacar a area de Ciéncia da Computac3o, que, apesar de ser apenas a
terceira em quantidade de doutores na grande area de Ciéncias Exatas e da Terra,
possui a sexta maior quantidade de docentes, a frente de dreas consolidadas como
Letras, Direito e Administracdo. Conforme jd apresentado no Capitulo 5, ela surge
como uma das areas com a maior quantidade de individuos com curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Uma possivel explicacdo estd relacionada a
expansdo dos programas de pds-graduacdo da area e, ainda, a presenca de docentes
formados em Ciéncia da Computacdo e que atuam em disciplinas relacionadas a
computacdo em programas diversos, como os das areas de Engenharia Elétrica e
Interdisciplinar.

Considerando ainda a grande area de atuacdo dos docentes, é possivel identificar a
distribuicdo das orientacbes por eles concluidas (ver Figura 7.2). Os dados
apresentados correspondem a quantidade de orientagdes concluidas em cada grande
area, considerando aquela de atuagao do orientador. O total de orientagdes concluidas
deste conjunto corresponde a 877.613, considerando todas as orientagdes
independente do periodo em que foram realizadas. A grande area de Ciéncias
Humanas, que inclui o maior numero de docentes, é também responsavel pelo maior
numero de orientados, cerca de 17% de todas as orientagdes concluidas. Logo, ap0s,
surgem as grandes areas de Ciéncias da Saude com 13,97%, Ciéncias Exatas e da Terra
com 13,34%, e Ciéncias Bioldgicas com 13,14%. A grande drea de Linguistica, Letras e
Artes possui 0 menor numero de orientados, apenas 5,65%, percentual préximo a sua
representatividade na quantidade total de docentes, cerca de 6% do conjunto.

] | | | | |
Ciéncias Agrarias | | | | 102.007
Ciéncias Bioldgicas | | | | | 115.362
Ciéncias da Saude | | | | | 122.657
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0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

Quantidade

Figura 7.2: Distribuicao das orientagdes concluidas considerando a grande area do
orientador.

Diante do exposto, é possivel verificar uma grande relagdo entre o numero de
orientadores e o numero de orientagcGes concluidas em cada grande area. Para ilustrar
tal relacdo, foi calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman para os dois
conjuntos e o resultado apresenta uma correlacdo positiva significativa de 0,90, que
corresponde a uma grande similaridade entre as duas amostras (Figura 7.3).
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Figura 7.3: Correlagao entre nimero de orientadores e orientagdes concluidas nas
grandes areas.

Apesar de a relagdao direta entre a quantidade de docentes e a quantidade de
orienta¢des concluidas, foi observada, uma distribuicdo irregular quando verificado o
total de orientagdes de cada docente. Existem diversos docentes sem orientacdes
concluidas e docentes com um numero muito elevado de orientagdes, conforme
mostrado na Tabela 7.5.

Tabela 7.5: Docentes com o maior nlimero de orientagdes concluidas.

Posicdo Orientagdes Areas
19 389 Filosofia
22 344 Direito
3¢ 302 Probabilidade e Estatistica
49 256 Zootecnia
5¢ 255 Engenharia Civil
62 246 Engenharia de Produgdo
7° 219 Economia
8¢9 219 Artes
92 215 Direito
109 211 Engenharia Civil

Na Tabela 7.5 foram consideradas somente orientacdes concluidas de mestrado e
doutorado. E possivel observar que, dentre os dez orientadores com maior niimero de
orientacdes concluidas, existe uma grande diversidade em suas areas de atuacdo.
Somente as grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas ndo possuem
representantes. A partir da analise dos docentes com maior nimero de orientacgées,
foi possivel identificar que todos foram ou sdo pesquisadores bolsistas de
produtividade em pesquisa do CNPg e que estdo ha décadas atuando de forma
significativa na orientac¢do de alunos.

Em contraposicdo a esses orientadores muito representativos, dado o grande numero
de orientagcGes ao longo de suas carreiras, foram identificados varios docentes sem
nenhuma orientacdo concluida. Verificando mais cuidadosamente estes docentes,
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detectou-se que, em sua maioria, eles estavam em inicio de carreira e ainda ndo
tinham concluido nenhuma de suas orientagdes. Hd também, mesmo atuando na pds-
graduacdo, um pequeno numero de docentes que possuem curriculos somente com
informacdes basicas, em geral, com data de atualizacdo antiga.

7.1.2 Bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPq

J4 o segundo conjunto analisado considera todos os atuais pesquisadores que recebem
bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq. Eles foram selecionados a partir da
informacdo inserida automaticamente nos curriculos pelo CNPg. A bolsa de
produtividade em pesquisa? é destinada aos pesquisadores que se destacam entre
seus pares, valorizando sua producao cientifica segundo critérios normativos definidos
pelo CNPq e pelos seus Comités de Assessoramentos (CAs). Dentre os principais
critérios para a concessdo da bolsa, o solicitante deve ter o titulo de doutor ou perfil
cientifico equivalente e dedicar-se a atividades de pesquisa. As bolsas sdo divididas em
modalidades, sendo a modalidade 1 subdividida nos niveis, A, B, C e D. Ja na
modalidade 2 ndao ha subdivisdo de nivel. O acesso as bolsas por um determinado
pesquisador se inicia pela modalidade 2 e, ao longo do tempo, pode ser promovido por
progressoes até chegar a modalidade 1A, mais elevado nivel, dedicado a pesquisadores
gue tenham demostrado exceléncia continuada na sua producdo cientifica e na
formacao de recursos humanos, e que liderem grupos de pesquisa consolidados. Logo,
o grupo de pesquisadores bolsistas de produtividade em pesquisa se caracteriza por
ser um segmento significativo da exceléncia cientifica brasileira.

Tais bolsistas podem ser agrupados por diversos critérios, como, por exemplo, nivel da
bolsa, areas de atuac¢do ou instituicdao a qual estao vinculados. A Tabela 7.6 apresenta
as instituicdes com o maior niumero de bolsistas vinculados. Do total de bolsistas de
produtividade em pesquisa, aproximadamente 64% deles estdao vinculados a 20
instituicdes. Como pode ser observado, dentre as instituicdes com o maior numero de
bolsistas, destaca-se a USP. Como é a instituicio detentora do maior numero de
doutores e, também, de docentes de pds-graduacdo, era de se esperar que fosse
responsavel por uma grande parcela dos bolsistas, destacando seu percentual que
supera por mais de duas vezes o da segunda instituicdo. As outras posicdes sao
ocupadas, em geral, por instituicbes com grande numero de docentes de pds-
graduacdo, fato este que também era esperado, tendo em vista, que muitos dos
bolsistas sdo também docentes de pds-graduacdo. Ressalta-se, entretanto, alguns
casos especificos como, por exemplo, a UFRJ, que possui o terceiro maior nimero de
docentes e o segundo de bolsistas, e a UFMG, que possui o quinto maior numero de
docentes e o quarto maior nimero de bolsistas.

2 Cnpg.br/web/guest/view/-/jornal_content/56_INSTANCE_O0ED/10157/100343#16061
124



Tabela 7.6: Instituigdes com o maior numero de bolsistas de produtividade em pesquisa.

Instituicdo Posicio N2 de % das Modalidade da Bolsa UF
Bolsistas Bolsas 1A 1B 1C 1D 2

uspP 19 2.015 14,09 282 236 245 349 903 SP
UFRJ 20 898 6,28 131 127 111 151 378 RJ
UNESP 3¢ 695 4,86 43 49 65 139 399 SP
UFMG 49 693 4,85 58 66 78 138 353 MG
UNICAMP 5¢ 691 4,83 106 100 90 105 290 SP
UFRGS 62 658 4,60 78 84 70 124 302 RS
UFSC 72 418 2,92 32 43 39 73 231 SC
UNB 82 317 2,22 30 34 30 51 172 DF
UFPE 99 312 2,18 28 30 20 61 173 PE
UFPR 109 289 2,02 13 33 19 51 173 PR
UFF 119 273 1,91 17 18 32 44 162 R
UERJ 120 269 1,88 18 22 27 58 144 R
UFV 13¢ 242 1,69 46 28 18 47 103 MG
UFC 242 1,69 13 12 18 54 145 CE
UNIFESP 15¢ 223 1,56 28 20 26 40 109 SP
UFSCAR 162 215 1,50 23 36 20 21 115 SP
FIOCRUZ 179 214 1,50 24 25 31 27 107 RJ
UFSM 182 205 1,43 11 7 13 45 129 RS
UFBA 192 198 1,38 17 11 24 27 119 BA
PUC-RJ 20¢ 187 1,31 32 24 26 29 76 RJ
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A exemplo do que também ocorre com a andlise dos docentes, destaca-se a Fiocruz,
com grande representatividade dentre os bolsistas, e ainda, a PUC-RJ, Unica instituicao
de ensino privada a figurar dentre as mais representativas. Também, a exemplo do que
ocorre com a distribuicdo dos doutores e docentes de pds-graduacao, a regido Sudeste
se caracteriza como a regido de atuacdo da grande maioria dos bolsistas, sendo que o
estado de S3o Paulo possui, aproximadamente, 32% de todo o conjunto, seguido do
Rio de Janeiro (15,96%) e Minas Gerais (10,39%). Consequentemente, os estados
menos representativos estdo localizados na regido Norte, sendo eles, Rondénia com
dois bolsistas, Acre e Roraima com trés e Amapa com quatro, reforgando a grande
desigualdade encontrada na distribuicdo geografica também dos bolsistas.

Com relacdo as modalidades de bolsas, existe grande disparidade entre as instituicdes.
De maneira geral, a grande maioria dos bolsistas estd enquadrada na modalidade 2.
Em todas as instituicdes, esta modalidade de bolsa é a que detém o maior nimero de
bolsistas, seguido pela modalidade 1D, com excecdo para a Fiocruz, que caracteriza-se
como a Unica a ter mais bolsistas 1C do que 1D. Porém, dentre os demais niveis, ndo
existe um padrao especifico. USP, UFRJ e UNICAMP destacam-se com grande niumero
de bolsistas na modalidade 1A.

A Figura 7.4 apresenta a distribuicdo de todos os bolsistas entre as cinco modalidades
de bolsa. A modalidade 2 concentra 55,73% dos bolsistas, enquanto 16,80% estdao na
modalidade 1D. Ja nas demais modalidades (1A, 1B e 1C), o numero de bolsistas gira
em torno de 9% em cada uma. Esse salto da modalidade 2 para as demais modalidades
significa que ha uma grande barreira de entrada em tais modalidades, em que a
progressao entre a modalidade 2 e a modalidade 1D torna-se bem mais competitiva.
Outro aspecto que deve ser considerado sao os critérios adotados para as modalidades
1 e 2. De uma forma geral, a modalidade 2 é a porta de entrada dos pesquisadores
bolsistas. Ja a mudanca para as modalidades 1 requer como principais critérios ter uma
elevada producao cientifica e maior tempo de carreira.
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Figura 7.4: Distribuicao dos bolsistas de produtividade em pesquisa por modalidade
de bolsa.

Considerando que os bolsistas de produtividade em pesquisa sdo avaliados sob
diversos aspectos relativos a sua carreira como pesquisadores, uma variavel
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especificamente importante é o tempo de carreira. A carreira de um bolsista é aqui
considerada como sendo iniciada apds o término de seu doutorado, ressaltando que
um dos critérios para a concessdo da bolsa é que o pesquisador tenha, no minimo, trés
anos de doutorado concluido. Diante disso, é importante destacar o tempo de carreira
em cada uma das modalidades de bolsa.

E possivel observar a partir da Figura 7.5 a distribuicdo de tempo desde que o
pesquisador obteve o grau de doutor, agrupados pela modalidade da bolsa. Verifica-se
gue o valor da mediana aumenta gradativamente da modalidade 2 em direcdo a
modalidade 1A, formando um caminho de evolucdo bem consistente. Percebe-se que,
ndo existem outliers inferiores com relacdo a quantidade de anos pds-doutorado, o
gue comprova a exigéncia de o candidato a bolsista ter um tempo minimo de
formacdo como doutor. E importante salientar a grande quantidade de outliers
superiores na modalidade 2, evidenciando que o tempo de carreira por si s6 ndo é
suficiente para alcancar niveis mais altos.
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Figura 7.5: Tempo de doutorado em anos dos bolsistas de produtividade em
pesquisa.

Outra informacgdo importante ao se caracterizar os bolsistas refere-se a relagdo com as
grandes areas e areas de atuacdo. A distribuicdo geral dos bolsistas pelas oito grandes
areas conforme informadas em seus curriculos pode ser observada na Figura 7.6.
Percebe-se que a grande area de Ciéncias Exatas e da Terra concentra,
aproximadamente, 23% do total de bolsistas, tendo a grande darea de Ciéncias
Bioldgicas o segundo maior percentual com 18,09%. Estas duas grandes areas,
responsaveis por 40,98% dos bolsistas, sdo detentoras de apenas 26,71% do conjunto
de doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. J& a grande area de
Linguistica, Letras e Artes é a de menor representatividade, com apenas 3,8% dos
bolsistas. Note que um pequeno numero de curriculos (1,36%) inclui a op¢do Outra ou
simplesmente nada informa sobre a grande area de atuacdo do bolsista.
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Figura 7.6: Distribuicao dos bolsistas de produtividade em pesquisa por grandes
areas.

