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RESUMO

A relagdo orientador-orientado, que se caracteriza como uma forma de propagacao do
conhecimento, como resultado pode proporcionar o surgimento de novos orientadores.
Especialmente em programas de pds-graduagao, onde orientados tendem a permanecer
no meio académico, repassando o conhecimento adquirido de seus orientadores durante
todo o seu periodo académico a seus futuros orientados. Portanto, caracterizar como
ocorre o processo de orientagdo resultante dessa relagao é mais um importante meio de
anadlise da colaboragdo cientifica nas diversas areas do conhecimento. Neste trabalho, sao
utilizados os dados de orientagGes extraidos dos curriculos cadastrados na Plataforma
Lattes com o objetivo de obter-se, além de uma visdo geral do processo de orientagdo no
Brasil, uma analise das maiores arvores genealdgicas encontradas e da floresta contendo
as 100 maiores arvores, identificando dessa forma como o conhecimento cientifico
Brasileiro tem se propagado.

PALAVRAS-CHAVE: Genealogia Académica, Plataforma Lattes, Orientacdo, Mineracdo de
dados.
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ABSTRACT

The advisor-advised relationship is characterized as a form of propagation of the
knowledge and, as a result, it can provide the emergence of new advisors. It is particularly
true in postgraduate programs, where they tend to remain in the academic environment,
passing on the knowledge gained from their advisors throughout their academic period to
their future advised. Therefore, characterizing how the orientation process resulting from
this relationship occurs is another important means of analyzing scientific collaboration in
the various areas of knowledge. In this project, the data of supervisions extracted from the
curricula in Lattes Platform are used with the objective of obtaining besides an overview of
the orientation process in Brazil, an analysis of the largest genealogical trees found and the
forest containing the 100 largest trees, thus, identifying how knowledge is been spread.

KEYWORDS: Academic Genealogy, Lattes Platform, Supervision, Datamining.
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Capitulo 1

Introducao

Ha algum tempo, a World Wide Web (Web) vem se consolidando como uma importante
fonte de informagdes sobre diversas dreas do conhecimento, permitindo a concepgao de
enormes repositorios de dados. Tais dados, por exemplo, podem ter sua origem em
ferramentas, como, bibliotecas digitais, redes sociais académicas e sitios para registro
individual de producdo académica em que, além de acessar seu conteludo, seus usuarios
podem ser responsaveis por registrar sua propria producdo académica (DIAS, 2016).

Nas ultimas décadas do século XX, em razdo da construcdao, manutencao e informatizacao
de repositérios de dados cientificos, tornou-se realidade a producdo de indicadores
bibliométricos de maior representatividade (MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004).
Neste mesmo periodo, diversos outros estudos tém procurado compreender a evolucdo da
ciéncia e, principalmente, como ocorre a colaboracdo cientifica entre individuos. Assim
sendo, recentemente tem aumentado o surgimento de técnicas, como, por exemplo,
métricas baseadas em anadlise de redes sociais, andlises bibliométricas e cientométricas
com o objetivo de auxiliar na andlise destes dados (DIAS, 2016).

Percebe-se neste contexto que a evolugdo das pesquisas cientificas tem forte influéncia no
processo de formagao, em que pesquisadores orientadores inserem novos pesquisadores
que contribuem para que novos estudos sejam realizados em diversas areas do
conhecimento. Destaca-se que grande parte dos trabalhos realizados com orientagcao no
Brasil sdo decorrentes de Programas de Pds-Graduacdo (PPGs), impulsionados pela
necessidade de capacitacado e titulacao de pesquisadores.

Os termos bibliometria e cientometria sdao importantes para a compreensao e analise das
atividades de orientac3o e de producio académica (ARAUJO, 2006). Para Nicholas e Ritchie
(1978), a bibliometria é utilizada para realizar uma avaliacdo objetiva da producdo através
de métodos quantitativos. Neste caso, a bibliometria aplica-se a livros, documentos,
revistas, artigos, autores e usudrios. A partir desses conceitos, é possivel utilizar dados de
orientacdes académicas com o objetivo de analisar como ocorre o processo de orienta¢do
em uma instituicdo, em um Programa de Pds-Graduagdo ou mesmo em determinadas areas
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do conhecimento, além de possibilitar que a dispersdo do conhecimento cientifico por
meio das orientacdes seja observada. Logo, os dados sobre o processo de orientacdo
académica se caracterizam como um novo e importante objeto de estudo para
compreender o processo de formacado através da genealogia académica, ja que possibilita
compreender e analisar a propagacao do conhecimento.

Para Sugimoto (2014), genealogia académica é um estudo quantitativo da heranca
intelectual através da relacdo orientador-orientado. Para Ferreira, Furtado e Silveira
(2009), o binémio (ou diade) orientador-orientado é indubitavelmente a base dos PPGs, o
qgue determina o crescimento e a expansao dos cursos de Pds-Graduacdo (PG) e a demanda
de orientacdo. Além disso, os autores ressaltam que o aluno de PG é um pesquisador em
potencial em estdgio avancado de desenvolvimento, ou seja, a caminho da autonomia
cientifica, mas ainda dependente de um professor, o que justifica as atividades de
orientagdo como efetivamente necessarias. Adicionalmente aos dados bdsicos que
caracterizam os vinculos sobre o processo de orientacdo, informacdes como, por exemplo,
publicacdes e drea de atuacdo podem ser analisadas com o intuito de se compreender o
perfil de orientacdo de um orientador em particular ou de uma area do conhecimento.

Tendo em vista as possibilidades de visualizagcdo e entendimento do histérico de orientagao
e, consequentemente, a difusdo do conhecimento, realizar a modelagem e a caracterizagao
de arvores genealdgicas académicas surge como uma alternativa interessante para a
anadlise de como a ciéncia brasileira tem se propagado utilizando-se para tanto, dados de
orientacdes. Para isso, as drvores genealdgicas académicas podem também ser
caracterizadas, facilitando o entendimento do processo de formac¢do com a andlise destas
arvores.

De modo geral, a caracterizacdo de uma darvore se da por um grafo composto por um
conjunto de nds (vértices) e conexdes (arestas) entre os nds, podendo ser direcionadas ou
ndao (SZWARCFITER, 1984). Esta é uma abordagem que teve origem na sociologia, na
psicologia social e na antropologia (SCOTT, 2012). A analise realizada a partir de grafos, na
qual as redes produzidas neste trabalho (4rvores e florestas de arvores genealdgicas)
podem ser inseridas, interessa a diversos pesquisadores, independentemente de sua area
de atuacao.

A tentativa de compreender o impacto da andlise de redes no meio social no qual estd
inserido originou diversas metodologias de analise baseadas nas relacdes entre os
individuos estruturadas em forma de redes. Tais redes sdo sistemas baseados nas ciéncias
sociais, representando sujeitos sociais (individuos, grupos, organizacoes, etc.) através de
nds, conectados por algum tipo de relacdo (MARTELETO; SILVA, 2004).

Arvores genealdgicas podem ser definidas como uma estrutura que representa todo ou
parte do histdrico dos antepassados de um individuo. Trata-se de uma representacdo
grafica que apresenta, de forma hierdrquica, os antepassados, podendo ou ndo ter
informacdes complementares que visam permitir um melhor entendimento do histérico
de um individuo. Diante disto, as arvores genealdgicas académicas sao caracterizadas como
arvores que representam hierarquicamente o histérico de um orientador e todos os seus
orientados. Logo, caracterizando-se uma arvore genealdgica académica, é possivel
observar como o seu conhecimento foi repassado ao longo do tempo.
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Com isso, destaca-se que dados sobre orientagdes, bem como sobre caracteristicas
individuais de cada um dos individuos a serem analisados, sdo de extrema importancia para
a analise e compreensdao da relagdo orientador-orientado. Neste trabalho, os dados
utilizados s30 os curriculos que compdem a Plataforma Lattes' sob a coordenac¢do do CNPqg?
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).

Para tanto, os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes dos individuos que tém atuado
como orientadores sdo analisados com o objetivo de se extrair informacdes de interesse e,
dessa forma, obter uma visdo geral do processo de orientacdo deste conjunto e, ainda,
produzir drvores genealdgicas académicas, onde é possivel verificar como o conhecimento
tem se propagado nas diversas dreas do conhecimento.

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos com foco em genealogia académica e
utilizando como fontes de dados outras plataformas web. O Mathematics Genealogy
Project® e o projeto Neurotree® s3o importantes fontes de dados genealdgicos das areas de
Matematica e Neurociéncia, respectivamente, além da comunidade cientifica dos Fisicos>e
do PhDTree®, para os académicos titulados com doutorado (ROSSI; MENA-CHALCO, 2015).
Tais projetos, disponibilizados livremente para acesso, sdao extremamente importantes
para a documentagdo histérica de seus membros, porém sdo especializados em
determinadas d4reas do conhecimento ou repositéorios de dados internacionais, nao
representando, assim, a realidade de todas as areas do conhecimento ou de uma
comunidade, como no caso de um determinado pais, por exemplo.

1.1 Descrigao do Problema

Para Mugnaini e Digiampietri (2014), o levantamento da producdo cientifica de um pais
permite estudar aspectos que podem ser considerados como resultados mensuraveis
através do sistema de ciéncia, tecnologia e inovagao. Tais aspectos também podem ser
estudados pelo levantamento de orientagdes académicas, podendo mensura-las da mesma
maneira.

Dados de orientagdes académicas se tornaram uma importante fonte de estudo quanto ao
processo de orientacao. Porém, obter dados para a realizagao de tais estudos ndo é uma
tarefa trivial devido a existéncia de diferentes formatos empregados e diferentes
repositérios, como os projetos Matematics Genealogy Project e Neurotree, mencionados
acima. Além disso, grande parte dos repositdrios existentes com dados sobre orienta¢des
sado especializados em determinadas areas, sendo complexa uma possivel integracao entre
estes, visto que cada repositério cria e mantém seus dados com padrdes estruturais
préprios sem nenhuma padroniza¢ao entre si. Diante disto, muitas vezes se faz necessaria

1 Plataforma Lattes: http://lattes.cnpq.br
2 CNPq: http://www.cnpg.br
3 Mathematics Genealogy Project: http://genealogy.math.ndsu.nodak.edu
4 Neurotree: http: //neurotree.org/neurotree
> Comunidade Cientifica dos Fisicos: http://academictree.org/physics
6 PhDTree: http://phdtree.org
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a utilizacdo de técnicas especificas para integracdo e conciliacdo de dados originados em
diferentes repositérios (CHRISTEN, 2012).

Além de especializados em determinadas areas, os principais repositérios contendo dados
de orientacbes sdo, em sua maioria, internacionais, possuindo pouca ou nenhuma
informacgao de orientagdes brasileiras. Logo, fica evidente a dificuldade em analisar dados
de orientacdes de modo abrangente sobre todos os registros de orientacdo de um grande
conjunto de individuos como, por exemplo, todos os orientadores de um pais. Diante disso,
optou-se pelo uso dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, que possui um grande
conjunto de registros de orientacdes, com aproximadamente 8 milhdes de orientacdes
concluidas, independentemente da drea ou natureza da orientagdo. Diferentemente da
maioria dos repositérios internacionais citados anteriormente, os proprios usudrios da
plataforma s3o encarregados de cadastrar suas orientacoes.

Apesar de possuir um conjunto de dados significativo e interessante para o
desenvolvimento deste trabalho, os curriculos da Plataforma Lattes possuem algumas
limitagdes, como a ndo vinculacdo implicita de todos os orientados com identificadores da
plataforma. Ou seja, em muitos dos casos, como a analise aqui descrita é realizada
verificando a se¢do de orientagbes concluidas de um determinado individuo, este individuo
(que é o orientador) ja tem seu identificador definido. No entanto, nem sempre o
identificador de seus orientados esta implicitamente vinculado aos nomes deles, na se¢cao
de orientagdes concluidas. Tal fato esta relacionado a diversos desafios para caracterizagdo
de grandes darvores, como, por exemplo, a desambiguacdo de nomes, o que torna o
processo de construcdo das arvores uma tarefa nao trivial. Além disso, erros de digitacao
durante a inser¢ao das informagdes na Plataforma Lattes podem reduzir as chances de
sucesso na desambiguacao a partir do nome ou citagao.