Aqui, é importante destacar que o intuito é identificar as dreas de atuagdo dos
bolsistas e ndo necessariamente os Comités de Assessoramento a que estdo vinculadas
suas bolsas. As grandes areas de cada bolsista, bem como a sua area de atuagao, foram
extraidas de seus curriculos e correspondem a sua principal grande area de atuacao
informada. Como principal grande area, foi considerada a primeira registrada na se¢ao
“Areas de Atuacdo” em cada um dos curriculos, a exemplo das analises anteriores. Foi
possivel, ainda, verificar que as grandes areas com maior quantidade de bolsistas
sofrem grande influéncia de suas dreas mais representativas (ver Tabela 7.7).

Tabela 7.7: Areas de atuacdo com a maior quantidade de bolsistas de produtividade
em pesquisa.

Posicdo Area Quantidade

e Fisica 978

2 Quimica 808

2 Agronomia 703
49 Medicina 609
5¢ Bioquimica 444
Geociéncias 444

79 Ciéncia da Computacdo 442
8¢ Engenharia Elétrica 364
92 Educacao 352
109 Matematica 343

Dentre as dez areas mais relevantes com relagdo a quantidade de bolsistas, cinco sdo
da grande drea Ciéncias Exatas e da Terra, grande drea esta que possui oito areas,
impulsionando-a como a grande area mais representativa. Medicina, que se
caracteriza como uma das dreas com a maior quantidade de doutores (6,35%), possui
4,23% dos bolsistas, proporcdao bem inferior a Fisica, que possui apenas 3% dos
doutores e 6,79% dos bolsistas. Uma explicacdo para a baixa representatividade da
area de Medicina pode estar relacionada ao fato de trata-se de uma drea com
diversificado perfil profissional. Portanto, apesar de haver muitos doutores que atuam
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como docentes em programas de pos-graduacdo, estes mantém sua atuacgdo
profissional como médicos e, portanto, ndo se interessam ou nado alcangam, por vezes,
o perfil necessario para obter uma bolsa de produtividade em pesquisa. Este fato
também estd relacionado as areas de Engenharia, que possuem um perfil bem mais
tecnolégico. J& com relacdo a Ciéncias Exatas e da Terra, embora a grande area nao
apresente a maior quantidade de doutores, a maioria deles dedica-se a atividades de
pesquisa quase que exclusivamente e, portanto, possuem perfil e producao cientifica
gue os qualificam para as bolsas. Por exemplo, doutores de dreas como Matematica e
Fisica, que atuam em programas de pds-graduacdo e orientam alunos, possuem, em
sua maioria, dedicacdo integral as suas instituicdes e, portanto, de forma geral, detém
producdo cientifica que os qualificam a uma bolsa de produtividade em pesquisa.
Situacdo semelhante ocorre também na grande area de Ciéncias Bioldgicas.

A Tabela 7.8 apresenta a distribuicdo dos bolsistas por modalidade em cada uma das
grandes areas. Nota-se que a grande drea de Ciéncias Exatas e da Terra possui a
maioria dos bolsistas em todas as modalidades. Com valores préximos, surge a grande
area de Ciéncias Bioldgicas. Conforme ja mencionado, uma das razdes para estes
percentuais estd relacionada ao perfil de seus doutores, que, em geral, dedicam-se
exclusivamente as atividades de docéncia e pesquisa. Destaca-se, ainda, a pequena
guantidade de bolsistas que declararam como grande area a op¢ao Outra ou que nao
informaram em seus curriculos suas respectivas grandes dreas de atuagdo,
diferentemente do que acontece quando se analisa todo o conjunto de individuos com
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, em que este percentual é muito elevado.

Diante do exposto, observa-se como o conjunto de docentes de pés-graduacao e,
consequentemente, o conjunto dos bolsistas de produtividade em pesquisa sao
subconjuntos especificos dentre o conjunto total de doutores, cujos individuos
apresentam reconhecida capacidade de pesquisa e orientacdo. As areas de atuacao
destes individuos possuem perfis distintos e, para compreensdo de cada uma delas,
estudos que considerem as particularidades destas areas se fazem necessario.

Tabela 7.8: Quantidade de bolsistas de produtividade em pesquisa por grande area
em cada modalidade.

Grande Area 1A 1B 1c 1D 2 Total
Ciéncias Agrarias 134 119 161 311 931 1.656
Ciéncias Biolodgicas 268 250 301 441 1.344 2.604
Ciéncias da Saude 144 137 137 279 898 1.595
Ciéncias Exatas e da 289 303 336 499 1.869 3.296
Terra

Ciéncias Humanas 157 172 144 285 977 1.735
Ciéncias Sociais Aplicadas 72 61 71 150 555 909
Engenharias 180 185 150 337 1.004 1.856
Linguistica, Letras e Artes 53 55 59 102 278 547
Outra 0 1 2 2 16 21
Ndo Informado 7 4 5 13 146 175
Total 1.304 1.287 1.366 2.419 8.018 14.394

Considerando a producdo cientifica dos doutores que, apresenta queda consideravel
nos ultimos anos (conforme mostrado na Secdo 6.1), é importante verificar o
comportamento ocorrido com os docentes de pods-graduacdo e os bolsistas de
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produtividade em pesquisa, considerando sua representatividade no conjunto de
doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Tal andlise é apresentada
na préxima secao.

7.2 Andlise Quantitativa da Producao Cientifica dos Docentes de Pds-
Graduacgado e dos Bolsistas de Produtividade em Pesquisa

Ao se analisar a producdo cientifica dos dois conjuntos estudados neste capitulo,
destaca-se que, com relagdo aos docentes de pods-graduagcao, apds o inicio das
orientagdes, grande parte de seus trabalhos passa a ser realizada, cada vez mais, de
forma colaborativa com alunos ou com seus pares que compdem seus grupos de
pesquisa. Logo, uma analise da producdo cientifica desses dois conjuntos de
pesquisadores se faz importante. A Figura 7.7 apresenta a producdo geral dos
docentes de pds-graduacdo ao longo dos anos.
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Figura 7.7: Produgao cientifica dos docentes de pos-graduagao.

A exemplo do que ocorre com a analise da producdo dos doutores, e tendo em vista
gque os docentes de pds-graduacao sao um subconjunto relevante dos doutores,
observa-se também uma queda na producao cientifica desse subconjunto em todos os
tipos de publicacdo nos uUltimos anos. No entanto, a queda mais acentuada manifesta-
se nos artigos em anais de congresso. Esta categoria de publicacdo tem seu apice em
2007. Em seguida, sofre uma queda acentuada a partir de 2011 e, apds trés anos,
apresenta uma reducdo de aproximadamente 37%. Dentre as hipdteses ja
mencionadas, a que melhor se aplica para os docentes dos programas de pos-
graduacdo é a que diz respeito as avaliacdes da CAPES, que deixam de considerar os
artigos em anais de congresso, dando énfase aos artigos em periddico. Enfatiza-se,
aqui, que a avaliacdo dos programas tem dependéncia direta com a producdo cientifica
dos docentes. Com relagdo aos artigos em periédico, o ano de 2012 apresenta a maior
producdo, sofrendo uma sensivel queda em 2013, que se mostra ainda mais acentuada
em 2014. Porém, é importante destacar que o ano de 2014 se caracteriza como aquele
em que a diferenca entre a quantidade de artigos em anais de congresso e artigos em
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periddico é a menor dos ultimos anos (29.742), caracterizando uma tendéncia dos
docentes de pds-graduacdao em concentrar a publicacdo de seus artigos em periddico.

Ao analisar a producdo cientifica dos bolsistas de produtividade em pesquisa, que,
conforme j& mencionado, sdo os pesquisadores de exceléncia em suas dareas de
atuacgdo e se caracterizam por publicagdes de maior impacto, nota-se comportamento
semelhante a producdo cientifica dos docentes, mas com queda na publicacdo de
artigos em anais de congresso, ainda mais intensa (ver Figura 7.8).
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Figura 7.8: Producao cientifica dos bolsistas de produtividade em pesquisa.

Como o conjunto de bolsistas é praticamente um subconjunto dos docentes de pds-
graduacdo, era de se esperar um comportamento similar ao observado na analise de
todo o conjunto de docentes e, consequentemente, dos doutores. Porém, vale
destacar a queda acentuada na quantidade de artigos em anais de congresso,
tornando os artigos em periddico o principal tipo de publicacdo dos bolsistas de
produtividade em pesquisa a partir de 2013. Este fato, que inicialmente ocorre com os
bolsistas que passam a publicar mais artigos em periédico do que artigos em anais de
congresso, pode representar uma tendéncia em relacdo aos outros conjuntos de
pesquisadores aqui analisados. Tal fato podera influenciar diretamente no perfil da
producado cientifica brasileira, tendo em vista que os bolsistas de produtividade em
pesquisa sdo os pesquisadores de exceléncia responsaveis pela formacao de grande
parte dos novos pesquisadores e, por isso, também influenciam o perfil de publicacdes
desses novos pesquisadores. Para uma comparac¢do entre a produgdo cientifica dos
conjuntos analisados, a Tabela 7.9 apresenta os dados de cada conjunto.

E possivel observar que o conjunto de docentes de pds-graduacdo representa apenas
1,52% dos individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, mas é detentor
de 29,47% dos artigos em anais de congresso e 34,01% dos artigos em periddico. Logo,
apesar de os docentes de pds-graduacdo corresponderem a apenas 28,33% dos
doutores, eles sdo responsaveis por 45,57% dos artigos em anais de congresso e
45,65% dos artigos em periddico publicados pelos doutores. Dessa forma, mesmo
sendo uma parcela relativamente pequena dos individuos que possuem doutorado
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concluido, os docentes de pds-graduacao, se caracterizam por serem responsaveis por
boa parcela da producdo cientifica do conjunto de doutores, com taxas de publicacdo
bem superiores as dos que nao lecionam na pés-graduacdo. Prova disso, sdo as médias
de artigos em periddico dos dois conjuntos.

Ja os bolsistas de produtividade em pesquisa representam apenas 0,35% de todos os
individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, mas detém 16,67% dos
artigos em periddico. Isso faz com que esse conjunto apresente uma média de 52,81
artigos publicados em peridédico por bolsista, média esta, bem superior a de todos os
outros conjuntos analisados. Observa-se, ainda, que tais pesquisadores, de
reconhecida capacidade em pesquisa, tém publicado, preferencialmente, em
periddicos.

Tabela 7.9: Distribuicdo da produgao cientifica dos individuos dos principais
conjuntos analisados.
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. 320.036 151.354 47.413
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Média de Artigos em 1,10 15,21 24,51 52,81

Periddicos

Ao se comparar a producdo de artigos dos docentes de pds-graduacdo e dos bolsistas
de produtividade em pesquisa (Figura 7.9), levando em consideracdo todo o histdrico
de publicagdes, é possivel verificar que a producdo dos bolsistas é claramente superior
a dos docentes. Para melhor visualizacdo, os outliers foram excluidos, ja que existem
valores muito discrepantes, o que dificulta a apresentacdo grafica dos resultados.
Enquanto a mediana dos artigos em anais de congresso dos docentes é 46, a dos
bolsistas é 91, com taxas de publicacdo que variam de 43 a 158 artigos. Com relacdo
aos artigos em periddico, a mediana dos docentes é igual a 22, ja a dos bolsistas é 54,
com taxas de publicagcdo que variam entre 32 e 90 artigos. Destaca-se a mediana tanto
dos docentes quanto também a dos bolsistas, que sdo muito préximas as suas médias
(&B), demonstrando certa homogeneidade entre os conjuntos analisados.
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Figura 7.9: Producao cientifica dos docentes de pos-graduacgao e bolsistas de
produtividade em pesquisa.

Importante ressaltar que a diferen¢a dos valores apresentados tem relagao direta com
o tempo de carreira dos docentes e bolsistas. Considerando que as andlises aqui
apresentadas levam em consideracdo todo o histérico de producdo cientifica
registrado nos curriculos analisados, observa-se que, de forma geral, os bolsistas
possuem maior tempo de carreira (ver Figura 7.10). Ressalta-se que um dos critérios
para a solicitacdo de bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq é possuir um
determinado tempo como doutor, dependendo da modalidade pleiteada. O tempo de
carreira ap0s o doutorado dos docentes de pds-graduacdo varia entre 7 a 18 anos com
mediana igual a 12, enquanto que no caso dos bolsistas esse tempo varia entre 13 a 23
anos com mediana igual a 17. Logo, tais dados mostram que, em geral, os bolsistas de
produtividade em pesquisa possuem maior tempo de carreira, contribuindo com taxas
superiores de publicacdo quando comparadas com os docentes de pds-graduacao.
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Figura 7.10: Tempo de carreira em anos apos a conclusdo do doutorado.
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Ao investigar o impacto das orienta¢des na producdo cientifica dos docentes de pds-
graduacdo, foi possivel verificar que existe uma relacdo direta entre o nimero de
orientacdes concluidas e a quantidade de trabalhos publicados. Apesar disso, percebe-
se grande distincdo no perfil de publicacdo desses docentes em relagdo a quantidade
de orientacdes. Ao se comparar os dez casos mais representativos, verifica-se, por
exemplo, uma grande diferenca entre os dois primeiros colocados, com producdes
cientificas muito distintas (ver Tabela 7.10).

Tabela 7.10: Docentes de pds-graduagdao com o maior niimero de orientagdes

concluidas.
e S, 0 538 58
O © (] w o, 9 w o
3 = e &% &
o S << 2 c £%
a = L < O = g
(o] < o <
1¢ 389 Filosofia 219 130
20 344 Direito 16 93
3¢ 302 Probabilidade e Estatistica 259 247
49 256 Zootecnia 876 519
5¢ 255 Engenharia Civil 350 112
62 246 Engenharia de Produgdo 72 46
72 219 Economia 129 143
8¢ 219 Artes 48 163
99 215 Direito 0 43
102 211 Engenharia Civil 503 64

Uma possivel explicagdo para tal distincao entre a producao cientifica desses docentes
pode ser as suas areas de atuacdo, ja que algumas areas tendem a publicar mais do que
outras. Além disso, também ndo existe um padrdo de publicagdo, ja que alguns
docentes publicam mais artigos em anais de congresso e outros em periddico,
dependendo de suas areas de atuacao.

Para melhor compreender a relacdo entre o nimero de orientacdes e a quantidade de
trabalhos publicados, uma analise de correlacdo foi realizada. Para tal andlise, foi
calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman tanto para os artigos em anais de
congresso como também para os artigos em periddico, visando verificar a existéncia de
uma relacdo direta entre o numero de alunos orientados e a quantidade de trabalhos
publicados por um determinado docente de pds-graduacao (ver Figuras 7.11 e 7.12).

Os resultados apresentam um coeficiente de correlacdo positivo de 0,443 para os
artigos em anais de congresso e de 0,528 para os artigos em peridodico. Pelos valores
obtidos, é possivel comprovar uma relagdo direta entre o numero de publicacbes e a
guantidade de orientagdes de um determinado orientador.
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Figura 7.11: Correlagao entre nimero de artigos em anais de congresso e orientagoes
concluidas.
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Figura 7.12: Correlagao entre nimero de artigos em periddico e orientagdes
concluidas.

J4 com relacdo a producgado cientifica dos bolsistas de produtividade em pesquisa, é
importante verificar a distribuicdo de suas publicacdes em relagdo as modalidades das
bolsas. Tendo em vista que a entrada de um doutor nao bolsista é na modalidade 2 e
os pesquisadores de exceléncia estdo na modalidade 1A, é de se esperar que o perfil
de publicacdo entre os niveis tenha crescimento gradativo (ver Figuras 7.13 e 7.14).

2000 -
*
1500 - *
vy
o
2 s
= * *
) 3*
E 1000 - ; *
*
= *
=
= *
<
S
O 500 -
0 -
1A 1B 1c 1D 2

Modalidade da Bolsa
Figura 7.13: Distribuicao dos artigos em anais de congresso por modalidade de bolsa
de pesquisa.
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Figura 7.14: Distribuicdo dos artigos em periddico por modalidade de bolsa de
pesquisa.

Ao se analisar a producdo de artigos em anais de congresso, observa-se que o valor das
medianas esta bem préximo entre as modalidades do nivel 1. Sendo o maior valor para
a modalidade 1A que possui mediana igual a 125. E de forma hierarquica, o valor da
mediana diminui até a modalidade 2 (78). Dessa forma, é importante notar que a
maior diferenca entre as modalidades estd nos valores maximos (32 quartil), que
alteram de forma mais intensa, entre as modalidades (modalidade 1A igual a 238 e
modalidade 2 igual a 121). Também é importante destacar a quantidade de outliers
gue aumentam gradativamente das modalidades mais altas para as mais baixas. A
maior parte dos outliers estd proxima dos valores maximos em cada modalidade
subsequente, demonstrando que, em se tratando de produc¢ao de artigos em anais de
congresso, esses outliers poderiam estar no nivel superior ao que se encontram.

Com relacdo a produgcao de artigos em periddico, nota-se que a diferenca da
modalidade 1A para as demais fica evidenciada, jd que a modalidade 1A possui
mediana igual a 126, enquanto a modalidade 1B possui mediana igual a 91, valores
estes bem superiores aos da modalidade 2, com mediana igual a 41. O valor da
mediana da modalidade 1A esta bem préximo do terceiro quartil da modalidade 1B, a
exemplo do que acontece com as modalidades 1D e 2. E importante destacar que, a
exemplo dos artigos em anais de congresso, os outliers das modalidades inferiores
estdo préoximos dos valores maximos das modalidades posteriores, outliers estes que
aparecem em maiores quantidades nos niveis mais baixos.

Destaca-se ainda que, pelos dados apresentados, ao se considerar a producdo
cientifica dos bolsistas de produtividade em pesquisa, levando em consideracdo a
modalidade de suas bolsas, fica evidente uma maior contribuicdo dos bolsistas das
modalidades mais altas. Também pode-se destacar os outliers que possuem producdo
cientifica equivalente aos valores maximos dos niveis superiores, o que possibilitaria
uma mudanca de nivel se o critério adotado fosse apenas produgdo cientifica.
Entretanto, apenas uma anadlise quantitativa ndo é suficiente para avaliar a producgdo
cientifica dos bolsistas de produtividade em pesquisa nas cinco modalidades da bolsa.
Logo, a Secdo 7.3 avalia qualitativamente a producdo em periddicos desses bolsistas.
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7.3 Andlise Qualitativa da Produgao Cientifica dos Bolsistas de
Produtividade em Pesquisa

Os resultados desta secdo visam apresentar uma caracterizacdo sobre a qualidade dos
trabalhos realizados pelos bolsistas de produtividade em pesquisa. Suas publicacdes
sdo aqui avaliadas de forma qualitativa, possibilitando, dessa forma, compreender
como tém sido publicados os resultados das pesquisas brasileiras ao longo dos ultimos
anos, nas diversas areas do conhecimento. Para tanto, na analise apresentada, serao
considerados apenas os artigos em periddico, tendo em vista a disponibilidade de
dados adicionais sobre esse tipo de publicagdo, como nimero de cita¢Ges recebidas e
fator de impacto do respectivo periddico, que possibilitam a realizagao de tais analises.

Esses dados adicionais sao geralmente obtidos a partir de fontes externas. Para isso, o
ISSN (International Standard Serial Number) e o DOl (Digital Object Identifier)
associados aos artigos sdo de fundamental importancia. Do total de artigos em
periodico produzidos pelos bolsistas de produtividade em pesquisa, apenas 8,79% nao
possuem registrado o respectivo ISSN. Ao verificar tais artigos, foi possivel observar
qgue, de forma geral, sdo publicagbes para as quais somente dados basicos, como titulo
e lista de autores foram registrados, ndo incluindo outros dados como DOI, nimero da
edicdo e paginacdo, imprescindiveis, por exemplo, para o processo de obtencdo das
citacoes.

Uma informacdo importante para analises qualitativas refere-se a abrangéncia do
periddico calculada pelo seu Fator de Impacto (Fl). O Fl, proposto por Garfield (1955),
comecou a ser utilizado como instrumento para indicacio da qualidade das
publicacbes nos anos de 1960. Desde entdo, o Fl tem sido usado como meio de
avaliagdo de periddicos nas diversas areas do conhecimento. Atualmente, o calculo do
Fl é realizado pela Thomson Reuters e divulgado anualmente pelo Journal of Citation
Report — JCR. Diversos pesquisadores consideram o FI como um dos critérios para a
escolha do periddico, para que seu trabalho possa ter maior visibilidade. Além disso,
diversas agéncias de fomento a pesquisa tém adotado o FI como um dos critérios para
a identificacdo de pesquisadores com maior mérito, dada a sua producdo cientifica.
Para o calculo do FI de um determinado periédico em um certo ano, é levado em
consideracdo o nimero de cita¢des recebidas naquele ano pelos artigos publicados no
periddico nos dois anos precedentes, dividido pelo nimero de artigos publicados pelo
periddico no mesmo periodo. Logo, o Fl é um importante mecanismo para mediar a
gualidade do periddico, ndo sendo, entretanto, relevante para medir a qualidade de
um artigo em particular.

A Figura 7.15 apresenta a distribuicdo da mediana dos Fls referentes aos periddicos
dos artigos publicados pelos bolsistas de produtividade em pesquisa ao longo dos
ultimos anos. Como pode ser observado, a partir do inicio dos anos 2000 existe uma
pequena varia¢cdo na mediana dos Fls, que estabiliza-se em 1,71 a partir de 2007. Apds
trés anos estdveis, a mediana passa a ter crescimento constante, apresentando valores
maiores a cada ano. O 4pice é atingido em 2014, com o valor de 1,99. E importante
ressaltar que, para fins de visualizagao, os outliers nao foram apresentados, ja que,
para todos os anos, existem Fls com valores muito altos, o que faz com que suas
médias sejam bem superiores as medianas. Logo, tendo em vista que o Fl esta
relacionado a qualidade dos periédicos em que os resultados de pesquisa dos bolsistas
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tém sido divulgados e, considerando ainda que esses bolsistas representam o conjunto
de pesquisadores com as maiores médias de publicacbes em periddicos, pode-se
afirmar que a qualidade dos veiculos em que os artigos tém sido publicados tem
melhorado a cada ano.
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Figura 7.15: Distribuicdo da mediana do Fator de Impacto das publicagdes dos
bolsistas de produtividade em pesquisa.

Além do Fl, util para verificar a qualidade de um periédico como veiculo de publicacao,
a andlise de citagdes surge como um importante mecanismo para verificar a qualidade
de uma determinada publicacdo. Para Abbasi, Altmann e Hossain (2011), um
pesquisador possui grande visibilidade quando os seus trabalhos s3ao citados por
outros pesquisadores. Logo, para analisar a qualidade individual dos trabalhos, o
numero de citacdes de cada artigo em periédico publicado pelos bolsistas foi estimado
a partir de dados extraidos pelos sitios Web of Science (WOS)* e Scopus”.

E importante destacar que a qualidade da producdo cientifica de um determinado
pesquisador ndo pode ser medida simplesmente pelo nimero de citacbes que seus
trabalhos receberam. Isso se deve a varios fatores, como, por exemplo, o seu tempo
de carreira ou a rede de colaboracdo na qual ele esta inserido. Para Podlubny (2005), a
qgualidade da producdo cientifica de um pesquisador ndo pode estar associada apenas
ao numero de citacdes recebidas, principalmente porque isso depende muito de sua
area de atuacdo. O numero de referéncias por artigo pode ser bastante diferente em
cada umas das diversas areas do conhecimento. Por exemplo, artigos de Ciéncias
Exatas geralmente tém menor densidade de citacGes do que aqueles ligados as
Ciéncias da Saude, o que explica, em parte, porque os Fls dos periddicos dessa area
sdo, em média, muito maiores em comparacao aqueles das Ciéncias Exatas, como no
caso da Matematica (GARFIELD, 2000). Para Thomaz, Assad e Moreira (2011), o FI
publicado pelo JCR, ao levar em consideracdo somente as citacdes dos dois ultimos
anos, tende a beneficiar aqueles periédicos de areas cujo ritmo de atualizagdo do
conhecimento é muito acelerado. Nesses casos, a citacdo dos artigos ocorre
imediatamente apds a sua publicacdo, favorecendo areas como Ciéncias Exatas e
Ciéncias Bioldgicas em detrimento de dreas com crescimento menos acelerado, como
Ciéncias Sociais e Humanas. Diante disso, a Tabela 7.11 apresenta uma classificacdao
dos periddicos de acordo com as grandes areas com base em seus respectivos Fl.

4 https://webofknowledge.com/
5 https://www.scopus.com/
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Tabela 7.11: Média, Mediana e Desvio Padrao das cita¢Ges por estrato do Fator de Impacto dos periddicos de cada grande area.

MEDIA MEDIANA DESVIO PADRAO
Grande Area Mu.lto Baixo Médio Alto DR Mu_lto Baixo Médio Alto blage Mu_lto Baixo Médio Alto D
Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
. . WOS 13 003 062 327 1634 WOS g 0 0 0 7 Wos 53 1,13 223 1069 37,34
Ciéncias Agrarias
Scopus 4 1g 1,01 0,91 3,42 18,82  Scopus 0 0 0 9 Scopus 4 74 3,65 2,80 11,89 41,02
L WOS 181 042 259 980 2221 WOsS 0 0 5 10 WOS 1594 4,28 700 1813 53,48
Ciéncias Bioldgicas 3 3 3
Copus 3 1) 2,27 331 10,49 24,23 s o 0 0 5 12 COPUS 14 68 8,68 8,41 18,33 54,71
L . WOS 540 006 065 526 1913 WOS 0 0 1 7 WOos ;5 1,56 253 11,07 59,68
Ciéncias da Saude
Scopus 157 91 1,73 6,67 22,77 SCOPUS g 0 0 2 g  S€opus 4956 3,87 5,73 12,86 72,89
o WOS 519 027 333 880 2036 WOS o 0 0 4 10 WOS 1434 313 1011 1897 4865
Ciéncias Exatas e da Terra
Scopus 570 116 3,54 9,48 19,51  SCOPUS g 0 1 4 g  S€opus 43¢ 5,03 943 1928 5532
. WOS 003 001 001 001 391 WOS 4 0 0 0 o WOS 177 o062 049 025 1567
Ciéncias Humanas S S S
COpUS g 41 0,30 0,15 0,30 5,06 copus o 0 0 0 0 copus 5 72 1,63 0,92 1,54 18,89
_ . WOS 01 002 001 001 385 wos 0 0 0 0 WOS 450 0,75 0,03 008 13,86
Ciéncias Sociais Aplicadas
Scopus 543 022 014 0,11 540 S€OpUs 0 0 0 o  Seopus ;3¢ 2,76 0,94 091 17,38
Engenharias WOS 043 014 041 a0 1512 WOS o 0 0 1 8 WOS 53 2,02 1,96 11,12 40,94
Scopus 1 59 0,73 0,94 6,16 18,35  Scopus 0 0 2 9 Scopus ;17 3,21 3,05 14,88 46,29
o WOS 001 001 001 o000 o038 WOS o 0 0 0 o WOS o025 o044 003 000 419
Linguistica, Letras e Artes S 3 3
COPUS g 14 0,05 0,07 0,04 0,73 s o 0 0 0 0 Copus 3 g3 0,53 0,63 0,40 6,45
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Dada a disparidade entre o valor do Fl dos diversos periddicos, a classificacdo foi
dividida em cinco estratos (Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto), cada um
contendo 20% dos periddicos identificados conforme ordenacdo crescente do valor de
seus Fls, onde o estrato Muito Baixo contém os 20% dos periédicos com os menores
Fls e Muito Alto contém os 20% dos periddicos com os maiores Fl. Logo, os artigos
foram classificados em cada um desses estratos, de acordo com o periédico em que
eles foram publicados.