Diante disso, este trabalho apresenta um estudo sobre os dados de orientacdao académica
registrados nos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, propondo uma estratégia para
identificar orientagdes que ndo estdao implicitas nos curriculos, permitindo caracterizar de
forma inédita grandes arvores genealdgicas, possibilitando, dessa maneira apresentar um
estudo sobre o histérico de todos os individuos com orientagdes concluidas em cursos de
pods-graduacdo. Os resultados apresentados sdo inéditos, tendo em vista a quantidade de
registros analisados, devido a adocdo da Plataforma Lattes como fonte de dados e ao
processo de desambiguacdo utilizado.

1.2 Objetivos e Contribui¢des

Buscando um maior entendimento sobre como tem se desenvolvido o processo de
orientacdo académica brasileira nas diversas areas do conhecimento, esta pesquisa tem
como objetivo geral caracterizar as orientacées em programas de pos-graduacdo, a partir
de andlises bibliométricas e baseadas em analises de redes sociais realizadas sobre dados
curriculares disponiveis na Plataforma Lattes.

Especificamente, para alcancar tal objetivo, sdao abordados os seguintes desafios:

e Obtencdo de todos os curriculos da Plataforma Lattes;
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e Sumarizagdo dos dados de orientagao obtidos através de todos os curriculos da
Plataforma Lattes;

e Desambiguacdo de nomes de individuos que ndo tenham vinculos explicitos nos
registros de orientacao;

e Construcdo de arvores de genealogia académicas a partir dos dados sumarizados;

e Adocdo de métricas de analise de redes sociais para extragdao de conhecimento
sobre as arvores identificadas.

Neste contexto, este trabalho procura explorar dados dos curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes de modo a analisar como ocorre a orientagdo académica no Brasil nas
diversas areas do conhecimento. Para isso, diferentes levantamentos e analises de dados
sdo realizados com o intuito de avaliar diversos indicadores que sdao considerados. Assim
sendo, destacam-se como principais contribui¢des da pesquisa:

e Aconstrucdao de um conjunto de dados sobre orientagdes a partir da analise de todo
o conjunto de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes;

e Uma caracterizacdo geral dos dados de orientacdo contidos no repositério
construido;

e Uma andlise do perfil dos orientadores brasileiros, considerando somente os
individuos com orientaces em cursos de pds-graduacgao;

e I|dentificacdo de individuos e grandes areas com maior representatividade em
orientagdes;

e Geracdo de arvores e floresta de arvores genealdgicas de orientadores.

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
orientacdo académica brasileira nas diversas areas do conhecimento. Assim, este estudo
explorara todo o conjunto de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, obtendo toda a
genealogia académica brasileira, .
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Capitulo 2

Fundamentacao Conceitual

Neste capitulo é exibido um estudo bibliografico referente ao tema da pesquisa. Na Secao
2.1, sdo apresentados conceitos de bibliometria, bem como as principais métricas adotadas
para anadlise bibliométrica. Além disso, também s3o apresentados conceitos relacionados a
analise de redes sociais (Se¢do 2.2), tendo em vista que algumas analises realizadas neste
trabalho fazem uso de métricas aplicadas a redes sociais. Por fim, sdo apresentados
conceitos relacionados a desambiguacdo de nomes para producdo das darvores
genealdgicas através dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes (Secdo 2.3).

2.1 Bibliometria

Com o aumento da disponibilidade de conhecimento produzido, sdo necessarios recursos
para controlar e monitorar este conhecimento. Por meio de diversas técnicas, a
Bibliometria procura estudar os aspectos quantitativos da ciéncia e da producao cientifica,
podendo tal estudo ser feito por meio de uma disciplina ou de uma atividade que envolve
aspectos sociais, econdmicos e politicos. Ambas fornecem um ferramental que auxilia no
processo de mapear o campo cientifico e de extrair informagdes Uteis para compreender
como a producdo cientifica tem sido realizada (HAYASHI, 2013).

O termo bibliometria é definido por Aratdjo (2006) como uma ferramenta quantitativa que
pode ser utilizada para analisar e medir indices de producao cientifica. O termo também é
definido por Pritchard (1969) como sendo todos os estudos que se destinam a qualificar os
processos de comunicacdo. Diante disto, a bibliometria pode ser apontada como a darea
responsavel por avaliar a ciéncia, baseando-se nos dados de pesquisadores. Sendo assim,
esta pode ser utilizada para mensurar producdo cientifica de individuos, formacdo
académica, instituicdes, e, no caso deste estudo, registros de orientacdes.

A bibliometria possui trés leis basicas, segundo Guedes e Borschiver (2005):
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e A Lei de Bradford normalmente é aplicada em conjuntos de periédicos, com o
objetivo de identificar a extensdo na qual artigos cientificos de assunto especifico
estavam presentes em periddicos destinados a outros assuntos. Desta forma, era
estudado a distribuicdo dos artigos de acordo com varidveis de proximidade ou de
afastamento, onde Bradford realizou uma série de estudos que culminaram, em
1934, com a lei da dispersao. A lei de Bradford permite estimar o grau de relevancia
de periddicos em uma dada area do conhecimento e que os periédicos de maior
qualidade ou relevancia para aquela drea produzem um maior nimero de artigos
sobre um dado assunto, formando um ntcleo (ARAUJO, 2006);

e A leide Lotka, também conhecida como Lei do Quadrado Inverso por sua premissa,
¢ determinada pela descoberta de que grande parte dos trabalhos cientificos sdao
produzidos por um pequeno numero de pesquisadores (que publicam muito). No
entanto, em termos de produgao, um grande nimero de pesquisadores (que pouco
publicam) se igualam ao pequeno nimero de pesquisadores mais produtivos,
surgindo, por causa disto, a Lei do Quadrado Inverso 1/n2(SANTOS, 2010);

e A lLeide Zipf descreve a relacdo entre palavras de um determinado texto e a ordem
destas. Em um de seus estudos, Zipf encontrou correlacdo entre o numero de
palavras distintas e a frequéncia de seu uso, concluindo que existe uma
regularidade na selegdo e uso destas, em que um pequeno numero de palavras é
usado com maior frequéncia. Diante disto, formulou-se o principio do menor
esforgo: o assunto do documento é indicado pelas palavras com maior frequéncia
(ARAUJO, 2006).

Goffman e Newill (1964) aplicaram os conceitos obtidos através das trés leis basicas
agregando a outros estudos e conceitos e estudos relacionados a bibliometria. Dentre estes
estudos, se destaca a teoria epidémica de transmissdao de ideias, onde a propagac¢do de
ideias dentro de uma determinada comunidade é semelhante a transmissao de doencgas
infecciosas, onde as ideias de um trabalho sdo referentes ao material infectante e seus
leitores sdo os individuos suscetiveis a doenca.

Um exemplo de estudo relacionado a bibliometria com foco em orientagdes é o indice-h
genealdgico expandido. Ele é uma adaptacdo do indice-h, medida de desempenho que
classifica pesquisadores em funcdo do numero de publicacbes e suas citacdes
correspondentes. Diferentemente do original, a adaptacdo tem como objetivo identificar o
impacto ou influéncia de orientadores, levando em consideracdo a amplitude dos
relacionamentos de orientacdo (quantidade de orientados diretos) e expandindo a
abrangéncia da métrica a todas as possiveis geracdes identificadas (ROSSI; MENA-CHALCO,
2015).

Diante do apresentado, é possivel observar que estudos quantitativos e estatisticos
envolvendo diversas técnicas sdo possiveis através de métricas de bibliometria. Tais
métricas podem ser aplicadas em distintas areas do conhecimento, possibilitando medir a
producdo cientifica e o processo de orientacbes académicas através de uma analise
quantitativa.
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2.2 Analise de redes sociais

De acordo com Digiampietri et al. (2014), a maioria das tarefas complexas ndo sdo
realizadas de forma individual, mas sim por grupos de individuos. Diante disto, a andlise de
redes sociais tem sido considerada tdo importante (ou mais) que a simples analise de
indicadores individuais.

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, de acordo com os relacionamentos, pode-se obter diferentes tipos de redes.
Um exemplo s3ao nods que representam individuos interligados através de vinculos
familiares, coautorias ou relacionamento afetivo, alterando apenas o tipo de
relacionamento entre eles (MENEZES, 2012). Ao aplicar este conceito ao contexto desta
pesquisa, os vinculos mais comuns sdo de coautoria e orientagao, caracterizando assim dois
tipos de redes sociais: redes de coautoria, obtidas através do relacionamento entre
individuos em publicacGes, e redes de orienta¢des, obtidas através da orientagdo entre
orientador e orientado.

Para Lopes (2012), uma andlise que considera todos os elementos da rede social é a mais
importante. Todas as informacdes da rede, como informagdes de todos os nds e
informacgdes de todos os relacionamentos, sdo utilizadas a fim de explicar a estrutura social
da rede como um todo. Desta maneira, a rede se torna mais complexa, porém, ao mesmo
tempo, mais completa.

No contexto desta pesquisa, sdo produzidas e analisadas as arvores e a floresta de
orientacdo, que, por sua natureza, podem ser consideradas como uma rede. A andlise deste
tipo de rede tem despertado o interesse da comunidade devido a sua capacidade de
representacdo de problemas complexos, subsidiando o estudo das propriedades e
comportamentos dos elementos que as compdem (DIAS, 2016).

A anilise de redes cientificas permite identificar diversas informacdes relevantes, como
relacionamento entre pesquisadores e instituicoes, drea de atuacao, localizacdo geografica,
além do tipo de relacionamento entre os nds.

2.2.1 Conceitos Basicos

Para um maior entendimento dos conceitos basicos, a Figura 1 refere-se a uma rede social
ficticia com a capacidade de exemplificar os diversos conceitos baseados em Wasserman e
Faust (1994) aplicados na analise de redes. Esta pode ser considerada uma drvore
genealdgica, onde atores orientam trabalhos de seus alunos (vinculos), mesmo as vezes
pertencendo a areas distintas (subgrupos). Logo, o conjunto de todos os orientadores e
orientados formam o grupo e a colecdo de vinculos representam a arvore genealdgica.

Atores sdo entidades sociais que participam de uma rede. Estes possuem a capacidade de
agir e se vincular com outros atores da rede. Podem representar um individuo, uma
organizacdo ou até mesmo um coletivo social, como, por exemplo, uma classe escolar. As
redes sao denominadas monomodal quando todos os atores pertencem a um mesmo tipo.
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No entanto, também existem redes com atores de tipos distintos. No exemplo da Figura 1,
os autores sao individuos que orientam em diversos niveis de formagdo, formando vinculos
na rede.

Subgrupo
Triade Ex.: Somente usuarios da grande area
de Ciéncias Exatas e da Terra
\ Ator

@ Ciéncias Exatas e da Terra
Engenharias

\anu‘lo

\,/

Diade
Figura 1: Rede de coautoria exemplificando os conceitos basicos apresentados acima

Vinculos referem-se a conexdo entre dois atores. Estes vinculos podem ser de diversos
tipos, como, por exemplo, rede de amizade, estradas em uma rede de cidades ou rotas
aéreas em uma rede de aeroportos. Tais vinculos podem determinar o tipo da rede, e
podem, opcionalmente, possuir valor e serem direcionados.

Outros conceitos importantes observados na Figura 1 sdo as Diades e Triades. Uma Diade
é um par de atores com um possivel vinculo entre eles. Este vinculo pertence ao par de
atores, ndo pertencendo a um ator individualmente. Geralmente, é a unidade de estudo
em analises estatistica em redes sociais. J4 uma Triade é um subconjunto formado por trés
atores com os possiveis vinculos entre si. Essencialmente, em uma triade, ha duas diades.
Em redes sociais, isso pode ser um fator importante, pois se o Ator 1 possui vinculo com o
Ator 2 e este com o Ator 3, existe um possivel caminho, passando pelo Ator 2, permitindo
gue o Ator 1 tenha contato com o Ator 3.