Tendo em vista a grande discrepancia na quantidade de citacdes recebidas pelos
artigos de periddico nas diversas areas do conhecimento, a Tabela 7.11 apresenta, a
média, a mediana e o desvio padriao desse indicador em cada um dos estratos
definidos para o Fl e para cada uma das grandes areas, considerando tanto os valores
obtidos na WOS como também na Scopus. Como pode ser observado, a distribuicao
das citagGes em cada grande area é bem distinta em cada um dos estratos analisados.
Essa distincdo também ¢é identificada quando é analisada a quantidade de cita¢des
registradas na WOS e Scopus, sendo que a média de citagdes da Scopus é superior em
todos os estratos e em todas as grandes areas.

De forma geral, percebe-se que a média de citacdes é maior nos estratos mais altos,
com os valores do estrato Muito Alto sendo bem superiores em relagdao a todos os
outros. Ja os trés estratos mais baixos, recebem um nimero muito baixo de citacdes.
Um fato identificado é que, com exce¢do das grandes areas de Ciéncias Bioldgicas,
Ciéncias da Saude e Ciéncias Exatas e da Terra, todas as demais possuem a maioria de
suas publicagdes no estrato Muito Baixo, tornando suas médias nesse estrato superior
a dos estratos Baixo e Médio.

A grande area com a melhor média de citagdes é a de Ciéncias Bioldgicas, seguida pela
grande darea de Ciéncias Exatas e da Terra. Ja a grande area de Linguistica, Letras e
Artes possui a menor média de citagdes dentre todas as grandes areas. Tais valores,
extremamente baixos, podem ser justificados pelas caracteristicas de suas areas, cujos
pesquisadores geralmente publicam seus trabalhos em periddicos nacionais que
tendem a receber uma quantidade menor de citacdes devido a sua menor visibilidade
internacional. E importante destacar os valores do desvio padrdo das amostras
analisadas nos casos em que as grandes areas com a maior média de citacdes também
possuem os maiores valores do desvio padrao, devido a uma grande variacdo entre os
valores das amostras. Tal fato pode ser explicado pela presenca de artigos altamente
citados em relacdo a outros que ndo sdo tdo referenciados. Esses artigos com um
numero de citacdes muito elevado acabam por influenciar a média em suas grandes
areas. Especificamente, a grande area de Ciéncias da Saude possui os maiores valores
para o desvio padrdo no estrato Muito Alto, reflexo de artigos muito citados e de uma
distribuicdo irregular das citacdes de seus trabalhos nos periddicos de maior Fl.

Logo, ao se verificar a mediana das citacGes, é possivel identificar que, nos trés
estratos inferiores, que, consequentemente, concentram 60% dos periddicos com os
menores Fl, percebe-se que, em praticamente sua totalidade, o valor da mediana é
zero. Mesmo nos estratos superiores, algumas grandes areas, como as de Ciéncias
Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas e a de Linguistica, Letras e Artes, também
possuem medianas iguais a zero. As razdes disso estdo relacionadas ao fato de que tais
areas tém, geralmente, uma grande quantidade de seus artigos publicados em
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periddicos com baixo Fl e, portanto, de baixa visibilidade, de modo que a maioria de
seus artigos acaba por ndo receber cita¢des, resultando em medianas com valores
nulos.

Tabela 7.12: Percentual de artigos que ndao possuem citagées em cada grande area.

Grande Area WOS Scopus WOS + Scopus
Ciéncias Agrarias 69,37% 60,57% 49,97%
Ciéncias Bioldgicas 38,93% 32,26% 27,31%
Ciéncias da Saude 60,62% 48,98% 43,85%
Ciéncias Exatas e da Terra 33,85% 32,15% 26,29%
Ciéncias Humanas 95,12% 85,80% 84,53%
Ciéncias Sociais Aplicadas 94,77% 86,56% 86,00%
Engenharias 53,69% 44,86% 42,37%
Linguistica, Letras e Artes 99,24% 95,71% 95,54%

A Tabela 7.12 apresenta o percentual de artigos sem citacdes em cada grande area.
Observa-se que, em todas as grandes areas, a quantidade de artigos sem citagdes é
maior na WOS, sendo que a maior diferenca entre os artigos sem citacdes na WOS e
Scopus ocorre na grande area de Ciéncias da Saude (11,64%) e a menor na grande area
de Ciéncias Exatas e da Terra (1,70%). Os valores apresentados demonstram que uma
grande quantidade de artigos ndo possui qualquer citacdo, corroborando com os
valores das medianas apresentados na Tabela 7.11, com destaque para as grandes
areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas e Linguistica, Letras e Artes.
Logo, fica evidente a influéncia dos artigos altamente citados no calculo das médias.
Tais artigos sdo atipicos, fazendo com que as médias sejam bem maiores que as
medianas encontradas. A Tabela 7.13 apresenta o total de citacdes recebidas pelos
artigos mais citados, conforme dados da WOS como da Scopus, bem como o Fl do
respectivo periddico, a drea de atuacdo de seu(s) autor(es) e o ano de publicacdo.

Tabela 7.13: Artigos com maior quantidade de citagoes.

WOS

Citagdes FI Area Ano
19 4.212 6,131 Fisica 2008
29 3.731 45,217 Medicina 2004
3¢ 3.205 6,131 Engenharia Elétrica 2012
40 3.174 55,873 Medicina 2009
59 2.981 46,568 Quimica 2002
62 2.934 55,873 Saude Coletiva 2003
7° 2.799 8,665 Fisiologia 2012
82 2.667 4,774 Botanica 2006
92 2.658 55,873 Medicina 2008
109 2.561 41,456 Genética 1997

Scopus

Citagdes FI Area Ano
10 5.265 2,183 Fisica 2005
29 4.847 45,217 Medicina 2004
39 4.344 55,873 Medicina 2009
49 4.328 6,131 Fisica 2008
52 3.484 55,873 Saude Coletiva 2003
69 3.209 55,873 Medicina 2008
79 3.138 46,568 Quimica 2002
82 3.096 2,183 Quimica 2005
92 2.944 55,873 Medicina 2003
10¢ 2.776 4,774 Botanica 2006
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E possivel observar uma pequena distingdo entre os dados dos dois repositérios
consultados. Em geral, os artigos consultados possuem uma quantidade maior de
citacdes na Scopus quando comparados com as citacdes da WOS. Apesar desta
distincdo, foi possivel verificar que sete dos 10 (dez) artigos mais citados sdo os
mesmos nos dois repositérios. Vale ressaltar que as dreas dos artigos mais citados
foram identificadas a partir da principal drea de atuacdo de seus autores e que apenas
dois artigos em ambos os repositérios tinham entre seus autores mais de um bolsista
de produtividade em pesquisa, sendo que, em ambos os casos, a principal area desses
autores era a mesma. Além disso, corroborando com o que foi apresentado, a maioria
dos artigos mais citados foi publicada em periddicos com alto Fl, destacando-se o The
New England Journal of Medicine® criado em 1812 e cujo fator de impacto é 55,873, o
maior dentre os periddicos das areas médicas. No entanto, existem periddicos que
mesmo nado possuindo um FI muito alto, incluem artigos extremamente citados.

Logo, fica evidente pelas constatacdes anteriores que, como as publicacées dos
bolsistas nos ultimos anos tém sido realizadas cada vez mais em periédicos com maior
Fl, a tendéncia é que os novos artigos irdo receber uma quantidade maior de cita¢des
dada a sua maior visibilidade.

Outra medida comumente utilizada para avaliar a qualidade da producgao cientifica de
um determinado pesquisador é o indice-h. Criado por Hirsch (2005), o indice-h de um
pesquisador é calculado com base no numero de citacdes recebidas pelas suas
publicacbes, mas sem estabelecer um limite temporal. O indice-h de um pesquisador é
definido como sendo o nimero de suas publicagdes que possuem uma quantidade de
citacdes igual ou maior a esse numero. Considerando que o indice-h de um
pesquisador seja igual a oito, isto significa que ele possui, pelo menos, oito
publicacbes, e que cada um deles tenha, pelo menos, oito citagdes. Diante disso, o
indice-h busca o equilibrio entre a quantidade de trabalhos publicados e a quantidade
de citacGes recebidas pelas publicacdes de um determinado pesquisador. Diante disso,
tendo em vista uma andlise qualitativa dos bolsistas de produtividade em pesquisa, foi
calculado o indice-h para cada um deles. Para este calculo, foram utilizadas as citacbes
da Scopus, ja que, em geral, possuem um maior valor do que as citacdes da WOS.
Neste ponto, é importante destacar que, como a anadlise de citacbes é baseada
somente nos artigos publicados em periddico, consequentemente, os indices-h aqui
apresentados correspondem somente aos artigos de periddico de um determinado
bolsista, o que difere de outras fontes, como, por exemplo, Google Scholar’ e
Semantic Scholar®, que fazem o célculo considerando também artigos publicados em
anais de congresso e outros tipos de publicacdo como livros e capitulos de livro. A
distribuicdo dos bolsistas pelos seus indices-h pode ser observada na Figura 7.16.

8 http://www.nejm.org
" https://scholar.google.com/
8 https://www.semanticscholar.org
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Figura 7.16: Distribuicao dos bolsistas de produtividade em pesquisa pelos
respectivos valores do indice-h.

E possivel verificar que um percentual de 17,17% dos bolsistas ndo possui citacdes e,
consequentemente, seu indice-h é igual a 0. Ressalta-se que, como o cdlculo é
realizado sobre o nimero de citacdes, tal valor ndo estd associado a quantidade de
artigos, podendo um bolsista possuir varios artigos e, mesmo assim, ter um indice-h
nulo. A distribuicdo entre os valores mais baixos do indice-h (entre 1 a 10) é irregular,
porém, com valores muito préximos a 4%. No entanto, a partir do indice-h 11 é
apresentada uma queda constante, ou seja, apenas poucos bolsistas detém valores
maiores do indice-h. Vale ressaltar que apenas cerca de 3% do total de bolsistas
possuem indice-h superior a 25 e que o maior indice-h encontrado foi 78. Tendo em
vista que o indice-h de um pesquisador pode ser influenciado por varios motivos,
como, por exemplo, sua participagdo em grupos de pesquisa altamente produtivos ou,
ainda, por seu tempo de carreira, é de se esperar que exista uma distribuicdo irregular
dos indices-h entre os bolsistas em cada modalidade de bolsa (ver Figura 7.17).
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Figura 7.17: Distribuicdo dos valores dos indices-h pelas modalidades das bolsas.
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Observa-se que a distribuicdo segue uma hierarquia de acordo com a modalidade das
bolsas, em que os maiores indices-h estdo concentrados na modalidade 1A,
modalidade esta em que estdo os bolsistas de maior exceléncia, e que possuem, em
geral, carreiras mais longas. Existem alguns outliers na modalidade 1A que sdo
bolsistas com indice-h bem acima da média. Jd& nas modalidades 1B a 1D também
existem outliers, mas em nimero menor, diferentemente da modalidade 2 que, por
ser a modalidade de entrada dos bolsistas, possui a menor mediana e valores menores
do indice-h. Entretanto, a modalidade 2 possui varios bolsistas com indices-h bem
superiores aos de muitos bolsistas das outras modalidades, o que pode indicar a
existéncia de uma certa retencdo nessa modalidade.

Ao verificar uma possivel correlagao entre a modalidade da bolsa e o indice-h dos
bolsistas, percebe-se que ela é relativamente baixa, o calculo do coeficiente de
correlacdo de Spearman é de 0,349, considerando pesos de 1 a 5 para cada
modalidade. Foi possivel observar bolsistas nos niveis mais baixos com alto indice-h e
bolsistas nos niveis mais altos com indice-h igual a zero. Logo, a Tabela 7.14 apresenta,
para cada modalidade de bolsa, os dados dos cinco bolsistas com maiores valores do
indice-h em cada modalidade de bolsa e suas respectivas areas de atuacao.

Tabela 7.14: Bolsistas de produtividade em pesquisa com os maiores valores de
indice-h em cada modalidade de bolsa.

Modalidade Posi¢do indice-h Area
1A 19 72 Medicina
1A 20 69 Saude Coletiva
1A 3¢ 62 Bioquimica
1A 62 Farmacologia
1A 5¢ 61 Quimica
1B 1¢ 46 Fisica
1B 46 Fisica
1B 30 42 Farmacologia
1B 40 41 Medicina
1B 5¢ 40 Engenharia Elétrica
1C 1¢ 38 Fisica
1C 20 37 Quimica
1C 3¢ 36 Odontologia
1C 40 35 Quimica
1C 5¢ 34 Fisica
1D 1¢ 78 Fisica
1D 20 58 Fisica
1D 30 55 Fisica
1D 40 42 Medicina
1D 52 40 Agronomia
2 1¢ 53 Fisica
2 20 50 Medicina
2 30 38 Fisica
2 40 37 Medicina
2 5¢ 36 Astronomia

Como pode ser observado, a modalidade 1A é a detentora dos maiores valores, como
era de se esperar. No entanto, a modalidade 1D também se destaca com o maior
indice-h dentre todos os bolsistas (78). Tal modalidade também apresenta média
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superior a da modalidade 1B ao se comparar os bolsistas com os maiores valores do
indice-h. Considerando as dreas de atuacdo desses bolsistas, a area de Fisica se
destaca, uma vez que, com excecdo da modalidade 1A, em todas as demais detém o
maior valor do indice-h. Além disso, hd uma grande representatividade das areas de
Ciéncias da Saude, em particular da area de Medicina. Foi possivel identificar ainda
que, dentre os bolsistas com maiores valores do indice-h, independente da
modalidade, todos possuem mais de 14 anos de doutorado concluido.

Como os valores do indice-h variam de uma area para outra, para verificar esta
distingdo, foi realizada uma andlise do indice-h dos bolsistas em fungao de suas
grandes areas de atuacdo (ver Figura 7.18). Como pode ser observado, as maiores
medianas correspondem as grandes dreas de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude
(14), e posteriormente a grande area de Ciéncias Exatas e da Terra (12). Observa-se
ainda que as grandes areas de Ciéncias Agrarias e Engenharias possuem taxas muito
semelhantes, enquanto as grandes areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais
Aplicadas e Linguistica, Letras e Artes possuem medianas nulas. Dessas trés ultimas, a
grande area de Ciéncias Sociais Aplicadas apresenta um numero maior de outliers, o
gue eleva a sua média em detrimento das demais. Logo, percebe-se que os bolsistas da
grande area de Ciéncias Biolégicas possuem valores superiores aos das demais grandes
areas e que a grande drea de Linguistica, Letras e Artes possui os menores valores bem
como a menor média dentre todas as demais. Com isso, aliado ao que ja foi exposto,
ao se avaliar a qualidade da produgdo dos pesquisadores, deve-se considerar as suas
respectivas dreas de atuacdo, tendo em vista os perfis e as particularidades de cada
uma delas.
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Figura 7.18: Analise dos valores dos indices-h dos bolsistas de produtividade em
pesquisa de acordo com as respectivas grandes areas.
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7.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo, pode ser observado que o conjunto de docentes de pds-graduacao e
bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPqg correspondem a uma parcela
consideravel dos pesquisadores brasileiros responsaveis pela formacao nos niveis mais
altos de capacitacdo e que contribuem de forma significativa para a producao cientifica
brasileira. Foi possivel identificar como os docentes estao distribuidos pelas principais
instituicoes de ensino do pais, concentrados, em sua maioria, nas regides Sudeste e
Sul. Também foram observadas as principais areas de atuacdo desses docentes, sendo
Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias da Saude as principais grandes
areas de atuacdo de um grande percentual dos docentes que atuam na pds-graduacao.
Como varios desses docentes orientarem trabalhos nos programas de pds-graduacao
em que atuam, foi constatado que existe uma correlagdo entre a quantidade de
orienta¢des e o nimero de publicagdes dos docentes.

Ja considerando os bolsistas de produtividade em pesquisa, estes também estdo, em
sua maioria, concentrados nas regides Sudeste e Sul, sendo a USP a instituicdo com a
maior quantidade de bolsistas em todas as modalidades de bolsa. Além disso, como
era de se esperar, o tempo de carreira desses bolsistas tende a aumentar conforme o
nivel de enquadramento de suas respectivas bolsas. Esses bolsistas atuam, em grande
parte, nas grandes areas de Ciéncias Exatas e da Terra ou Ciéncias Bioldgicas, sendo a
grande area de Ciéncias Exatas e da Terra detentora da maior quantidade de bolsistas
entre todas as modalidades.

A exemplo do que ocorre com a producdo cientifica do conjunto de todos os doutores,
ha uma queda, também, na producdo do conjunto de docentes de pds-graduacdo e
bolsistas de produtividade em pesquisa, queda esta que mostra-se mais acentuada nos
artigos em anais de congresso. Neste aspecto, destacam-se os bolsistas que, a partir de
2013, com a queda acentuada na publicacdo de artigos em anais de congresso, passam
a ter como principal tipo de publicacdo artigos em periddico. Tal resultado parece ter
relacdo direta com os critérios de avaliacdo da CAPES, conforme ja discutido, que
influenciam diretamente os grupos analisados neste capitulo, tendo em vista que estdo
vinculados a programas de pds-graduacdo e a producdo cientifica de tais programas
depende, diretamente, da producdo de seus docentes.

Considerando as analises qualitativas realizadas com base nos artigos em periddico dos
bolsistas, foi possivel perceber que o Fl dessas publicagbes tem aumentado nos
ultimos anos e que as publicacdes em periddicos com maior FlI tendem a receber mais
citacOes. Este fato estd relacionado a maior visibilidade desses periddicos. O resultado
disso é que, apesar de a quantidade de publica¢des ter diminuido nos ultimos anos, a
qualidade dos respectivos veiculos tem aumentado, o que é uma indicacdo da
melhoria da qualidade dos trabalhos produzidos, tendo em vista a dificuldade natural
de se publicar em periddicos com maior fator de impacto. Entretanto, observou-se
uma grande quantidade de artigos sem citagdes, dos quais um percentual significativo
foi publicado em peridédicos com baixo Fl, comprovando que a qualidade do veiculo de
publicacdo contribui para a maior visibilidade dos trabalhos.
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A quantidade de citacOes recebidas pelas publicacdes de um pesquisador é também
uma forma efetiva de avaliar qualitativamente o nivel de suas pesquisas. Verificando o
indice-h dos bolsistas de produtividade em pesquisa, percebe-se que aqueles
enquadrados nas modalidades mais altas da bolsa possuem indices-h mais altos, sendo
gue entre os bolsistas enquadrados na modalidade 2 ha uma grande quantidade de
outliers. Esses outliers possuem indices-h superiores as médias de outras modalidades,
o que pode ser explicado pelo fato de ser esta a modalidade de enquadramento inicial
dos bolsistas e de o indice-h ndo ser um critério explicito para a mudanga do nivel da
bolsa. De forma geral, as grandes areas que possuem os pesquisadores com os maiores
valores do indice-h sdo as de Ciéncias Biolégicas e Ciéncias da Saude. Considerando as
areas especificas de atuacdo, destaca-se a Fisica cujos pesquisadores possuem o0s
maiores valores do indice-h em quase todas as modalidades da bolsa. Por outro lado,
pesquisadores de dreas como as que compdem a grande area de Linguistica, Letras e
Artes recebem poucas citacdes como reflexo direto do fato de seus trabalhos serem
geralmente publicados em periddicos com baixo Fl, principalmente em veiculos
nacionais. Diante disso, ha de se ter critérios distintos quando se compara a produgao
cientifica de pesquisadores com atua¢Ges em areas diferentes, para que, dessa forma,
cada particularidade possa ser devidamente considerada.

Por fim, percebe-se que o perfil de publicagdo em cada drea do conhecimento é
distinto e isto influéncia as analises quantitativas e qualitativas da producdo cientifica
dos respectivos pesquisadores. Entretanto, o importante é que, ao se constatar a
melhoria geral da qualidade da producao cientifica brasileira, a queda do volume dessa
producado é plenamente justificdvel pela melhoria do nivel dos trabalhos produzidos.
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Capitulo 8

Conclusoes

Neste capitulo, sdo apresentadas as considerac¢des finais desta tese, destacando-se a
sumarizac¢do de suas principais contribuices (Se¢do 8.1). Diante dessas contribuicdes,
sdo apresentadas as publica¢des resultantes do trabalho realizado, as submissdes em
andamento e os projetos que tém utilizado o arcabougo desenvolvido para extragao e
tratamento de dados da Plataforma Lattes (Secdo 8.2). Por fim, sdo discutidas as
possiveis extensdes para trabalhos futuros (Secao 8.3).

8.1 Contribuicdes

O principal objetivo desta tese foi realizar uma analise da producédo cientifica brasileira
a partir de dados curriculares da Plataforma Lattes e, dessa forma, apresentar um
retrato dessa producdo nos ultimos anos. Para isso, foi desenvolvido um arcabouco
denominado LattesDataXplorer para extracdo, processamento e andlise dos dados
curriculares cadastrados na Plataforma Lattes. Pela riqueza dos dados que compdem
os curriculos da Plataforma Lattes, diversos trabalhos tém dedicado atencdo em
analisd-los com o objetivo de avaliar a producdo cientifica de grupos especificos de
pesquisadores brasileiros (MENA-CHALCO; CESAR-JUNIOR, 2013; DIGIAMPIETRI et al.,
2014b; LIMA et al., 2015; TUESTA et al., 2015). Diante disso, utilizando o arcabouco
desenvolvido, foi possivel realizar uma caracterizacdo geral dos dados contidos na
Plataforma Lattes, com estatisticas gerais e por areas/grandes areas de atuagdo dos
pesquisadores. Mais especificamente, também foram analisados os dados do conjunto
de doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, bem como, dos
docentes de pds-graduacao e bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq.

Os resultados apresentados nesta tese mostram todo o potencial dos dados da
Plataforma Lattes para a realizagdo de analises baseadas tanto em métricas
bibliométricas como em métricas de redes sociais. Essas analises possibilitaram extrair
informagdes em diversas vertentes, tendo em vista a quantidade e diversidade dos
dados coletados. Logo, foi possivel visualizar um retrato da produgdo cientifica
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brasileira considerando todo o conjunto de individuos com curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes, apresentando informacdes que possibilitam analisar e compreender
como a ciéncia brasileira é produzida e tem evoluido.

Particularmente, foi identificado que, apesar do crescimento constante da quantidade
de curriculos na Plataforma Lattes, um grande percentual desses curriculos ndo possui
dados que contribuam para um amplo estudo sobre a producdo cientifica brasileira.
Isso porque esses curriculos contém apenas dados basicos, como identificacdo pessoal
dos individuos, em sua grande maioria alunos de graduacdo que, por exigéncias de
editais para concessdao de bolsas de iniciagao cientifica ou intercambio académico,
cadastram-se apenas para fins de elegibilidade. Diante disso, apesar de a Plataforma
Lattes possuir aproximadamente 4,8 milhdes de curriculos cadastrados, uma grande
guantidade desses curriculos é irrelevante para analises bibliométricas e analises
baseadas em redes sociais, jd que ndo incluem quaisquer dados sobre producdo
cientifica. Assim sendo, considerou-se apenas o conjunto de individuos com doutorado
concluido como relevante para o estudo realizado sobre a produgdo cientifica
brasileira, mesmo representando, apenas, 5% de todos os individuos com curriculo
cadastrado na plataforma.

Ao analisar a producao cientifica do conjunto de doutores, observou-se uma queda na
guantidade de trabalhos publicados ao longo dos ultimos anos, em todos os tipos de
publicagdao. As maiores taxas de reduc¢dao foram as de artigos publicados em anais de
congresso e artigos publicados em periddico. A reducdo da quantidade de artigos
publicados em periddico acompanha uma tendéncia mundial, quando comparada com
a de paises mais produtivos cientificamente. Com rela¢do a reducao da quantidade de
artigos publicados em anais de congresso, com o intuito de identificar uma justificativa
para a grande reducdo dos trabalhos publicados, varias hipéteses foram consideradas,
sendo que a que mostrou-se mais consistente foi a influéncia dos critérios de avaliacao
dos programas de pds-graduacdo brasileiros utilizados pela CAPES, em particular as
modificacGes introduzidas no Qualis. Nas analises realizadas, observou-se uma reducdo
repentina desse tipo de producdo apds 2007, ano em que a CAPES passa a ndo mais
considerar os artigos em anais de congresso nos indicadores sobre a producdo
cientifica. Uma andlise considerando dareas representativas de cada grande area do
conhecimento apontou que varias dessas areas, como as areas de Medicina e
Agronomia, detentoras de grande quantidade de trabalhos neste tipo de producao,
tiveram reducdo acentuada apds 2007, diferentemente da darea de Ciéncia da
Computacdo, Unica area que ndo apresenta tal reducdo e ainda continua considerando
este tipo de publicacdo na avaliacdo de seus programas de pds-graduacao.