Os atores e seus vinculos podem formar Grupos e Subgrupos. Um Grupo é conjunto de
atores e seus vinculos, definido através de um limite. Consiste em um conjunto finito de
atores que podem estabelecer vinculos. J& um Subgrupo é um subconjunto de atores e
todos os vinculos entre eles. Se tratando de redes sociais complexas e extensas, pode ser
de extrema importancia analisd-las em forma de subgrupos especificos, delimitados dentro
do grupo.

Uma Relagdo é um conjunto de vinculos de um determinado tipo. Enquanto um vinculo se
da somente entre dois atores, a relacao é definida para todo o conjunto de vinculos. Ou
seja, uma relacdo é uma colec¢do de vinculos de um determinado tipo.

Todos os conceitos citados acima sao utilizados para representar uma Rede Social, definida
como um conjunto de atores e seus vinculos. E toda uma estrutura social onde atores
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podem se relacionar através de vinculos de diversos tipos, por exemplo, orientacdo e
coautoria.

2.3 Desambiguacao de Nomes

O uso de repositdrios de dados digitais académicos, como por exemplo, a Plataforma
Lattes, sdo importantes fontes para a descoberta de conhecimento, proporcionando
diversas analises e estudos. Porém, diversos problemas podem ser encontrados em
repositoérios desse tipo, tais como, erros de digitacao, falta de padronizagao e ambiguidade
(Lee et al. 2007).

Dentre os problemas citados, a ambiguidade afeta diretamente o estudo aqui apresentado,
ja que tem grande impacto nas arvores genealdgicas produzidas. O problema ocorre devido
a falta de um vinculo explicito entre individuos. Quando esse vinculo é inexistente, é
possivel produzi-lo através dos nomes dos individuos, porém, estes podem ser ambiguos,
ou seja, quando um individuo possui variacdes em seu nome em diferentes artigos, como
por exemplo, através do uso de citacdes ou abreviac¢des, ou diferentes individuos possuem
0 mesmo nome o que faz com que sejam confundidos (McKay et al. 2010).

Para resolver este problema, se faz necessario o uso de algoritmos de desambiguagao. A
seguir sdo apresentados os algoritmos mais conhecidos (Ferreira et al. 2012):

e HHC (Heuristic-based Hierarchical Clustering): método ndo supervisionado baseado
em heuristicas computacionais;

e SAND (Self-training Author Name Disambiguator): método de auto-treinamento
para desambiguacdo de nomes de citagdes em 3 etapas.

e INDi (Incremental Name Disambiguation): tem como vantagens sua simplicidade e
o fato de desambiguar apenas registros ndo identificados em seus vinculos. Ou seja,
vinculos realizados através de nomes, serdo desambiguados e vinculos realizados
através de um identificador Unico sao mantidos (Carvalho et al. 2011).

A Plataforma Lattes quando concebida, ndo implementava nenhuma forma de vinculos
entre individuos, como por exemplo, de orientacdo e coautoria. Com o passar do tempo, o
recurso para informar os vinculos entre individuos foi implementado, porém, dados
anteriores permanecem sem vinculos. Além disso, a informac¢ao do vinculo ndo é
obrigatédria, visto que nem sempre o individuo a ser vinculado estd cadastrado na
Plataforma Lattes.

Diante disso, um modelo incremental se torna interessante, mantendo todos os vinculos
informados nos préprios curriculos e desambiguando os demais. Este trabalho apresenta
um método que possui as mesmas vantagens do modelo INDi, além de desempenho e
resultados satisfatdrios, especialmente no caso da Plataforma Lattes. Diferentemente de
outras bases que disponibilizam apenas as informagdes contidas na referéncia do trabalho,
a Plataforma Lattes oferece uma grande variedade de informacgdes, como instituicdo de
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ensino, area de atuacdo, formacdo, entre outras, o que pode ser usado para distinguir
autores e facilitar o processo de desambiguacao, dispensando o uso de algoritmos mais
complexos.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Este capitulo enumera uma série de trabalhos relacionados a este estudo. Inicialmente,
trabalhos que possuem como principal fonte dados os curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes sdo apresentados (Secdo 3.1). Em seguida, sdo apresentados trabalhos
com foco em Genealogia Académica que fazem uso de dados provenientes tanto da
Plataforma Lattes quanto de outras fontes de dados (Secdo 3.2).

3.1 Trabalhos Envolvendo Dados da Plataforma Lattes

Diversos trabalhos utilizam a Plataforma Lattes como fonte de dados para diversas analises.
Isso ocorre ndo s6 devido a sua grande quantidade de curriculos cadastrados, mas também
pela variedade de dados contidos nos mesmos, como por exemplo, formacao académica,
idiomas, projetos, producdo técnica e bibliografica. Diante disso, esta secdo apresenta
trabalhos que utilizam dados da Plataforma Lattes para os mais diversos tipos de andlises.

Lane (2010), em artigo publicado na revista Nature, descreve que medir e avaliar o
desempenho académico ja é uma realidade. S3o medi¢des que vdao desde um simples
ranqueamento até as que influenciam no financiamento da pesquisa nas universidades.
Mesmo com toda a importancia, sistemas de medicdes existentes sdo limitados, sendo
descritos diversos problemas provenientes no uso das métricas atuais. A autora apresenta
uma gama de esforcos no sentido de construir infraestruturas confiaveis, que, apesar de
Uteis, sdo trabalhosas de manter. Porém, um bom exemplo de boas praticas citado pela
autora é a experiéncia Brasileira com a Plataforma Lattes, descrevendo diversos esforgos
gue foram realizados que a tornaram um dos sistemas de dados académicos mais limpos
gue existem, fornecendo dados de qualidade.

Mugnaini, Leite e Leta (2012) ressaltam que apesar de ndo possuir indexacdo e catalogacao
de periddicos como ocorre em diversas bases de indexacao, a Plataforma Lattes é uma
fonte inesgotavel de informacdes sobre a ciéncia brasileira de maneira geral. E destacado
ainda pelos autores que, apesar da grande quantidade de informacdes presente na
plataforma, é observado uma baixa frequéncia de estudos cientométricos. Isso é um
reflexo das limitagGes e da dificuldade imposta pela plataforma para recuperacdo e
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extracdo das informacoes, estabelecendo-se como obstaculos para tais estudos. Apesar
disso, a grande quantidade de informagdes pessoais, académicas e diversos tipos de
producdo, acessada livremente, deve ser um estimulo para uso deste repositério por
pesquisadores brasileiros da area. Destaca-se ainda, o fato de a Plataforma Lattes reunir
em um unico repositorio, informacdes de toda a producao cientifica brasileira, permitindo
a analise que, por vezes, sO seriam possiveis através de repositérios internacionais. Além
disso, diversas informacdes deixariam de ser analisadas, ja que muitas delas somente estdo
presentes na Plataforma Lattes.

Para Ferraz et al. (2014), até o momento, ndo existe uma base curricular tdo completa
guanto a Plataforma Lattes, tornando-a Unica. Apesar de ja existirem bases semelhantes
em outros paises, como, por exemplo, Portugal e paises latino-americanos, no Brasil ela é
fortemente utilizada, j& que o cadastro é obrigatério tanto para concessao de fomento
guanto para oficializacdo de vinculo profissional em cursos de nivel superior.
Diferentemente da Plataforma Lattes, onde sdo registrados todos os dados curriculares do
individuo, a maior parte dos demais repositérios existentes disponibilizam livremente
apenas dados referenciais e informagdes secundarias.

Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Jr (2012) apresentam dois importantes motivos que
reforcam a importancia da Plataforma Lattes, sendo eles: ela se tornou um padrdo nacional
e vém sendo utilizada na avaliacdo das atividades dos pesquisadores brasileiros e que
pesquisadores das mais diversas areas estdo cadastrados na Plataforma.

Diante da grande relevancia conquistada pela Plataforma Lattes, diversos trabalhos
exploraram seus dados curriculares a fim de obter informagdes relevantes para
compreender o estado atual da pesquisa no Brasil. Trabalhando com grupos de individuos,
por area de atuacdo, atividade profissional, producdo bibliografica e técnica ou
orientagdes, o objetivo quase sempre é tracar o perfil cientométrico deste grupo de modo
quantitativo e/ou qualitativo, como pode ser visto em Belém et al. (2018), Ramos e Razera
(2017) e Pupim et al. (2017).

A Plataforma Lattes passou a ser utilizada em diversos trabalhos para analisar pequenos
conjuntos de pesquisadores, como por exemplo, no trabalho de Alves, Yanasse e Soma
(2011), em que é analisado o perfil dos bolsistas de produtividade em pesquisa das areas
de engenharia de producdo e transportes e enfoque na subarea de pesquisa operacional.
Sua andlise consiste em extrair dados de um conjunto de 186 pesquisadores e os
caracteriza com o intuito de apresentar o perfil destes pesquisadores. Interessante
observar que os dados utilizados neste trabalho, em sua grande maioria, sdo encontrados
apenas na Plataforma Lattes, destacando ainda mais sua relevancia.

Uma grande diferenca entre estes trabalhos citados em relacdo ao desta dissertacdo é
justamente o fato de que a grande maioria trabalha com pequenos grupos de individuos,
seja pela dificuldade de obtencdo da base completa, ou mesmo pelo tratamento e
processamento de todos os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Os trabalhos de
Dias (2016) e Dias et al. (2013) exploram bem a questdo da extracdo de dados, expondo as
dificuldades enfrentadas durante o processo de extracdo e tratamento dos curriculos.
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Santos (2015) utiliza os dados dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes para
comparar producdes dos conjuntos dos pesquisadores bolsistas e ndo bolsistas de
produtividade através de analises estatisticas. O objetivo é contribuir na avaliacdo da
ciéncia através de métodos quantitativos aplicados na producao cientifica, além do indice-
h como indicador de qualidade. Além de utilizar a Plataforma Lattes como fonte de dados
de dados, o estudo de Santos (2015) utiliza o arcabouco para coleta e tratamento dos dados
desenvolvido por Dias et al. (2013) descrito no capitulo 4, também utilizado e adaptado
para este trabalho.

Porém, apesar de todas as vantagens apresentadas pela Plataforma Lattes, obter todo o
conjunto de dados ndo é uma tarefa trivial, apesar do arcabougo desenvolvido por Dias et
al. (2013) simplificar o processo. A Plataforma Lattes vem sofrendo constantes
modificacbes, e somente a pouco tempo passou a disponibilizar uma lista com todos os
identificadores de curriculos cadastrados. Mesmo assim, a tarefa de extracdo ainda é
complexa, visto que para o download de cada curriculo, é necessario seguir varias etapas
até a aquisigao.

3.2 Trabalhos Sobre Genealogia Académica

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos com foco em genealogia académica, tendo como
fonte de dados diversas bases, como banco de teses e dissertagdes, base de genealogia ou
mesmo a Plataforma Lattes. Diante disso, é apresentado resultados existentes de analises
da relagdo orientador-orientado e as diferencas em relagdao ao presente trabalho.

Antes mesmo da Plataforma Lattes obter destaque como fonte de dados para analises, ja
se destacavam alguns trabalhos relacionados a genealogia académica. Em Leite Filho e
Martins (2006), sdo verificadas as influéncias da relagao orientador-orientado no processo
de producdo de teses e dissertacdes dos PPGs em Contabilidade da cidade de Sao Paulo.
Os autores citam como justificativas para o estudo a importancia de se analisar aspectos
gue teriam ligacdo com a construcdo do conhecimento, especificamente em se tratando
da drea de Contabilidade, e a tentativa de sinalizar a importancia da tematica orientacao.