Ressalta-se, ainda, a reducdo na quantidade de doutores que tém publicado artigos
recentemente. Embora a colaboracdo cientifica brasileira tenha aumentado de forma
significativa, ha uma reducdo de, aproximadamente, 16% na quantidade de autores de
artigos em periddico nos ultimos dois anos e de 55,96% no caso de autores de artigos
em anais de congresso entre 2007 a 2014.

Ao avaliar a colaboragao cientifica brasileira, destacam-se os pesquisadores das
grandes areas de Ciéncias da Saude e Ciéncias Bioldgicas com os primeiros trabalhos
em colaboragdao, com data de publicagdo no inicio da década de 1960. Tais trabalhos,
de autoria de pesquisadores em sua maioria vinculados a USP, UNESP e UNICAMP,
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fazem com que estas instituicdes sejam consideradas mais colaborativas, dada a
guantidade de trabalhos realizados em colaboracdo por seus pesquisadores. Umas das
principais razoes para isso é a proximidade geografica entre elas, bem como, a relacao
orientador-orientado, ja que varios pesquisadores da UNESP e UNICAMP capacitaram-
se na USP.

Tendo em vista caracterizar os principais pesquisadores do pais, foi apresentado o
perfil do conjunto de docentes dos programas de pds-graduacdo e dos bolsistas de
produtividade em pesquisa do CNPq. Além da caracterizacdo geral desses
pesquisadores, sua producdo cientifica também foi analisada, mostrando que, por
serem parte do conjunto de individuos com doutorado concluido, suas producdes
cientificas também apresentam reducdo, embora com elevada média de publicactes
em periddicos (52,81 no caso dos bolsistas). Consequentemente, com o intuito de
avaliar a qualidade da producdo cientifica brasileira, foram analisados os artigos em
periddico dos bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq, j& que representam
uma parcela de pesquisadores com reconhecida qualidade em suas pesquisas. Os
resultados mostram que, embora tem havido uma reduc¢do na quantidade de trabalhos
publicados, a qualidade dos periddicos em que esses trabalhos tém sido publicados
tem aumentado, considerando como critério, para isso, os seus respectivos Fls.

Além disso, ao verificar a quantidade de cita¢Ges recebidas pelos artigos, percebe-se
gue aqueles publicados em periddicos de maior impacto tendem a receber mais
citacdes. Finalmente, no caso de algumas grandes areas, como as de Linguistica, Letras
e Artes e Ciéncias Sociais Aplicadas, cujos artigos em geral, possuem uma média muito
baixa de citacdes, isso seria resultado da tendéncia de seus pesquisadores de publicar
mais em periddicos nacionais e ndo indexados, dificultando, assim, a visibilidade de
seus trabalhos pela comunidade cientifica internacional.

Assim sendo, os resultados obtidos nesta tese apontam a validade de suas
proposicoes, além de indicar diversas possibilidades de novos estudos para
continuidade e extensdo do presente trabalho.

8.2 Publicagoes

A seguir, sdo apresentadas as producbes cientificas elaboradas a partir dos estudos
realizados nesta tese.

Como resultado das pesquisas iniciais realizadas a partir dos dados curriculares
extraidos da Plataforma Lattes, foram produzidos e publicados os seguintes artigos:

e DIAS, T. M. R. et al. Modelagem e Caracterizacdo de Redes Cientificas: Um
Estudo Sobre a Plataforma Lattes. In: BRAZILIAN WORKSHOP ON SOCIAL
NETWORK ANALYSIS AND MINING, 2., 2013. Anais... Maceio, 2013.

° ; MOITA, G. F. Analise da Rede de Colaboracdo Cientifica dos Congressos
Ibero Latino Americano de Métodos Computacionais em Engenharia Extraidos

da Plataforma Lattes. In: IBERIAN LATIN AMERICAN CONGRESS ON
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COMPUTATIONAL METHODS IN ENGINEERING, 34., 2013. Anais... Pirendpolis,
2013.

e DIAS, T. M. R; DIAS, P. M.; MOITA, G. F. Analysis of the Collaboration Networks
of Scientific Publications. In: CONTECSI - INTERNATIONAL CONFERENCE OF
INFORMATION SYSTEMS AND TECHYNOLOGY MANAGEMENTT — CONTECSI, 10.,
2013. Anais... Sdo Paulo, 2013.

) ; MOITA, G. F.; DIAS, P. M. Um processo de extracdo de dados da web
para identificagcdo de colaboragao cientifica em grandes bases de dados. In:
IBERIAN LATIN AMERICAN CONGRESS ON COMPUTATIONAL METHODS IN
ENGINEERING, 35., 2014. Anais... Fortaleza, 2014.

Com a consolidagdo do processo de extracdo dos dados e objetivando a analise de
grandes redes de colaboragdo, foi proposto um método de identificacdo de
colaboragdes cientificas com baixo custo computacional que gerou os seguintes
artigos:

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. An efficient process for extraction and
identification in scientific collaboration networks. In: WORLD CONGRESS ON
COMPUTATIONAL MECHANICS, 11., 2014. Anais... Barcelona, 2014.

. ; ; A method for the identification of collaboration in large
scientific databases. Em Questao, v. 21, p. 140-161, 2015.

Adicionalmente, relativos a proposta de construcdo e andlise de redes de palavras-
chave, foram publicados os seguintes artigos:

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Caracterizacdo e Andlise de Redes de Palavras-
chave em Repositérios de Publicacdes Cientificas. In: SIMPOSIO DE MECANICA
COMPUTACIONAL, 11., 2014. Anais... Juiz de Fora, 2014.

° ; . Identifying relevant keywords in scientific collaboration
networks. In: WORLD CONGRESS ON COMPUTATIONAL MECHANICS, 11., 2014.
Anais... Barcelona, 2014.

Como consequéncia do artigo publicado no BraSNAM 2013 (Il Brazilian Workshop on
Social Network Analysis and Mining), os autores receberam um convite para envio de
uma versdo estendida do artigo para o periddico iSys (Revista Brasileira de Sistemas de
Informacdo). O artigo foi publicado na terceira edi¢do, volume 7 de 2014:

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Identificacdo e Caracterizacdo de Redes Cientificas
de Dados Curriculares. iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo, v. 7,
n.3,2014.

Apos alteracdes realizadas no arcabouco de coleta e tratamento dos dados, com a
incorporacdo de elementos que tornaram o processo de coleta dos curriculos e
caracterizacdo das redes de colaboracdo cientifica mais eficiente, um novo artigo
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detalhando todos os passos e métodos utilizados foi publicado no periédico Encontros
Bibli (Revista Eletronica de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao).

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Adogao da Plataforma Lattes como fonte de dados
para caracterizacao de redes cientificas. Encontros Bibli: Revista Eletronica de
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao, v. 21, n. 47, p. 16-26, 2016.

Além dos trabalhos que apresentaram o arcabougo de extragdo e a caracterizagdo de
dados da Plataforma Lattes, um artigo baseado nos resultados apresentados no
Capitulo 5 encontra-se em elaboragdo e sera submetido a um periédico de circulagao
internacional.

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F.; LAENDER, A. H. F. An Overview of the Brazilian
Scientific Production based on Data from the Lattes Platform.

Outros artigos descrevendo os resultados apresentados nos Capitulos 6 e 7 estdo em
fase de elaboragdo para submissdo a periddicos de relevancia na area, tendo em vista
gue sao resultados importantes para compreensao da producdo cientifica brasileira e,
até entdo, inéditos dada a quantidade de dados analisados.

Objetivando explorar todo o potencial do arcabougo desenvolvido, outros trabalhos
realizados por alunos do Programa de Pés-Graduagdao em Modelagem Matemadtica e
Computacional do CEFET-MG com base em dados derivados desse arcabouco foram
desenvolvidos, o que possibilitou a publicacdo de artigos apresentando novas linhas de
pesquisa:

e AFFONSO, F.; DIAS, T. M. R.; DIAS, P. M. Uma Andlise em Redes de Colaboracgao
Cientifica para Identificacdo da Intensidade de Colaboragao. In: WORKSHOP
MINEIRO DE SISTEMAS DE INFORMACAO, 2012. Anais..., Juiz de Fora, 2012.

e AFFONSO, F. et al. Identificacdo de Menores Caminhos em Redes Cientificas. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGY
MANAGEMENT, 11., 2014. Anais..., Sdo Paulo, 2014.

e DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F.; DIAS, P. M. Estudo e Analise Bibliométrica dos
Pesquisadores Brasileiros que Atuam com Métodos Computacionais. In:
IBERIAN LATIN AMERICAN CONGRESS ON COMPUTATIONAL METHODS IN
ENGINEERING, 36., 2015. Anais... Rio de Janeiro, 2015.

e DIAS, T. M. R. et al. Uma Plataforma para Analise e Visualizacdo de Redes de
Colaboracao Cientifica Institucional. In: COMPUTER ON THE BEACH, 2016.
Anais... Florianépolis, 2016.

e SANTOS, L. R. F. et al. Caracterizacdo dos Bolsistas de Produtividade em
Pesquisa do CNPq a partir de Dados da Plataforma Lattes. In: ENCONTRO
BRASILEIRO DE BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA, 5., 2016. Anais... Sao Paulo:
USP, 2016.
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OLIVEIRA, R. S. et al. Um processo para anadlise de redes cientificas
institucionais a partir de dados de publicagdes cientificas. In: ENCONTRO
BRASILEIRO DE BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA, 5., 2016. Anais... Sdo Paulo:
USP, 2016.

MOREIRA, L. R. F.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Uma estratégia baseada em
arvores genealdgicas cientificas para visualiza¢do da relagao orientador-
orientado. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA, 5.,
2016. Anais... S3o Paulo: USP, 2016.

Como consequéncia dos artigos publicados no V EBBC (V Encontro Brasileiro de
Bibliometria e Cientometria 2016), os autores receberam convites para o envio de
versoes estendidas dos artigos para uma edi¢do especial do periédico Em Questao.
Tais artigos foram submetidos e estao em processo de revisao.

Além disso, outros trabalhos foram e estdo em desenvolvimento explorando assuntos
gue objetivam analisar os dados dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes com
auxilio do arcabouco desenvolvido, sendo eles:

Caracterizacdo do Programa de Bolsas de Produtividade em Pesquisa do CNPq
a partir de Dados da Plataforma Lattes. Dissertacdo de Mestrado defendida
em 2015 pelo aluno Leandro Roberto Ferreira dos Santos no Programa de Pds-
Graduag¢ao em Modelagem Matematica e Computacional do CEFET-MG.

Genealogia Cientifica, um Processo para Compreensio da Relagdo
Orientador-Orientado. Dissertacdao de Mestrado em andamento do aluno Tales
Henrique José Moreira no Programa de Pds-Graduagdo em Modelagem
Matematica e Computacional do CEFET-MG.

Andlise de Redes de Palavras-chave como Mecanismo de Identificacdo de
Topicos de Pesquisa Emergentes. Tese de Doutorado em andamento do aluno
Jether Oliveira Gomes no Programa de Pdés-Graduacdo em Modelagem
Matematica e Computacional do CEFET-MG.

Uma Andlise Cientométrica dos Pesquisadores Brasileiros da Area
Interdisciplinar. Tese de Doutorado da aluna Patricia Mascarenhas Dias no
Programa de Pds-Graduacdao em Modelagem Matematica e Computacional do
CEFET-MG.

8.3 Extensoes para Possiveis Trabalhos Futuros

Para explorar o potencial e a riqueza dos dados da Plataforma Lattes, algumas
extensoes para possiveis trabalhos futuros sao sugeridas:

Andlise da rede de colaboracdo dos programas de pods-graduagdo de
exceléncia no Brasil: esta andlise visaria verificar como os programas de pds-
graduacdo avaliados como de exceléncia pela CAPES (conceito 7) colaboram e
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também como é composta a rede de colaboracado cientifica de seus docentes.
Para isso, os dados dos docentes de todos os programas de pds-graduacdo com
o conceito maximo de avaliacdo da CAPES, independentemente de sua area do
conhecimento, seriam extraidos, tendo como base para essa extracdo a lista de
docentes presente nos cadernos de indicadores, disponibilizados pela CAPES.
Com isso, seria possivel analisar todos os programas de exceléncia e, a partir da
producdo cientifica desses pesquisadores, caracterizar as redes de colaboracao
cientifica adotando-se diversas técnicas baseadas em analise de redes sociais.
Dessa forma, seria possivel compreender como os docentes desses programas
colaboram e qual o padrdo de publicacdo do conjunto de docentes analisado
em cada uma das areas a que os programas estao vinculados.

Um estudo sobre os tdpicos de pesquisa em evidéncia: neste estudo, as
palavras-chave de publicacdes seriam analisadas objetivando extrair
conhecimento sobre os principais tépicos de interesse em cada drea de
pesquisa. A analise de palavras-chave tem recebido atencdo devido a
possibilidade de representar o contelido de um trabalho sem se preocupar com
guestdes semanticas, o que possibilita representar, de forma significativa, o
contexto de todo trabalho em analise. Diante disso, diversas métricas seriam
aplicadas a todo o conjunto de publicacdes dos curriculos da Plataforma Lattes,
incluindo a modelagem de redes de palavras-chave, que possibilitam visualizar
como palavras estdo relacionadas, qual a frequéncia desses relacionamentos e
guais seriam as palavras-chave mais influentes no conjunto analisado.