Diversas outras bases também tém sido utilizadas, seja pela forma de acesso ao conjunto
de dados, pela quantidade de informacdes e existente ou pela presenca de vinculos entre
todos os individuos, possibilitando produzir toda a drvore genealdgica da base.

Um exemplo é o trabalho de Dores e Laender (2016), que optaram por utilizar em seu
trabalho a base de dados NDLTD’ (Networked Digital Library of Theses and Dissertations)
para fornecer uma serie de andlises com base em estruturas de arvores genealdgicas
geradas. Apesar de ser uma base relevante, a mesma possui algumas desvantagens em
relacdo aos curriculos da Plataforma Lattes, sendo elas: menor quantidade de registros (ja
gue esta é uma base de teses e dissertacdes, descartando os demais niveis de capacitacao,
além de depender das instituicdes submeterem seus dados, diferentemente da Plataforma
Lattes, em que cada individuo é responsavel por atualizar seus dados) e problema de

4 http://www.ndltd.org/
27



desambiguacdo (sendo que o mesmo também ocorre com os curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes, porém, em menor escala, j3 que na Plataforma Lattes existe a
possibilidade de criacdo de vinculos entre individuos).

No trabalho de Rossi e Mena-Chalco (2014), denominado “Aos ombros de gigantes...”, 0s
autores tentam caracterizar um seleto grupo de doutores em matemadtica titulados no
Brasil. Neste trabalho foi utilizado os registros disponiveis no Mathematics Genealogy
Project (MGP). Os autores ressaltam a importancia da orientacdo académica para a
ampliagdo de comunidades cientificas, contribuindo diretamente no crescimento dos
individuos e seus respectivos grupos. Ainda, segundo os autores, descrever a comunidade
de matematicos com formagdao em instituicdes brasileiras é importante para a
documentacdo da histéria e analise da trajetéria da formacao, relevancia e influéncia de
uma seleta area académica do Brasil.

Apesar de existirem alternativas que facilitam todo o processo de preparacdo dos dados
para andlise, a Plataforma Lattes segue como uma importante fonte de dados devido a sua
grande quantidade de dados. Diversos outros trabalhos utilizam os curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes como fonte de dados.

Tuesta et al. (2012) por exemplo, apresenta uma analise temporal da relagdo orientador-
orientado, com um estudo de caso sobre a produtividade dos pesquisadores doutores da
area de Ciéncia da Computacdo, extraindo os dados de anadlise dos curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes. No trabalho sdo analisadas as principais caracteristicas do grupo e as
relacdes de coautoria. Diante disso, os autores identificam que a duragdo média do periodo
de colaboracgao é superior a 3 anos apds a data da primeira publicacdo, concluindo que a
média de tempo de doutoramento tem diminuido, possivelmente devido as facilidades
atuais, trazidas principalmente pela internet.

Elias, Floeter-Winter e Mena-Chalco (2016) utilizou dados da Plataforma Lattes para
identificar grafos genealégicos de pesquisadores respeitados no Brasil em uma
determinada area do conhecimento. Neste trabalho, os dados foram coletados de forma
semi-manual. O resultado do trabalho pode possuir uma maior precisdo, ja que os
pesquisadores em estudo tém relevancia no ambito nacional, tendendo a ter os seus
curriculos mais atualizados e melhor preenchidos. O processo manual/semi-manual
também pode ajudar a corrigir dados imprecisos nos curriculos.

Delgado et al. (2015) usou os dados da Plataforma Lattes para analisar as principais
caracteristicas de um conjunto de pesquisadores docentes dos cursos de pds-graduacao
em Ciéncias da Computacdo no Brasil durante o triénio de 2007-2009 e suas rela¢des de
coautoria. Neste caso, os curriculos foram obtidos através do ScriptLattes proposto por
Mena-Chalco e Junior (2009). O objetivo do trabalho é analisar os pares formados por
orientador-orientado, possibilitando analisar estatisticamente a relacdo entre eles. Além
de estatisticas gerais da relagcdo orientador-orientado, como, por exemplo, primeira
publicacdo de orientados e numero de publicagcdes em conjuntas, foram apresentadas as
redes de orientacGes académicas e de coautoria entre orientador e orientado.

Trabalhos com base em genealogia académica podem ter como objetivo propor técnicas
para mensurar quantitativamente e/ou qualitativamente as orientacdes realizadas e,
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consequentemente, as arvores genealdgicas. Rossi e Mena-Chalco (2015) propde um
indice-h genealdgico expandido com base na medida indice-h conhecida na
Bibliometria/Cientometria. Esta derivagdo tem como objetivo caracterizar grafos de
orientacdes permitindo o estudo em funcao do seu desempenho no papel de formador de
recursos humanos.

Um dos primeiros trabalhos encontrados que tratam a genealogia académica com base nos
dados da Plataforma Lattes é proposto por Miyahara (2011). Nele, sdo construidas arvores
genealdgicas de pesquisadores, considerando para isso as relacdes de orientagdes. Para o
autor, as arvores genealégicas podem indicar todo o histérico de um determinado
pesquisador. A ferramenta proposta utiliza os curriculos cadastrados na Plataforma Lattes
para a caracterizacdo das arvores. Entre todos os trabalhos citados acima, apenas este
apresenta um método para desambiguar os dados de orientacdes dos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes. Este é o que mais se aproxima do estudo aqui
apresentado, mas com alguns pontos a serem observados. Sao eles:

e O trabalho ja se encontra defasado, tendo sido apresentado no ano de 2011, sendo
gue desta data até a data atual, a Plataforma Lattes obteve um acréscimo de mais
de 2.000.000 de curriculos, além do acréscimo na quantidade de orientagdes.

e A técnica usada para desambiguacao é diferente, ja que o autor tenta encontrar
similaridade entre os nomes com uso de um array, fazendo com que a
complexidade do algoritmo seja maior. Diferentemente, o estudo aqui apresentado
faz uso de um dicionario (tabela hash), possibilitando um acesso direto ao
elemento, além de outras melhorias que serdao detalhadas no préximo capitulo.

e O autor apresenta poucos resultados, produzindo e exibindo apenas pequenas
redes.

Logo, utilizar dados curriculares da Plataforma Lattes para analise do processo de
orientacao, caracterizando para isso arvores e floresta de genealogia, possibilita obter uma
visdo ampla sobre como tem evoluido o processo de orienta¢do no Brasil, principalmente
nos niveis mais altos de capacitacao.

A grande diferenca entre este trabalho e todos os citados acima é a quantidade de dados
analisada (toda a plataforma e em alguns casos, registros de orientacdes em programas de
pods-graduacdo). Diversos trabalhos focam em uma drea de atuag¢do ou um individuo como
raiz. Este estudo pretende analisar todo o conjunto de curriculos, em que uma visdo inédita
do processo de orientacao brasileiro é apresentada, detalhando como ocorre tal processo,
inclusive por grandes areas do conhecimento.
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Capitulo 4

Coleta e tratamento de dados

Neste capitulo, é descrito o processo de coleta e tratamento dos dados, englobando todo
0 processamento necessario para a analise da genealogia académica brasileira. Sdo
apresentadas algumas motivacdes que tornam a Plataforma Lattes um importante
repositério para a andlise de dados cientificos, inclusive sobre a genealogia académica, e
gue serviram de motivacdo para este trabalho (Secdo 4.1). Apds, é apresentada a
arquitetura geral do LattesDataXplorer (DIAS, 2016), bem como seu processo de coleta dos
dados (Secdo 4.2). Sdo ainda detalhadas suas principais funcionalidades, como a
sumarizacdo dos dados (Subsecdo 4.2.1), a desambiguacdo de nomes dos individuos
(Subsecdo 4.2.2) e, por fim, as arvores caracterizadas, bem como, estatisticas e métricas
calculadas (Subsecdo 4.2.3).

4.1 Motivagoes

A escolha da Plataforma Lattes para a extragdo como fontes de dados, esta relacionada ao
fato de que a Plataforma Lattes é a Unica quando se trata da integracao de dados cientificos
de curriculos e de instituicdes da area de C&T, registrando os dados académicos e as
producdes cientificas dos pesquisadores e instituicdes, permitindo que a atualizagdo dos
dados seja realizada pelos préprios pesquisadores.

Os curriculos agregam dados de pesquisadores e de suas atividades académicas, tais como
publicacOes, orientagdes e atividades profissionais, entre outras. Tais dados se tornaram
um padrdo nacional de avaliagdo individual dos pesquisadores, utilizados para investigar e
compreender as atividades de diversos grupos de pesquisa, visto que esta é uma
plataforma com informacdes valiosas a respeito da atividade académica brasileira.
(DIGIAMPIETRI et al., 2012).

Atualmente a Plataforma Lattes conta com aproximadamente 5.200.000 curriculos de
docentes, estudantes e pesquisadores, entre outros, com crescimento, conforme Figura 2
com dados coletados por Dias (2016) entre maio de 2014 e junho de 2016.
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Figura 2: Crescimento da Plataforma Lattes entre os meses de maio de 2014 e junho de
2016

Fonte: Dias (2016)

Tais curriculos podem ser acessados no formato HTML (HyperText Markup Language)
através da pagina de pesquisa da Plataforma ou diretamente através de um link com o
identificador Unico de cada individuo. Além disso é possivel obter uma versao do curriculo
em formato XML (eXtensible Markup Language).

4.2 LattesDataXplorer

De posse dos curriculos, é possivel aplicar a eles diversas transformacoes e processa-los, a
fim de se obter resultados importantes. Para a coleta dos curriculos que compdem a

Plataforma Lattes utilizados neste trabalho, um arcaboug¢o denominado LattesDataXplorer
(DIAS, 2016) foi utilizado (Figura 3).

e

; 5845211466544212, ..
5845211466544212; Q ..
9584542155425644; 1 ..
5845211466544212; c\curriculos 1546325876457854, 1
9584542155425644; c\curriculos # —
1546325876457854; c\curriculos 5845211466544212" 1
Lista de curriculos 9584542155425644; 1.8
- | _ 1546325876457854; 1,5
Repositdrio de Curriculos Selecionados
Resultados
em XML
autor;t
"] autor] . . .
tor;titulo;ano;...
Tratamento 584521 autor;titulo;ano;
T 95gasq o4°f 5845211466544212 Anslise de Redes Sociais;2014
dos Lag3] 2°84] 9584542155425644 Analise de Redes Sociais2014
1546 ; .
DadOS 1546325876457854 Andlise de Redes Sociais;2014

Arquivos de Dados Pré-Processados

Figura 3: Visao geral do LattesDataXplorer

Fonte: (DIAS, 2016)
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O LattesDataXplorer é responsavel por englobar todo o conjunto de técnicas e métodos
para a coleta, tratamento e analise dos dados utilizados nesta dissertacdo. Ele é composto
por diversos médulos, responsaveis por todo o processo de coleta e tratamento dos dados
(DIAS, 2016). Além de obter os curriculos, o arcabouco produz diversos arquivos com
resultados de métricas, estatisticas e selecdo de curriculos.

O arcabouco LattesDataXplorer tem como principal alternativa o ScriptLattes, desenvolvido
por Mena-Chalco e Junior (2009), responsavel também por obter e processar os dados da
Plataforma Lattes. A Quadro 1 apresenta uma comparacdo entre as duas ferramentas
endossando a escolha do LattesDataXplorer para o processo de obtencdo dos curriculos.

Quadro 1: Comparacao entre LattesDataXplorer e ScriptLattes.

Descri¢ao LattesDataXplorer ScriptLattes

Obtencao dos ldentificadores Sim Nao
de todos os curriculos para
extracao

Resolugdo de Captcha Sim |N3o. E necessério baixar todos

para acesso aos os curriculos em formato

curriculos HTML antes de usa-lo

Parser dos curriculos Sim Sim

em formato HTML

Download dos curriculos em Sim Nao
formato XML

Identificacdo de Colaboracdo Sim (Método Linear) Sim (Método Quadratico

Cientifica utilizando a distancia de

Levenshtein)

Producdo de relatérios Nao Sim
Fontes: (Dias et al. (2013) e ScriptLattes, 2018)

Na Figura 4, é apresentado o mddulo de coleta e sele¢do dos dados. O processo de extragao
de todos os dados curriculares da Plataforma Lattes é dividido em trés componentes,
necessarios para a obtencao dos curriculos:

e Download dos cédigos de acesso (um identificador secundario utilizado para
acessar o curriculo), obtidos através da Plataforma Lattes, possibilitando o acesso
a todos os curriculos através da Plataforma Web do CNPq;

e Extracdo de um identificador de acesso necessario para download do curriculo em
XML, e;

e Por ultimo, a extracdao do curriculo em formato XML, sendo este componente
responsavel pelo armazenamento local do curriculo.

Todo este processo é baseado em crawlers que realizam uma varredura em pdaginas a

procura dos cddigos de acesso. Por fim, fazendo uso de multiprocessamento, o download
dos curriculos é realizado.
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Extragdo Extragdo

Extracdo =
de IDs e de Selecdo

de Cédigos

Data Curriculos

Repositorio de Curriculos

em XML
codigo; identificador; ultima_atualzacao_cnpq;ultima_atualizacao_local 5845211466544212; c: \curriculos
K125428479; 5845211466544212; 11/02/2014; 20/11/2013 9584542155425644; c: \curriculos
K125428479; 5845211466544212; 11/02/2014; 20/11/2013 1546325876457854; c: \curriculos
K125428479; 5845211466544212; 11/02/2014; 20/11/2013 Lista de Curriculos
Arquivo de Identificagdo selecionados

Figura 4: Processo de extragao e sele¢ao de dados

Fonte: (DIAS, 2016)

A primeira etapa, consiste na extracao dos codigos de acesso através da listagem de todos
os curriculos da Plataforma Lattes (Mddulo Extracao de Codigos da Figura 4). De posse dos
codigos, os mesmos sdao armazenados em um arquivo de identificacdo em formato CSV
(Comma Separated Values).

De posse dos cddigos obtidos, os mesmos sdo utilizados para extrair os identificadores e a
data da ultima atualizagdo dos curriculos (Mdédulo Extragdo de Ids e Data da Figura 4). Este

identificador é necessdrio para realizar o download do curriculo em formato XML,
disponibilizado pelo CNPq.

Por fim, utilizando o arquivo de identificacdo, é realizado o download de todos os curriculos
e 0s mesmos sdo agora armazenados em forma de arquivo XML em um repositério de
curriculos (Médulo Extracdo de Curriculos da Figura 4). Durante o processo de atualizacdo
do repositério de curriculos, todo o curriculo é substituido, visto que o processo de
atualizacdo de secbes especificas do curriculo é uma tarefa complexa. Sendo assim, todo o
curriculo é armazenado como um arquivo XML em disco e, no caso de atualizacdo, o mesmo
é sobrescrito.

Considerando a necessidade de analise de grupos especificos, como pesquisadores de uma
determinada instituicdo ou area de atuacdo, por exemplo, um médulo de selecdo foi
desenvolvido com o objetivo de produzir uma lista de curriculos correspondentes a
determinados critérios de consulta (DIAS, 2016). Este mddulo facilita a criacdo de grupos
com base em quaisquer critérios, desde que estes sejam encontrados nos curriculos,
possibilitando, inclusive, o uso de operadores légicos (AND e OR) para uma busca mais
especifica.

De posse do arcabouco desenvolvido por Dias (2016), foi realizada uma expansdo do
mesmo para atender as necessidades do presente estudo (Figura 5).
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5845211466544212; c:\curriculos
Selegdo 9584542155425644; c:\curriculos
1546325876457854; ci\curriculos

Lista de curriculos

Repositorio de Curriculos Selecionados
em XML T

Sumarizagao

titulo; orientador_id;aluno_id;

Desambiguador _ titulo1; 5845211466544212; None; ...

titulo2; 5845211466544212; 9584542155425644;...

Dados em formato tabular 1

titulo; orientador_id;aluno_id; ...
titulo1; 5845211466544212;1546325876457854; ...
titulo2; 5845211466544212; 9584542155425644; ...

Dados em formato tabular
desambiguados

Figura 5: Visao geral do LattesDataXplorer expandido

Fonte: Préprio Autor

O arcabouco inicialmente proposto, que engloba toda a parte de extracdo e sele¢ao dos
dados, foi expandido de tal maneira que passou a incorporar médulos para sumarizagao
dos dados, desambiguacdo dos registros de orientacdio e producdo de drvores
genealdgicas, além do célculo de estatisticas gerais, que sdao fundamentais para a obtencao
dos resultados aqui apresentados. Tais mddulos sdo fundamentais para desambiguar os
dados de orientacdo académica e, consequentemente, produzir drvores genealdgicas
académicas que incluem individuos antes desconhecidos. Estes mesmos dados
desambiguados também sdo utilizados na obtencdo de analises estatisticas gerais. Os
maodulos adicionados na expansdo do arcabouco sdo detalhados nas préximas subsecoes.

4.2.1 Sumarizagao dos Dados

De posse dos curriculos, o mddulo de selecdo do arcabouco pode ser aplicado para obter
conjuntos especificos de acordo com a necessidade, como por exemplo, o conjunto de
curriculos de individuos que orientam em cursos de Pds-graduacao, e por fim, sumarizados,
criando arquivos resumidos contendo as informacgOes de interesse extraidas através de
todo o curriculo XML, o que possibilita a producao de quatro extratos de dados distintos,
dependendo da necessidade, conforme a Figura 6. Todos estes dados sdo armazenados em
formato tabular, facilitando a seu posterior processamento. Novos conjuntos podem ser
definidos de acordo com as necessidades apresentadas.

34



5845211466544212; c\curriculos -

9584542155425644; c\curriculos
1546325876457854; c\curriculos

Lista de Curriculos
selecionados
Repositorio de Curriculos
em XML

Sumarizagao

autor;titulo;ano;...

5845211466544212 Andlise de Redes Sociais?2014
95845421559 autor;titulacao;ano;...

15463258761 5845211466544212 Graduacio:2011
95845421554 1d;nome;pafs;...
15463258769 5845211466%4212: Tales: Rrasil:

9584542155 titulo; orientador_id;aluno_id; ...
15463258761 titylo1; 5845211466544212; 1546376457854 ...
titulo2; 5845211466544212; 9584542155425644; ...

Arquivos Sumarizados de Informagdes Basicas

Figura 6: Processo de sumarizagao dos dados

Fonte: Criado pelo autor

Os dados de informagdes basicas sdo compostos por: identificador de 16 algarismos; nome;
nome em cita¢des; dados de localizagdo como pais, estado e cidade; dados de suas areas
de atuacdo (6 registros de grande drea, area, subdrea, especializacdo). Estes dados sdo
relevantes para aplicar a identificacdo dos relacionamentos, resolvendo problemas de
desambiguacdo, e identificando novos relacionamentos nao vinculados implicitamente.

Dados de orientacGes sdo imprescindiveis para o desenvolvimento desta dissertacdo e sao
a origem de diversas analises. Dentre os dados de orientacdes sumarizados, estdo os
seguintes:

e Titulo do trabalho de conclusdo de curso, monografia, dissertacdo ou tese;
e Nome do aluno orientado;
e |dentificador do aluno, sendo que nem todos possuem um valor para esta coluna,
sendo necessaria a identificacdo a partir do nome;
e Nome do orientador, sendo este o proprietdrio do curriculo em questao;
e |dentificador do orientador (idem acima);
e Nome da instituicdo;
e |dentificador da instituicdo;
e Nome do curso;
e |dentificador do curso;
e Ano em que ocorreu a orientagao;
e Natureza da orientagdo, podendo ser: Iniciagdo Cientifica, Graduagao,
Especializagdo, Mestrado, Doutorado, Pds-doutorado ou Outra Natureza;
e Area do conhecimento (3 registros), contendo:
o Grande Area
o Area
o Sub Area
o Especializagao
35



Os arquivos resultantes do processo sdo armazenados em formato CSV, simplificando o
processamento dos dados. Desta forma, o processo de ler cada um dos curriculos e aplicar
uma consulta em XPath (XML Path Language) para obtencdo dos dados sera realizado
apenas uma vez.

Os dados representados na Tabela 1 correspondem a todo o conjunto de curriculos da
Plataforma Lattes no momento da extracdo utilizada, se revelando uma grande fonte de
dados que pode ser utilizada na drea da descoberta de conhecimento. Um destes é a
genealogia académica. Esta pode ser identificada através dos dados de orientacdes,
possibilitando a andlise da vida pregressa do individuo. Além disso, tais dados podem ser
associados aos dados de producdo bibliografica, por exemplo.

Tabela 1: Resultado da sumarizacao de todos os curriculos analisados.

Descrigao Quantidade Total

Dados de informacdes pessoais 4.591.941

Dados de formacdo académica 10.488.174

Dados de producdo bibliografica (periddicos e anais de congresso) 19.335.882
Dados de orientagdes concluidas 8.138.267

4.2.2 Desambiguacao de Nomes

A identificacdo de relacionamentos em orienta¢des ndao é uma tarefa trivial. Atualmente,
os registros de orientagdes dos curriculos possuem uma opg¢ado de se realizar a vinculagao
manual do nome do orientado ou dos coautores a seus identificadores Unicos na
Plataforma Lattes. No entanto, tal vinculo ndo é automatico e, em geral, relacionamentos
antigos permaneceram sem seus vinculos com os identificadores, exibindo apenas o nome
no registro de orientacdo ou coautoria (Figura 7). Diante disso, uma estratégia de
identificacdo de relacionamento se faz necessaria para que se possa caracterizar redes com
a maior quantidade possivel de individuos.

Tese de doutorado

Nao vinculado
i

Aline de Sousa Pereira Bitencourt. Desenvolvimento de métodos automatizados para estimacdo de parametros de algoritmos
heuristicos. Inicio: 2014. Tese (Doutorado em Modelagem Matematica e Computacional) - Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais. (Orientador).

2 © Thiago Magela Rodrigues Dias. Seguranca da Informagdo: Descoberta de Conhecimento em Fontes de Dados. Inicio: 2013. Tese
(Doutorado em Modelagem Matemdtica e Computacional) - Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais, Coordenagado
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

3. © Henrique Costa Braga. Simulagao da movimentagdo de pessoas em situagdes de emergéncia: uma abordagem topoldgica com
autématos celulares fuzzy. Inicio: 2013. Tese (Doutorado em Modelagem Matematica e Computacional) - Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais, Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

Figura 7: Vinculos da Plataforma Lattes

Fonte: (DIAS, 2016)
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Para tanto, uma das principais contribuicdes deste trabalho é a proposta de um método
eficiente para caracterizacdo de vinculos de orientacdes académicas em grandes
repositérios de dados ambiguos, em que a primeira etapa da estratégia de identificacdo
aqui colocada é a obtencdo dos dados pessoais de cada individuo com curriculo cadastrado
na Plataforma Lattes. Com base nestes dados, é possivel obter informacées como nome
completo e nome em citagdes bibliograficas, utilizadas para producdo do diciondrio,
conforme a Figura 8. Além de nomes de citacdes presentes nos curriculos, também sao
produzidos, automaticamente, possiveis nomes de citacdo, a partir do nome completo de
cada individuo.

titulo; orientador_id;aluno_id; ...
titulo1l; 5845211466544212; None; ...
titulo2; 5845211466544212; 9584542155425644; ...

Dados sumarizados contendo a coluna a q
ser desambiguada, além de uma coluna
que possa ser usada como referéncia Repositério de Curriculos
para resolugdo de homdnimos. em XML

} |

Sumarizagdo

titulo; orientador_id;aluno_id; ...
titulo1; 5845211466544212; 1546325876457854; ...
titulo2; 5845211466544212; 9584542155425644; ...