Analise comparativa sobre as diversas areas de pesquisa: neste estudo, seria
realizada uma analise com o objetivo de tracar o perfil de cada uma das areas
de atuacdo dos pesquisadores brasileiros. Seriam analisados os perfis de cada
conjunto de pesquisadores de uma determinada area considerando a sua
proficiéncia, nivel de formacao, distribuicdo geografica, padrdo de publicacdo e
orientacdes, dentre outros aspectos, que possibilitariam uma visdo Unica e
inédita das diversas areas de pesquisa no Brasil e de como elas estariam
evoluindo.

Analise da Mobilidade dos Pesquisadores no Cenario Cientifico Brasileiro:
neste estudo, o intuito seria analisar os dados da naturalidade de todos os
individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes e, a partir dos
dados de formacdo académica e vinculos profissionais, verificar como eles tém
se deslocado em seu processo de formacao e atuacdo. Tal estudo, possibilitaria
obter uma visdo sobre como ocorre o processo de formacado dos individuos nos
diversos niveis de capacitacdo académica e profissional, identificando os
maiores fluxos de deslocamento e formacdo, o que possibilitaria auxiliar as
politicas de investimento na capacitacdo dos brasileiros.

Esses estudos teriam como objetivo mostrar o potencial que os dados da Plataforma
Lattes oferecem para andlise de diversas dreas de pesquisa. Todos os resultados a
serem apresentados seriam de carater inédito, tendo em vista a abrangéncia das
analises que seriam realizadas. Por sua vez, isso corroboraria o potencial dos dados da
Plataforma Lattes para a realizagdo de diversos outros estudos de interesse da ciéncia
brasileira.
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Apéndices

Neste apéndice sdo apresentados os graficos com a producdo cientifica em cada uma
das areas do conhecimento, bem como o percentual de crescimento dessa producdo
nos ultimos anos. E ainda, as médias de citacdes dos artigos em periddico para cada
grande area.
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Figura A.1: Quantidade de artigos em anais de congresso — Ciéncias Agrdrias.
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Ciéncias da Saude - Artigos em Anais de Congresso
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Figura A.5: Quantidade de artigos em anais de congresso — Ciéncias da Saude.
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Ciéncias Exatas e da Terra - Artigos em Anais de Congresso
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Figura A.7: Quantidade de artigos em anais de congresso — Ciéncias Exatas e da Terra.
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Ciéncias Humanas - Artigos em Anais de Congresso
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Figura A.9: Quantidade de artigos em anais de congresso — Ciéncias Humanas.
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Tabela A.1: Percentual de crescimento na producdo de artigos em anais de

congresso.
" Anos
Areas Total
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ciéncias Agrarias

i 3,49%  3,43% 14,70% -9,84%  0,66% -2,27%  1,49% -7,81% -9,79% -18,26% -24,18%
Agronomia
Ciéncia e Tecnologia ... 21,17% -7,72%  22,40% -14,29% 14,26% -1,80%  2,80%  -8,77% -23,52% -17,80% -13,27%
Engenharia Agricola 12,33% -3,68% 23,77% -597%  4,09%  2,53%  -7,73% -1,07% -19,09% -36,49% -31,31%
Medicina Veterinaria -9,09% 15,73% 2,17%  3,53%  -5,49%  4,72% -10,61% -2,28% -20,30% -25,20% -46,81%
Recursos Florestais e ... -1,35%  20,44% 10,84%  -4,99% 12,40% -10,05% 0,59% -13,57% -17,44% -44,82% -47,96%
Recursos Pesqueiros e ... -15,61% 22,62%  7,03%  -520% -4,76% 13,11% 12,66% -1593% -14,99% -41,01% -42,09%
Zootecnia -9,68% 10,97% 0,01%  9,49%  0,64% 13,09% -7,30% -9,63% -9,81% -33,39% -35,60%

Ciéncias Bioldgicas
Biofisica 7,91%  -6,73%  7,40% -11,49%  6,44%  -5,60% -6,60% -4,92% -17,24% -10,81% -41,64%
Biologia Geral 3,04%  1,69%  4,99%  1,10%  4,54%  0,23% -9,40% -8,68% -30,23% -19,53% -52,25%
Bioguimica 4,11%  -508%  6,44%  -4,02% -0,96% -2,89% -2,73% -8,90% -10,24% -23,23% -47,51%
Botanica 13,29% -1,17%  1,87%  -7,35% -520% 0,00%  2,83% -6,68% -28,40% -27,67% -58,49%
Ecologia 22,23% -16,10% 11,83% -8,96%  -2,09% -11,15% 11,01% -14,01% -23,78% -33,56% -64,59%
Farmacologia 1,90%  2,68%  2,38%  -7,40% -1,35%  2,31%  -7,15% -8,72% -14,35% -39,42% -69,11%
Fisiologia 516%  6,08%  -638%  3,94%  0,32%  -2,16% -2,98%  -8,40% -31,98% -35,19% -71,59%
Genética 9,52%  -2,68%  3,43%  -1,27% -3,47% -544% 0,77% -9,17% -18,49% -32,78% -59,57%
Imunologia 10,63% -9,40% -0,84% -0,52% -9,67% -6,06%  1,92% -12,47% -17,17% -40,42% -83,99%
Microbiologia 23,67% -13,27% 17,80% -7,35%  3,57% -10,80% 7,20% -10,00% -27,70% -29,80% -46,70%
Morfologia -9,84% 11,43% -597%  2,79%  -9,99% 18,28% -15,40% 12,93% -22,62% -21,23% -39,61%
Parasitologia 18,61% -14,95% 1,42%  -0,45%  2,81%  -8,07%  3,97% -15,79% -1,10% -38,31% -51,85%
Zoologia -5,08%  2,91%  0,32%  2,10% -20,90% 16,64% -11,08% 6,68% -18,85% -31,32% -58,59%
Ciéncias da Saude
Educacdo Fisica 19,53% -3,49% -4,17%  2,10%  -7,60% -2,08%  6,75% -15,38% -2,05% -12,87% -19,25%
Enfermagem -2,22%  15,40%  2,89%  5,54%  17,20% 3,54%  -3,16% -2,43% -11,34% -21,87%  3,54%
Farmaécia 18,10% -4,31% 11,77% 2,10%  1,61% -0,60%  1,95% -11,45% -10,30% -26,43% -17,56%
Fisioterapia e ... 11,72% 12,41%  1,61%  -4,86% 0,73% 10,73% -5,53% -0,90% -15,33% -12,97% -2,38%
Fonoaudiologia 19,01% -12,36% 9,26%  -0,05%  1,98%  -8,27% -0,79%  -9,64%  3,02% -30,63% -28,45%
Medicina 0,81%  -4,33% -1,20% -13,49% -7,67% -10,15% -6,74% -17,07% -10,48% -22,54% -
Nutri¢io 25,92% 14,14% -1,56%  -9,17% 21,64% -19,65% 6,96%  -2,97% -28,79% -20,04% -13,52%
Odontologia 0,47%  1,63%  -556% -7,72%  6,27%  -3,63% -578% -14,10% -3,70% -9,72% -41,82%
Saude Coletiva -2,92%  20,04% -19,17%  9,42%  3,45% -20,83% 13,36% -0,43% -30,53% -27,01% -54,63%
Ciéncias Exatas e da Terra
Astronomia -5,15%  0,52%  -9,65% -9,69%  1,26%  -1,25% -24,61% 16,53% -0,31% -75,08%
Ciéncia da Computacio 0,52%  3,44%  2,13%  6,46% 0,01%  6,61%  1,70% 0,01% 093%  0,32%
Fisica 16,23% -17,01% 8,07%  -7,06%  2,55%  -543% -0,40% -13,38% -10,38% -21,32% -48,13%
Geociéncias 6,30%  -5,07% -0,94% -0,15% -6,04%  2,74%  3,94% -12,34% -0,56% -29,68% -41,80%
Matematica 461%  9,30%  991%  -8,22% 12,13%  6,63%  2,22%  4,73% -1,12% -33,79%  6,39%
Oceanografia -15,85%  2,50%  8,69% -15,27% -2552% 23,85% -4,83% -11,26% -26,78% -17,21% -81,69%
g
Probabilidade e ... 0,20%  5,47%  -5,05% 1,37% -1,01% 1,65% -3,30% -8,31% -10,04% -30,05% -49,08%
uimica 4,29%  -6,85% 13,08% -8,21%  3,00% -0,43%  4,68% -7,88% -14,09% -11,21% -23,63%
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Ciéncias Humanas

Antropologia 16,75% 6,89% -2,01%  0,00% 13,15% -0,97% 550% -3,71% -13,84% -23,32% -1,56%
Arqueologia 27,49% - 38,94% -2526% 27,78% -13,77% -19,75% 17,80% -23,11% -16,18% -8,74%
Ciéncia Politica 3,33% 9,85% 10,34% 0,47%  20,68% -4,25% -1,21%  2,45% -10,51% -17,53% 13,62%
Educagio 1,63%  3,11% 12,85% -4,11% 9,01% 0,91%  567% -10,70% -3,00% -3,57% 11,80%
Filosofia 533% 18,38% 0,85%  523% -161% 2,86% 13,13% -7,39%  1,14% -21,78% 16,15%
Geografia 13,79% 3,05%  4,05%  1,32% 1586% -7,07% 191% -14,24% 6,26% -31,21% -6,27%
Historia 4,83% 11,27% 8,49% 10,73% -13,09% 3,97%  873% -4,18% -16,52% -17,07% -2,84%
Psicologia 32,83% -14,72% 15,36% -21,88% 18,24% -10,21% 10,46% -21,71% -9,37% -20,01% -21,02%
Sociologia 1537% 12,81% 6,06%  2,17%  9,25%  2,91%  -9,53%  -2,32%  -2,02% -32,85% 1,85%
Teologia 11,00% 15,91% -10,75% 0,00%  12,89% -19,51%  9,09% 12,40%
Ciéncias Sociais Aplicadas
Administracio 7,40%  10,95% -2,46%  1,33%  -3,03% -1,42% 2,03%  2,26% -0,96% -4,17% 11,94%
Arquitetura e ... 11,70% -3,70% 19,48% -7,41%  0,99%  13,20% -2,87% 12,40% -14,21% -1540% 14,18%
Ciéncia da Informacgo 12,67% -14,13% 1534% -6,93% -595% 16,46% 16,30% -15,19% 18,60% -20,09% 17,07%
Comunicacio 500%  631%  957%  526%  4,74% -4,78%  3,76%  -0,96% -2,44% -10,41% 16,05%
Demografia 10,81%  15,85% _ -21,25% -1,06%  -8,02%  1,16%  12,53%
Desenho Industrial 3,59%  4,62%  -2,99% -1,16%  8,19%  8,38%  24,81% 20,00% -4157% -9,57% 14,32%
Direito 3,68%  3,27%  505%  2,79%  554% 0,67% 11,84% -2,12% 10,89% -24,50% 17,12%
Economia 3,56%  9,87%  520%  9,42%  -9,84%  4,92%  1,51%  -2,29% -4,60% -6,55% 11,20%
Economia Doméstica 33,08% -10,37% 28,93% _ -18,67% 11,85% -27,15% -26,36% -27,16% -10,46%
Museologia 20,84% 0,00% -18,75% -23,08% 6,67%  21,25% 23,71%  7,02% -31,15% -@
Planejamento ... 857%  -579% 26,26% -6,05% -21,04% 19,88% -3,98%  8,98% -9,51% -4,38% 12,95%
Servico Social -14,41% 17,53%  4,91%  7,67%  -23,46% 25,88% -2525% 37,39% -19,84% -15,01% -4,58%
Turismo -10,08% 17,49% 27,10%  4,20% -17,87% 12,28% -12,81% 13,62% -18,93% 0,78%  15,78%
Engenharias
Aeroespacial 2,59% -1,77%  7,52%  4,34%  -2,28%  8,64% -10,86% -3,97% -15,34% -22,30% -38,61%
Biomédica _ -18,65% 22,42% -22,98% 33,18% -2539% 24,11% -33,14% -10,96% -16,37%
Civil -421%  591% -7,50% 10,36% -11,30% 11,05% -1,40%  -4,64% -9,40% -17,19% -28,31%
Elétrica -4,38%  9,96%  -519%  1,20% -3,20% 9,98%  -0,36% -2,53% -547% -3,21%  -3,20%
Energia -24,30% 39,26%  6,20%  -584% -12,40% 31,33% _ -34,76%  9,02%  12,83%
Materiais e Metalurgica -8,08%  859%  0,29% -1,42% -6,81% 831% -2,46% -0,67% -22,10% -19,34% -43,70%
Mecanica 9,07%  -3,99% 2,00% -6,58% 4,41% -0,73% 0,89% -2,01% -7,79% -10,58% -15,30%
Minas -27,21% -21,50% -3,57% 11,93% -551% 0,78%  20,46% -20,51% -6,05% -13,73% -64,91%
Naval e Oceanica 16,93% 15,38% -824%  2,14%  -2,09% -11,97% -16,99% 9,36%  -4,28% -30,73% -30,48%
Produc3o 6,78%  14,84% -0,32% -1,23% -0,11% 10,82% -1,95% -11,42% -3,29% -12,78% 1,34%
Quimica 3,12%  2,69%  0,02% -6,66% 651% 197% 0,16%  9,56% -1532% -3,65%  -1,60%
Sanitaria 591%  -9,25% 13,61% -10,44% 5,08% -13,21% 13,02% -13,84% -1,89% -13,92% -24,93%
Transportes 33,26% -546% -6,44% -511%  6,69% -4,18% -16,18% 6,29%  4,49%  -0,98%  12,39%
Linguistica, Letras e Artes

Artes 2,93% 891%  7,93%  4,28%  0,24%  3,14%  8,06%  4,25% -6,52% -16,221% 17,01%
Letras 6,71%  14,05% 7,03%  3,78%  3,52% -500% 1,43% -1,24%  3,99% -1898% 15,28%
Linguistica 7,40%  827%  16,55% -3,10% -1,41% 8,19%  9,07% -8,64% -4,15% -19,64% 12,55%
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Tabela A.2: Percentual de crescimento na produgao de artigos em periddico.