Dados em formato tabular
desambiguados

Figura 8: Processo de desambigua¢ao de nomes da Plataforma Lattes

Fonte: Préprio Autor

De posse dos dados citados, é criado um diciondrio de registros, como exemplifica a Figura
9, contendo o nome de citacdo como chave do diciondrio e uma lista vinculada a esta chave,
contendo uma lista com os identificadores Unicos de cada individuo.

Exemplo de Entrada:

Id: 6

Nome: Tales Henrique José Moreira
CitacBes: Moreira, T.; Moreira, T. H. J.

- Transformacgao

tales-henrique-jose-moreira

moreira-t dicionario = {
ira-t-h-i _ ] o o
Repositdrio de Curriculos m?relraut 1 tales_henrlque Jose€-moreira: "'[G]I
em XML Citacodes geradas MOFEIra-t: sessssssssssssssssssnssansass [6],

moreira-tales-h-j

moreira-tales-henrique-jose-moreira

moreira-tales-henrique-jose: ...[6]

moreira-t >
moreira-t-h-j

Figura 9: Exemplo de dicionario utilizado no processo de desambiguacao

Fonte: Préprio Autor
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Observando a Figura 10, percebe-se que os nomes marcados com o numero 1 (um)
referem-se ao nome completo de cada individuo da Plataforma. O nome de citacdo
marcado com o numero 2 (dois) é um exemplo de nome obtido através do curriculo. Ou
seja, o usuario proprietdrio deste nome o cadastrou como nome de citacdo. Todos os
demais sdo nomes gerados automaticamente a partir do nome completo, fazendo as
possiveis combinagdes.

dicionario = {
@ tales-henrique-jose-moreira: ...[6],
@ Moreira-t: susssssesssssassassnssenss[6, 81, ©

Id: 6
Nome: Tales Henrique José Moreira

Citagbes: Moreira, T.; Moreira, T. H. ] @ moreira-t-h-j: wwsssssssssssnnns[6, 81, @
moreira-tales-h-j: uesssssssssssnnns [6],
d: moreira-tales-henrique-jose: ...[6],
Id: 5 @ gray-farias-moita: wuwusssenseennna[5],
Nome: Gray Farias Moita ) MOILE=07 eusresnmsemsensussassmssussnes [ D]
CitagOes: Moita, G MOIta-g-f: iesssasssssssnnsanssassssnees [5],
moita-gray-f: uuvssssssssssssssnnsnnns [51,
moita-gray-farias: wuessssssssssssess [5],
Id: 8 @ thales-henrique-jose-moreira: ..[8],
Nome: Thales Henrique José Moreira moreira-thales-h-j: weeussssanssenn[8],
CitacBes: Moreira, T. H. J. 7 moreira-thales-henrique-jose: ..[8]

Figura 10: Inserindo individuos para construcdo do diciondrio

Fonte: Préprio Autor

Todos estes nomes sao chaves deste dicionario. Observando seus valores, percebe-se que
a lista marcada pelo niumero 3 (trés) possui mais de um valor (neste exemplo, possui dois
valores, sendo eles 6 e 8). Isso quer dizer que o nome referente a estes valores (chave do
diciondrio) € um homonimo e os valores correspondem ao identificador de cada individuo.
Neste caso, no momento da resolugdao do nome, o desambiguador fard uma consulta em
cada um destes dois curriculos procurando por uma referéncia. No caso de orientagdes, a
referéncia corresponde ao nome e identificador do orientador. Porém, além disso, pode-
se utilizar outras informacgdes, como, por exemplo, drea de atuacao e instituicdo onde
ocorreu a orientagao.

As referéncias citadas sdao uma verificagcdo cruzada para saber se os orientados possuem
alguma ligacdo com o orientador em questao. Apds aplicar a referéncia no desambiguador,
é selecionado o de maior relevancia. Ou seja, aquele que teve a maior quantidade de
referéncias encontradas em seu curriculo, possuindo a maior chance de ser o individuo
correto. No momento da desambiguacdo, de posse do dicionario contendo dados de todos
os individuos da Plataforma Lattes, o nome a ser desambiguado é, acompanhado de uma
ou mais referéncias a serem utilizadas em caso de homonimo, passado como parametro
para o desambiguador, conforme a Figura 11.
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Registro de Orientacao do Prof. Gray Farias Moita:
Exemplo:

Tales Moreira, Caracterizacao do processo de orientagao..., 2016

Nome: Tales Moreira
Referéncias: Gray Farias Moita, 5

Desambiguador Unico, Identificador: 6

Figura 11: Aplicagdao do desambiguador em um registro de orientagao

Fonte: Préprio Autor

Neste caso, utilizando o diciondrio de registros da Figura 9, o desambiguador encontrou o
identificador correspondente facilmente, ja que a lista de possiveis identificadores para
este nome possui apenas um Unico id. Deste modo, este é retornado diretamente, sendo
considerado como o identificador correspondente para este nome. Vale ressaltar que,
neste caso, a referéncia passada sequer foi utilizada. Porém, caso o nome do aluno
orientado fosse "Moreira, T.", conforme Figura 12, o processo seria diferente. Neste
segundo caso, o diciondrio de registros possui dois possiveis identificadores para este nome
(6 e 8). Diante disso, o desambiguador terd que resolver qual identificador retornar. Assim
sendo, os dois curriculos sdo visitados e ranqueados de acordo com a quantidade de vezes
que a referéncia foi encontrada no mesmo. Ou seja, neste exemplo sera pesquisado o nome
"Gray Farias Moita" e 0 id 5 nos dois curriculos, ja que, se este orientou um aluno, seu nome
deve constar no curriculo deste, seja na se¢do de formagcdo ou mesmo na secdo de
producdo bibliografica, retornando o de maior ocorréncia.

Registro de Orientacao do Prof. Gray Farias Moita:

Exemplo:

moreira, t, Caracterizacao do processo de orientacao..., 2016

Referéncias: Gray Farias Moita, 5

Desambiguador Procura as referéncias passadas
entre os IDs 6 e 8. O com maior

quantidade é selecionado.

l Nome: Tales Moreira

Homonimo. Identificador: 6

Figura 11: Aplicacdao do desambiguador em um registro de orientagao com uso do
resolvedor de homo6nimos

Diante disto, o desambiguador é inicializado, gerando um dicionario com informacdes de
todos os individuos (cerca de 20.000.000 de nomes de citacOes distintos) e,
posteriormente, aplicado em todo o conjunto de orientagdes a serem desambiguadas,
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resolvendo o nome de orientados ndo vinculados implicitamente em cada orientacdo
concluida informada nos curriculos dos orientadores. Em caso de um unico identificador
para este orientado no diciondrio, o identificador é atribuido a ele. Em situacdes de
homaonimos, outras informagdes como nome e identificador do orientador sdo utilizadas
para tentar localizar o correto identificador do orientado. Isso possibilita a geracdo de
arvores com um numero maior de elementos, obtendo, assim, um melhor resultado.

Consequentemente, diante do exposto, nem todos os relacionamentos podem ser
identificados, seja por erros de digitacdo na definicdo do nome dos alunos orientados ou
mesmo pela inexisténcia do curriculo na Plataforma Lattes. Neste caso, estes serao
transformados em nds folhas e seus descendentes, mesmo que existam, ndo sao
incorporados, ja que nao é possivel analisar seus curriculos pela falta do identificador. Cabe
ressaltar que o mesmo desambiguador, além de orientacbes, pode ser aplicado em
qualquer sessdo do curriculo, como formacgdes académicas, producdes bibliograficas, entre
outras.

A Plataforma Lattes conta hoje com mais de 5.200.000 curriculos, totalizando cerca de
8.449.497 orientagbes, independentemente de sua natureza (Iniciacdo Cientifica,
Graduacgao, Especializacdao, Mestrado, Doutorado, Pés-doutorado e Outra Natureza). Antes
da execucdo do método de identificacdo proposto neste trabalho, apenas 621.384
possuiam relacionamentos vinculados implicitamente, conforme a Figura 7, que apresenta
um trecho de um curriculo. Ou seja, apenas estas orientacdes foram devidamente
vinculadas com os orientados pelo professor orientador em seus curriculos.

Tabela 2: Resultado do desambiguador

Descricdo Quantidade %

N3o identificados 4.397.692 52,04

N3o identificados entre homoénimos 247.742 2,93
Subtotal: 4.645.434 54,97

Previamente vinculados 621.384 7,35

Unicos identificados ~ 2.889.545 34,19

Identificados com Hom&nimos 293.134 3,46
Subtotal: 3.804.063 45,03

Total: 8.449.497 100

Apds a execucao do método proposto, 3.804.063 relacionamentos novos foram
identificados, um total de 45,03%, valor muito superior aos 7,35% encontrados antes do
processo de desambiguacdao. A Figura 13 apresenta as redes de um orientador que se
destaca pela grande quantidade de novas orienta¢des identificadas apds o processo,
exibindo a rede antes e depois da execu¢ao do método proposto, demonstrando assim a
grande vantagem da aplicacdo do método de desambiguacao.
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(a) Antes (b) Depois

Figura 13: Vinculagdes antes (a) e depois (b) do processo de desambiguacao.

Fonte: Criado pelo autor

Obviamente, nem todos os individuos podem ser identificados, seja por erro de digitacao,
ou pela nao existéncia do curriculo na Plataforma Lattes. Isso explica a alta porcentagem
de curriculos ndo identificados (54,97%). Um exemplo, é um individuo que orientou um
outro estrangeiro, que nado realizou seu cadastro na plataforma. Sendo assim, ndo é
possivel encontra-lo, e sempre que isso ocorre, seu nome é usado na construcao da relagao
orientador-orientado ([id-orientador, nome-orientado]). Normalmente, como no caso do
orientador, utiliza-se para construcao do vinculo o seu identificador Unico. No caso da
producao de uma arvore, os nds que nao foram identificados sdao considerados nos folha.

4.2.3 Dados Estratificados

Como resultados das etapas de tratamentos dos dados, sdo produzidos arquivos de dados
pré-processados em formato tabular, podendo ou ndo estar desambiguados, contendo
todas as informacdes necessarias para o calculo de diversas métricas bibliométricas e
baseadas em analise de redes sociais, como pode ser observado na arquitetura proposta
(Figura 5). Os calculos realizados a partir destes arquivos sdo facilitados, ja que nestes
constam todos os dados sem a necessidade de acesso e busca dos dados em cada um dos
curriculos. Essa estrutura se torna a base para calculos estatisticos, geracdo de arvores e
redes, e calculos de métricas.
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Exemplos de estatisticas e métricas que estdo implementadas sdao: média de orientacdes
por individuo, frequéncia de orientacdes de uma determinada area e orientadores mais
relevantes considerando seus descendentes, entre outras. Todas essas métricas
possibilitam explorar os dados extraidos dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes e
proporcionam uma ampla visdo da genealogia académica brasileira, tendo como fonte de
dados principal os registros de orientacdes dos curriculos.

No préximo capitulo, é apresentada uma caracterizacdo e analise geral de todos os
registros de orientacdes obtidos.
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Capitulo 5

Analise e Discussao dos Resultados

Neste capitulo é apresentada uma caracterizacdo geral dos dados de orientacdo contidos
nos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, coletados em setembro de 2017. S3o
apresentadas estatisticas gerais dos dados extraidos (Secdo 5.1) e estatisticas por grandes
areas do conhecimento (Secdo 5.2). Além disso, sdo apresentadas as arvores genealdgicas
académicas (Secdo 5.3), geradas através dos registros extraidos, e, por fim, uma andlise da
floresta contendo as 100 maiores arvores identificadas (Se¢ao 5.4).

5.1 Estatisticas Gerais

Os dados aqui utilizados foram coletados em setembro de 2017 e correspondem a
5.152.148 curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, distribuidos em diversas areas do
conhecimento e nos mais diversos niveis de capacitagdo. Todo o processo de coleta e
tratamento dos dados foi descrito no Capitulo 4, possibilitando, através desta coleta,
realizar uma caracterizagdao de todos os registros de orienta¢des contidos nos curriculos
em todos os niveis de orientacdo. Em todo o conjunto em analise, 481.624 individuos
orientaram em algum nivel de formagao, ou seja, apenas 9,348% do total de todos os
individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. As orientagdes consideradas
para esta caracterizacdo cobrem o periodo de 1900 (orientacdo mais antiga cadastrada)
até dezembro de 2016, periodo este considerado, tendo em vista a coleta realizada em
2017. Logo, apesar de a coleta ter sido realizada em setembro de 2017, somente
orientacdes até o fim do ano de 2016 foram consideradas. Desta forma, espera-se que
todos os registros de orientacdes realizadas até o ano de 2016 estejam inseridos nos
curriculos analisados.

Tratando-se de orientagdes em um pais cientificamente emergente, pressupde-se que
exista orientadores estrangeiros orientando brasileiros. Analisando os dados obtidos,
constatou-se que o Brasil possui 468.046 orientadores (97% do total). A Tabela 3 apresenta
um ranking com orientadores de outros paises cadastrados.
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Tabela 3: Ranking com os dez paises com maior quantidade de individuos estrangeiros
orientadores.

Pais Quantidade % de Orientagdes Estrangeiras
Argentina 1.354 9,972%
Portugal 1.243 9,154%
Peru 1.037 7,637%
Colémbia 1.028 7,571%
Cuba 869 6,400%
Estados Unidos 640 4,713%
Franca 637 4,691%
Espanha 633 4,661%
Italia 584 4,301%
Alemanha 573 4,220%

No caso dos orientadores brasileiros, estes foram distribuidos pelos estados da federagao
(Figura 14). Como ja era esperado, a maior quantidade dos orientadores estd situada no
estado de S3o Paulo (102.425 orientadores). Do total de 468.046 orientadores brasileiros
identificados, 16.601 ndo possuem estado definido no curriculo (ndo informado).
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Figura 14: Distribuicdo das orientagdes por estado

Fonte: Préprio Autor

As orientagbes também podem ser distribuidas de acordo com o seu nivel, conforme
apresentado na Figura 15, sendo que grande parte destas sdo orientacGes de Graduacao
(44%), seguidas pelas orientagdes de Especializagdo (14%), as de Iniciagdo Cientifica (14%)
e as de Outra Natureza (13%). Consequentemente, orientagdes mais relevantes, como, por
exemplo, Mestrado, Doutorado e Pds-doutorado, correspondem a apenas a 15% do total
identificado. No entanto, em diversas ocasides ao longo deste trabalho serdo utilizadas
apenas orientacdes de pds-graduacdo (Mestrado, Doutorado e Pés-doutorado), devido a
sua relevancia e formalidade de registro destas orientacdes por parte dos orientadores.
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= Supervisao de pos-doutorado

5 = Qutra Natureza
1.329.599

1.305.881

Figura 15: Distribui¢ao das orientagdes por natureza de todos os individuos

Fonte: Préprio Autor

Conforme descrito, apesar da baixa quantidade de orientagGes selecionadas para as
anadlises aqui apresentadas (1.345.750 registros de orientacdes em programas de Pods-
graduacdo) se comparado ao total geral de orientagdes, este conjunto possui informacdes
sobre orientagGes com registros mais confidveis, o que o torna um interessante objeto de
estudo.

Ao se analisar todos os registros de orientacdes concluidas em programas de pods-
graduacao identificados nos curriculos da Plataforma Lattes, observou-se que a quantidade
de orientagBes se encontra em queda mais acentuada a partir de 2014, onde foram
registradas 735.869 orientacdes (Figura 16).
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Figura 16: Grafico de orientag6es por ano considerando todos os individuos até o ano
de 2016

Fonte: Préprio Autor

Com relagdo a queda ocorrida em 2015, é observado na Tabela 4 que a mesma aconteceu
de forma expressiva em praticamente todas as areas, com excecdao das orientacdes de
Doutorado, onde houve quedas em 2014 (de 2,23%) e 2016 (de 1,60%), que sdo
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relativamente pequenas em comparacdo com os demais niveis de capacitacdo. O nivel com
a maior queda nos ultimos 5 anos foi o de Iniciacdo Cientifica, com 41,53%, seguido pela
Especializacdo (35,95%), de Outra Natureza (31,06%) e pela Graduacdo (24,81%).
Coincidentemente, estes sdo os niveis que nao sdo utilizados em diversas partes deste
estudo. Do restante, orientacdes de Mestrado e supervisdes de Pds-doutorado tiveram
queda de 17,68% e 22,03%, respectivamente.

Tabela 4: Total de orientagdes e taxa de crescimento por ano de todos os individuos

Natureza 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
69.531 73.188 77.951 89.739 97.363 104.560 108.141 107.197 99.059 66.296

14,25%  5,26%  6,51% 15,12% 850% 7,39%  3,42% -0,87% -7,59% -33,07%

260.151 282.729 292.237 305.493 303.764 286.116 307.861 317.446 293.455 261.549

8,54%  8,68% 3,36% 4,54% -0,57% -581% 7,60% 3,11% -7,56% -10,87%

76.986 86.179 93.057 103.795 111.820 109.664 95559 100.637 98.614 79.732

13,45% 11,94% 7,98% 11,54% 7,73% -1,93% -12,86% 5,31% -2,01% -19,15%

Dissertag3o de 44676 48.891 52596 55.021 59.498 64.719 68.863 71.005 68.846 58.769
mestrado 4,68% 9,43% 7,58% 4,61% 8,14% 878% 640% 3,11% -3,04% -14,64%
14.730 15.790 17.073 17.716 19.047 21.486 22.044 21.553 21.841 21.491

7,83%  7,20% 813% 3,77%  7,51% 12,81% 2,60% -2,23%  1,34% -1,60%

Supervisio de pés- 1.843 2392 2794 3332 3570 4.040 4636 5069 4.943  3.977
doutorado 13,70% 29,79% 16,81% 19,26%  7,14% 13,17% 14,75% 9,34% -2,49% -19,54%
67.072 76.428 82314 94.485 101.896 102.831 108.380 112.962 101.266 80.293

16,39% 13,95%  7,70% 14,79%  7,84%  0,92%  540%  4,23% -10,35% -20,71%

Iniciagdo Cientifica

Graduagdo

Especializagdo

Tese de doutorado

Outra Natureza

Uma provavel explicacdo para a reducao das orientacdes nos Ultimos anos é possivelmente
a falta de atualizacdo. O que corrobora para isso é o fato de que orientacbes de Pds-
graduacdo, onde os orientadores sdo mais criteriosos no preenchimento de seus curriculos,
possuem as menores taxas de reducdo na quantidade de orientacdes.

Verificando os dados atuais e de uma extracdo anterior, po0de-se observar na Tabela 5 que
os valores sofreram alteracbes com o passar do tempo, indicando que dados de anos
anteriores foram atualizados. Porém, consequéncias da crise econémica do pais, como por
exemplo, o corte de verbas para pesquisa e educacdo, também podem contribuir para a
gueda na quantidade de orientagdes.

Tabela 5: Comparacao da quantidade de registros por ano entre dados obtidos em 2014
(anterior) e 2017 (atual)

Base 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Atual 534.989 585.597 618.022 669.581 696.958 693.416 715.484 735.869 688.024 572.107
Anterior  532.869 582.572 613.722 662.607 687.216 676.542 685.020 674.049 538.661 -
Diferencga 2.120 3.025 4.300 6.974 9.742 16.874 30.464 61.820 149.363 572.107

A partir dos resultados obtidos, também pode-se observar que, em todos os niveis de
capacitacdo, existem orientadores com quantidades acima da média geral, que acabam por
distorcer a média de orientac¢des, conforme apresentado na Tabela 6. Nela, por exemplo,
na categoria de orientacGes de Outra Natureza existem orientadores com mais de 3.000
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orientacdes. Diante disso, foi gerado um boxplot® que auxilia a analise dos dados de
maneira mais complexa (Figura 17).

Tabela 6: Individuo com maior quantidade de orientagdes para cada nivel de
capacitagao.

Descri¢do Quantidade

Iniciagdo Cientifica 353
Graduagdo 814

Especializagdo 2.978
Dissertagdo de mestrado 399
Doutorado 138
Supervisdo de Pds-doutorado 45

Outra Natureza 3.088

Portanto, observa-se que a mediana em todos os niveis de formagao varia entre apenas 2
(duas) e 6 (seis) orientages. Entretanto, formagdes como Graduacdo e Mestrado se
destacam pela quantidade de orienta¢des por individuo, obtendo uma maior variagao
entre elas. Formagdes como Outra Natureza e Especializagao se equiparam e, apesar de
possuirem orientadores com grande quantidade de orientagdes, a Figura 17 demonstra que
estes sao valores atipicos.
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Figura 17: Distribuicao das orientagdes por formagoes

Fonte: Préprio Autor

8 Devido a grande variagdo entre as taxas de cada amostragem, os outliers de alguns diagramas de caixa foram
ocultados para melhor visualizagdo.
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Os resultados apresentados acima demonstram que, apesar da importancia da Plataforma
Lattes para a analise do processo de orientacdo, a mesma possui problemas, como, por
exemplo, a falta de atualizacdo dos curriculos. Isso é um dos grandes problemas da
plataforma, juntamente com a falta de vinculos para diversos curriculos, problema este
reduzido pelo desenvolvimento do desambiguador (ja descrito anteriormente). Porém,
mesmo com estes problemas, péde-se obter resultados que fornecem informacdes
relevantes sobre as orientacdes cadastradas na Plataforma de maneira geral.

Na Secdo 5.2, estas informacdes sdo distribuidas e apresentados em relacdo as suas
respectivas Grandes Areas.

5.2 Estatisticas por Grandes Areas

Os dados analisados também foram distribuidos por grandes areas do conhecimento,
conforme apresenta a Figura 18. Do total de orientagdes, mais de 50% nao possuem grande
area informada. Entre as demais grandes areas, a grande area com maior quantidade de
orientacdes é a de Ciéncias Sociais Aplicadas.
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Figura 18: Grafico de orientagdes por grandes areas
Fonte: Préprio Autor
Diante da quantidade de orientacbes sem grande area informada, foram utilizadas as
grandes areas informadas como grande drea de atuacdo dos orientadores, para, dessa

maneira, caracterizar todas as orientacdes por esta caracteristica, o que produz resultados
relevantes (Figura 19).
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Figura 19: Grafico de orientagGes por grandes areas apds uso de informagoes do
orientador

Fonte: Préprio Autor

Pode-se observar que, apesar do uso de informagdes dos orientadores referente a grande
area de atuagdo para complementacdo dos dados de orientagdes, isso ndo ocasionou
grandes distor¢des, mantendo uma certa proporgdao no aumento de orienta¢des em cada
grande area.

Ao realizar a andlise levando em consideracdo o nivel das orientacdes, pode-se perceber
gue, na grande area de Ciéncias Sociais Aplicadas, em sua grande maioria, a orientacoes de
trabalho de conclusdo de curso de graduacdo, conforme apresentado na Figura 20. J4 a
grande area de Ciéncias Humanas, a segunda com maior quantidade de orientacdes, as
orientacdes se destacam em cursos de pds-graduacdo. Além disso, ressalta-se também a
grande area de Ciéncias Exatas e da Terra, com a maior quantidade de orientacdes de
Doutorado (préximo de 100.000 orientacdes).
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Figura 20: Grafico de orientagoes distribuidos por natureza da orientagdo e grandes
areas
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Fonte: Préprio Autor

Além do apontado, as orientacdes das grandes dreas foram distribuidas por grandes areas
e por ano de conclusdo, mostrando a queda na quantidade de orientacdes ja citada em
cada uma das grandes areas. A grande area “Outros” foi a que teve menor variacdo, mas
em contrapartida, é a menor grande area com relagdo a quantidade de orientagbes. A
queda mais consideravel na quantidade de orientacdes foi a da grande area de Ciéncias
Sociais Aplicadas, com valor superior a 30.000 orientagdes entre 2013 e 2015 (22%). Apesar
da grande queda, a grande drea de Ciéncias Sociais Aplicadas continua com a maior
quantidade de orientagdes (Figura 21).
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Figura 21: Grafico de orientagdes por ano

Fonte: Préprio Autor

Com base nos resultados obtidos, também pode-se observar que em todas grandes areas
existem orientadores com quantidade de orientacdes acima da média, assim como ocorre
na distribuicdo das orientacdes por nivel de capacitacdo (Tabela 7).