Areas Anos Total
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ciéncias Agrarias
Agronomia 6,67%  523% 21,73% -3,19%  7,94%  -3,29% 12,41% -4,33%  2,52%  3,27%  48,97%
Ciéncia e Tecnologia ... 10,96%  5,24%  12,88% -2,18% 10,64%  525%  12,45% -11,50% 2,85% -25,46% 21,13%
Engenharia Agricola 30,00% -7,03%  7,92%  7,89%  13,20% 10,40% 13,73% -0,50%  4,52% - 42,63%
Medicina Veterinaria 1,07%  14,18% 16,44% 2,91%  10,90% -1,63% 8,23% -4,17% -1,77% -16,16% 29,98%
Recursos Florestais e ... 7,56%  3,51%  12,57% 1,77%  6,62%  833%  7,69%  6,09%  0,26% -21,79% 32,63%
Recursos Pesqueiros e ... -10,58% 46,48%  -8,46% 28,57% -8,01% -10,12% 14,03% -0,87%  3,50% 12,67% 67,21%
Zootecnia 20,18%  7,27%  1,68%  15,49%  3,58%  -7,03% 11,82% - -1,44%  -23,77% 12,18%

Ciéncias Bioldgicas
Biofisica -1,75%  -8,70%  24,46%  4,17%  -8,85% 18,86% 2,31%  1,05%  9,09%  -2,46%  38,20%
Biologia Geral 7,49%  24,31% 1591% 10,57% 0,20%  3,25%  4,03%  558% -7,25%  -4,73% 59,36%
Bioguimica 6,94%  8,43%  680% 662%  3,45%  683% 14,81% 4,10% 0,81% -1,38% 57,40%
Botanica 9,11%  11,38%  5,62%  4,59%  2,17%  596%  4,32%  3,26%  0,10% -12,28% 34,23%
Ecologia 10,80% 15,06%  2,55%  3,22%  4,28%  2,38%  1,44%  3,47% -11,74% -23,33% 8,13%
Farmacologia 16,76%  4,50%  9,84%  -0,12%  523%  3,20% 4,53%  6,86%  4,37% -30,36% 24,81%
Fisiologia 9,73%  18,39%  1,29%  091%  3,84%  7,35%  587%  4,07% -19,51% -21,87% 10,06%
Genética 526%  878%  0,73%  4,56%  4,69%  165%  6,58%  1,36%  4,21% -17,99% 19,82%
Imunologia 12,76% 11,86%  7,44%  12,27%  3,42%  -0,39%  9,24%  8,76%  -2,47% -24,49% 38,40%
Microbiologia 14,68% 11,27%  7,52%  6,86%  12,62% 0,04%  8,01%  1,16%  2,61% -16,50% 48,27%
Morfologia -4,59%  22,16%  1,19%  15,58% 6,87%  0,65%  1,42%  10,20% -0,58% -19,57% 33,32%
Parasitologia -7,06%  15,08% 17,09% 11,46%  4,10%  1,23%  2,59%  1,26%  9,83% -18,70% 36,87%
Zoologia 12,28% 8,86%  9,63%  836%  3,77%  3,43%  1,66%  7,95%  2,87%  1,15%  59,96%

Ciéncias da Saude
Educac3o Fisica 52,47%  6,63%  27,65% 7,50%  1520% 18,85% 2,70%  565%  1,34%  -6,57% 131,43%
Enfermagem 12,47% 1530% 10,34% 12,27% 24,93% 9,63% 10,83% 3,12%  9,24% -31,67% 76,47%
Farmacia 24,91%  3,16%  17,49% 18,49% -2,68%  8,10% 13,01% 9,16%  5,67% -24,13% 73,18%
Fisioterapia e ... 22,65% 20,44% 18,03% 30,07%  9,23%  16,91% 14,31%  9,51% -13,01% -24,44% 103,71%
Fonoaudiologia 18,37% -2,88%  3,42% 18,98% 23,93%  2,25%  0,73%  4,36%  6,27%  3,80%  79,24%
Medicina 2,69%  699%  693% 1,57%  091%  0,44% -0,52% -2,52% -3,10% -552%  7,88%
Nutri¢io 8,52%  21,62% 10,03% 19,58%  6,94%  13,41% 2,86%  502%  4,49% -14,17% 78,31%
Odontologia 512%  16,45% -3,43% 6,39%  871%  6,88%  4,91% -2,22% -7,54% -27,80% 7,47%
Saude Coletiva 15,10% 13,33% 13,11% 10,60% 531%  9,07%  7,43%  4,38%  -3,06% -2544% 49,83%

Ciéncias Exatas e da Terra

Astronomia -0,26%  22,75% -1509% 3,81%  18,09% -1,86%  570% -10,98% 2,91%  -2,18%  22,89%
Ciéncia da Computacio 9,76%  1,57%  15,89% 10,60% 1,09% 11,87% 16,80% 7,61% 10,66% -3,76% 82,10%
Fisica -6,35%  9,88%  -4,43%  2,66% -7,30% 830% 1,78%  2,01% -8,22% -6,25% -
Geociéncias 22,01% -3,72%  8,54%  3,85%  2,31%  0,90% 9,15%  10,40% -1,99% -19,78% 31,66%
Matematica 5,76%  3,08% 13,10% 596%  8,44%  0,12%  5,12%  627%  6,91% -13,66% 41,11%
Oceanografia 8,06%  30,65% -17,44% 19,44%  2,50%  -4,58% 13,12%  1,27% - -9,99%  54,91%
Probabilidade e ... 14,80% 5,78%  17,12% 13,99% 157%  6,35% 10,63% 6,71%  2,28% -0,54%  78,70%
Quimica 16,32%  3,45%  1,72%  4,24%  1,98%  1,63%  4,21% 7,65% 187%  0,06%  43,13%
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Ciéncias Humanas

Antropologia 11,03% -3,17% 22,49% 588%  505%  0,48% 096% 17,85% -7,64% -566% 47,27%
Arqueologia -18,42% 62,90% 14,85% -8,62%  24,53% -7,58% -4,10% 31,62% -584% -6,21%  83,14%
Ciéncia Politica -10,88% 49,40% -12,15% 2,49%  17,70% 14,29% -0,33% 13,20% 2,48%  7,25%  83,46%
Educacio 9,57%  9,40%  6,26%  9,60%  22,50% 562%  7,01% 20,89% 1,29%  818% 100,30%
Filosofia 24,18%  12,98% 13,62% -6,93% 21,53% 13,08% -3,95% 10,67% -6,61% -6,49%  72,07%
Geografia 4,21%  4,04% - 19,88%  4,94%  -2,53% 34,78% 0,00% -4,87% 3,96%  99,17%
Histéria 9,33%  9,48%  24,39% 4,99%  1,44%  643%  4,91% 878%  7,17%  -4,69% 72,23%
Psicologia 19,04%  5,65%  9,54% 16,07%  3,04%  9,16%  3,50%  9,43% -1,10%  2,36%  76,67%
Sociologia 12,73%  516%  15,49% 6,51%  14,71%  6,41%  13,28% 4,87%  163% -2,71%  78,09%
Teologia 0,00% -1,44% 0,73% 19,57% -6,06% -7,10% - 18,55%  5,44%  -2,58%  13,22%
Ciéncias Sociais Aplicadas
Administracdo 13,92% 16,54% 16,63% 16,39%  7,40%  13,32% 12,40% 21,01% 6,08%  522% 128,92%
Arquitetura e ... 11,03% 21,52%  7,63% -16,71% 10,03% 11,88% 7,65%  3,44%  -8,65% 14,08% 61,91%
Ciéncia da Informacgo 22,16% 28,84%  7,58%  839%  6,50%  8,14%  23,39% 1,09% 10,99% -0,97% 116,10%
Comunicagdo 9,83%  31,99% 0,68%  892%  1546% 10,04% 11,56% 8,83% 11,02% 0,54% 108,87%
Demografia 54,10% -2,13% -10,87% 23,17%  594%  -0,93% 15,09% 4,92%  9,38%  9,29% 107,95%
Desenho Industrial 51,92% -21,52% 20,97% - 29,00% 27,13% 13,41% 20,97% -1,78%  16,29% -
Direito 2,61%  836% 16,70% 18,08% 0,64% 10,07% 11,84% -0,29% 9,93%  7,10%  85,02%
Economia 14,19%  2,77% 11,87% 6,64%  592%  4,44%  7,45% 10,32% 1,07% -4,97% 59,70%
Economia Doméstica 0,00% - -29,31% -14,63% -14,29% -3,33%  24,14%  38,89% - -25,00% 137,73%
Museologia -12,50%  -9,52% 25,00% 20,00% -556% 3529% 47,83% -588%  6,25% 64,07%
Planejamento ... 27,68%  6,99%  11,76%  3,51%  18,08% -574%  2,03% 29,35% 1,92%  1,13%  96,72%
Servigo Social 4532%  1,49%  13,66% -3,43%  3,11%  -2,16%  1,32% 11,30% -7,81% -3,81%  58,99%
Turismo -10,34% 76,92%  1,09% 17,20% 12,84% 19,51% - 4,00%  2,88%  22,43% 182,59%
Engenharias
Aeroespacial 20,14%  12,57% -4,79% 19,55% -10,28%  2,60% -10,15% 40,11% -1,21% 11,02% 79,58%
Biomédica -3,27%  25,63% 18,16% 835%  12,43%  2,80%  8,48% -1,82% 3,13% -20,00% 53,91%
Civil 22,48% 15,20% 0,78%  1,45%  14,24%  0,08% 10,95% 15,60% 5,74%  8,26%  94,80%
Elétrica 1,83%  18,34%  -2,89% 11,49%  3,12%  2,10% 16,31% 13,30% -8,21% -4,40%  50,98%
Energia 25,00% 20,00% 5,13% -17,07% 143,55%
Materiais e Metalurgica 9,19%  1,59%  3,71%  7,84% -12,75% 16,88% -571% 18,27% -12,78% 20,23% 46,47%
Mecanica -4,79%  23,51% -6,07% 17,26%  551%  529%  2,58%  8,34%  2,14%  9,99%  63,77%
Minas 16,00% -16,09% 24,66%  3,30%  1,06%  526% 16,00% 12,07% -3,85% 7,20%  65,61%
Naval e Oceanica 41,18% 2,70%  526%  12,50% -11,11% -7,50% -20,00%  4,55%  53,31%
Nuclear -4,23%  562%  14,45%  4,65% 37,74% 027% -0,82% -10,47% -0,62%  30,72%
Producdo 21,35% 14,21%  7,82%  19,23% 18,34%  3,89%  -1,95% 42,81% -8,89%  6,29% 123,11%
Quimica 8,53%  1,89%  12,72%  3,49% 10,91%  2,56%  4,42% 14,08% 2,98%  4,69%  66,25%
Sanitaria 19,03% -2,49%  25,68% -3,77% 2515% -0,84%  2,67% 19,74% 9,97%  -530%  89,85%
Transportes - 50,88%  1,16%  2,30% -15,73% - 11,20% 6,47%  8,11% - 158,93%
Linguistica, Letras e Artes
Artes 22,82% 191%  16,62% -2,30%  7,29%  4,61% 10,27% 0,19%  3,04%  1,66% 66,11%
Letras 0,12%  9,45%  3,79% 11,97% 11,05% 7,10%  6,93%  4,42% -0,75% 4,81%  58,87%
Linguistica 2,39%  19,42%  -4,67% 2512% 11,62% 6,90%  15,45% 14,02% 9,73%  3,81% 103,79%
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Figura A.17: Média de citagcdes em periodico — Ciéncias Agrarias.
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Figura A.18: Média de citacdoes em periddico — Ciéncias Biologicas.
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Figura A.19: Média de citagdes em periddico — Ciéncias da Saude.
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Figura A.20: Média de citag6es em periddico — Ciéncias Exatas e da Terra.
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Figura A.21: Média de citagoes em periddico — Ciéncias Humanas.
Citacgoes - Ciéncias Sociais Aplicadas
P
@ ®
- —_ < 2 e £ - L
WbS Scolpus WbS Scolpus WbS Scolpus WbS Scolpus WbS Scolpus
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

Figura A.22: Média de citagcdes em periddico — Ciéncias Sociais Aplicadas.
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Figura A.23: Média de citag6es em periddico — Engenharias.
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Figura A.24: Média de citacdes em periodico - Linguistica, Letras e Artes.
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Figura A.25: Média de citagGes — bolsistas.
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