Tabela 7: Individuo com maior quantidade de orientagdes em cada Grande Area.

Grande Area Quantidade de Orientagoes
Ciéncias Agrarias 1.672
Ciéncias Bioldgicas 884
Ciéncias Exatas e da Terra 809
Ciéncias Humanas 3.130
Ciéncias Sociais e Aplicadas 2.968
Ciéncias da Saude 1.015
Engenharias 677
Linguistica, Letras e Artes 593
Ndo informado 521
Outros 297

Um exemplo é a grande area de Ciéncias Humanas, que conta com um individuo com mais
de 3.000 orientacGes (0 mesmo citado em relacdo a nivel da orientacdo). Diante disso, foi
gerado um boxplot que auxilia a andlise dos dados de maneira mais completa (Figura 22).
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Figura 22: Distribuicdo das orienta¢oes por grande area

Fonte: Préprio Autor

Deste modo, é observado que a mediana em todas as naturezas varia entre apenas 1 (um)
a 7 (sete) orientagGes. Este demonstra que a menor drea (Outros), dado a quantidade de
orientacdes, apresenta a menor mediana, além de uma pequena variagdo nas quantidades
de orientagdes. Ou seja, os orientadores da drea “Outros” pouco orientam. Ja Ciéncias
Sociais Aplicadas, além de possuir a maior mediana (7), possui uma maior variacdo. Vale
também destacar a area de Ciéncias Agrarias, que tem quantidade de orientagdes similar
ao da Ciéncias Sociais Aplicadas, apesar de sua mediana ser menor.

Pode-se observar que, independentemente da grande area, no que diz respeito as
orientacdes todas estdo em queda nos ultimos anos. Foi possivel identificar também que,
as grandes areas de Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias Agrarias se destacam, uma vez
que seus orientadores sdo bastante atuantes.

5.3 Arvores Genealdgicas

Nesta secdo, sdo produzidas arvores genealégicas dos orientadores que mais orientam de
acordo com os registros dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Devido a
guantidade de dados, sdo utilizados apenas dados de orienta¢cdGes dos cursos de pos-
graduacdo, facilitando ndo sé a analise, como também a visualizacdo das arvores. Assim,
sdo utilizados 1.196.916 registros de orientacdes selecionados a partir de todo o conjunto
identificado.

Se aplicado o Mddulo de Selecdo descrito na Secdo 4.2 para a obtencdo apenas dos
registros de pds-graduacdo, é possivel ranquear os individuos do conjunto de acordo com
a quantidade de orientagOes concluidas (Tabela 8). Assim, é apresentado nessa tabela um
ranking dos individuos com as maiores quantidades de orienta¢cdes encontrados nos
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, além de outras informacodes relacionadas as
arvores genealdgicas, como o tamanho da rede (quantidade de nds da arvore produzida) e
a quantidade de geracdes.
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Tabela 8: Ranking dos individuos com maior quantidade de orientagdes de pds-

graduacao.

N Instituicao Quantidade de Orienta¢Oes Diretas Geragdes Tamanho da Rede
1 UFSC 399 5 1.396
2 PUC-SP 351 5 1.219
3 UFV 323 3 594
3 UFV 263 7 2.592
5 COPPE - UFRJ 259 5 1.542
6 UFRJ 246 5 1.129
7 PUC-CAMPINAS 236 8 2.132
8 PUC-SP 229 4 1.541
9 UFV 224 5 1.275

10 UFV 223 3 494

As maiores quantidades de orientacdes nem sempre estdo diretamente relacionadas a
propagacao de seu conhecimento para outras geragdes. Em casos como o do Individuo N°
1 da Tabela 8, observa-se que ha uma grande quantidade de orientag¢des. Inicialmente,
pode-se presumir que seja uma das maiores redes encontradas. Porém, sua arvore
genealdgica possui 5 geracGes de descendentes, bem inferior a maior encontrada, com 11
geragoes.

Tal comportamento estd relacionado a drea do conhecimento, tendo algumas areas
comportamentos distintos quando avaliada a qualidade de orientagdes. Alunos de
determinadas dreas tendem a permanecer no meio académico, diferentemente de outras,
em que suas carreiras tendem a ser desenvolvidas em ambiente onde as orientagdes nao
fazem parte do contexto. Geralmente, alunos de cursos de pds-graduacao, notadamente
no nivel de doutorado (no caso do Brasil), tendem a permanecer no meio académico,
resultando em novos orientadores repassando seu conhecimento para outros alunos e,
consequentemente, incrementando sua rede de orientagdes em novas geragoes.

A Tabela 9 apresenta as maiores redes identificadas, ranqueadas pela maior rede
encontrada e pelo maior niumero de geraclGes de descendentes, ambas com uma
guantidade relativamente baixa de orientaces diretas, mas com uma grande quantidade
de orientacOes indiretas.

Tabela 9: Individuos com maiores redes do conjunto de dados.

Tipo Grande Area Geragoes Tamanho da Rede
Ciéncias Bioldgicas 15 5716

Maior Quantidade de Geragdes Ciéncias Bioldgicas 15 5442
Ciéncias Bioldgicas 15 5426

Tamanho maximo de Rede Ciéncias Humanas 6 8318

A Figura 23 representa a arvore genealdgica do Individuo N° 1 da Tabela 8, com a maior
qguantidade de orientacdes diretas. Ele, que é o né central, possui seus descendentes
distribuidos nos diferentes niveis da arvore. Pode-se observar que apesar de seu né raiz ter
orientado a maior quantidade de orientacdes diretas (399) encontrada, seus orientados,
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em geral, tiveram poucas orientagdes, fazendo com que sua arvore ndo atingisse um
grande numero de geragdes.

Figura 23: Arvore genealégica do orientador com a maior quantidade de orientagdes

Fonte: Préprio Autor

O individuo raiz desta arvore possui como principal grande drea de atuacdo a grande darea
de Ciéncias Humanas e com endereco profissional na Universidade Federal de Santa
Catarina, possuindo como formagao mdaxima Doutorado em Engenharia de Produgdo. Além
desta area, atua também nas areas de Engenharias e Ciéncias Exatas e da Terra. Suas
orientacdes iniciaram em 1994 e, além de sua grande maioria de orientacbes serem em
programas de pds-graduacdo, onde 67% sdo de Mestrado, 28% de Doutorado e ainda
possui 20 orientacdes de Graduacdo (que ndo estdo sendo consideradas nesta secdo).

Diferentemente, as darvores das figuras 24 e 25, apesar de apresentarem poucas
orientacdes diretas, tiveram seu conhecimento propagado de forma mais intensa ao longo
do tempo, ja que seus orientados se tornaram orientadores, consequentemente
orientando novos alunos e incrementando suas redes, aumentando o nimero de geracdes.

A arvore da Figura 24 possui a maior quantidade de geragcdes encontradas nos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes (15 gerag¢des). Além disso, possui uma quantidade de
descendentes relativamente alta (5.716).
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Figura 24: Arvore genealégica do orientador com a maior quantidade de geragdes e
descendentes

Fonte: Préprio Autor

O nd raiz (orientador principal) é bolsista de pesquisa do CNPg 1D e atua na Fundacdo
Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ). Possui
como formacgdo méxima doutorado em Bioquimica e possui como sua principal grande area
de atuacdo Ciéncias Bioldgicas. Suas orientacdes iniciaram em 1970 e sdo distribuidas em
56% em Mestrado, 33% em Doutorado, tendo também orientado alunos de Iniciacdo
Cientifica, que, a exemplo da graduacdo, também ndo estd sendo considerada. Um fato
interessante é que este pesquisador possui apenas 13% da quantidade de orienta¢Ges
diretas do individuo apresentado anteriormente, o que pode ser notado ao se verificar as
duas figuras. Apesar disso, sua arvore é cerca de 4 vezes maior que a anterior e possui 3
vezes mais geracoes. Ou seja, alguns de seus descendentes se destacaram e transformaram
esta arvore em uma das mais representativas identificadas. Isso em parte também se deve
ao fato de que, entre as 3 arvores analisadas, esta é a com orientacdes mais antigas.
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J4 a arvore da Figura 25 possui a maior quantidade de descendentes, apesar de possuir
apenas 6 geracdes (muito abaixo das 15 encontradas na arvore da Figura 24) e cerca de
30% da quantidade de orientados diretos em relacdo ao individuo da primeira arvore
apresentada. O né raiz (orientador principal) possui como titulagdo maxima doutorado em
Filosofia da Educacdo e atua na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), tendo
como grande area de atuacdo Ciéncias Humanas. Suas orientacées comecaram em 1974 e
sdo distribuidas em Doutorado (47%), Mestrado (28%) e Pds-doutorado (18%), além de
algumas poucas orientagdes em outros niveis.

A

2

Figura 25: Arvore genealdgica do orientador com a maior quantidade de descendentes

Fonte: Préprio Autor

Diferentemente das arvores anteriores, esta ultima é a Unica com supervisGes de pds-
doutorado, o que pode influenciar no tamanho da rede, visto que orientados de pds-
doutorado ja possuem doutorado concluido, e, consequentemente, j& podem estar
atuando em programas de pds-graduacdao a mais tempo que os demais.

Até o momento foram exibidas arvores genealégicas dos orientadores com relagao a
quantidade de orientados diretos, tamanhos das arvores (com base nos descendentes) e
guantidade de geracdes. Além disso, diversas outras métricas baseadas em redes podem
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ser aplicadas para melhor caracterizacdo das mesmas, conforme é mostrado na proxima
segao.

5.4 Florestas de Arvores de Genealogia Académica

Nessa subsecdo é apresentada a caracterizacdo da floresta com as 100 maiores arvores
identificadas nos curriculos da Plataforma Lattes, conforme processo descrito
anteriormente.

Logo, foram consideradas as maiores arvores tendo em vista a quantidade de individuos.
Diante disso, considerando os nds raizes dessas darvores, é possivel visualizar a sua
distribuicdo pelas grandes areas de atuacdo dos orientadores (Figura 26).
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Figura 26: Distribuicao dos nds raizes por grandes areas de atuagao

Fonte: Préprio Autor

Conforme pode ser observado, a grande drea de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas se
destacam positivamente, sendo detentoras de 46% das principais raizes das 100 maiores
arvores identificadas. Com destaque ainda para a grande area de Ciéncias Humanas, com
consideravel representatividade. Ja a grande area de Ciéncias da Saude possui pouca
representatividade (3%), a exemplo das principais raizes que ndo especificaram grande
area de atuacdo (2%).

A distribuicdo mostrada na Figura 26 pode estar relacionada ao fato de que algumas areas
técnicas, como, por exemplo, Engenharias, possuirem profissionais em sua maioria de
perfis técnicos, diferentemente de outras areas, onde a atuacdo é basicamente académica
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e as orientacdes, principalmente em niveis mais altos de capacita¢do, sdo, em geral,
atividades frequentes.

Além da distribuicdo dos nds raizes das principais arvores identificadas pelas grandes areas
do conhecimento, também foi possivel identificar a sua distribuicdo por estados da
federacdo (Figura 27).
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Figura 27: Distribuicao por estado de origem dos individuos da floresta

Fonte: Préprio Autor

Observa-se que os estados de SP, MG e RJ s3o os estados com a maior representatividade
dentre as principais raizes das arvores identificadas. Tal fato pode estar relacionado a
concentrac¢do das principais instituicdes de ensino publicas do pais, onde se agrupam os
principais cursos de pds-graduacao. Tais cursos, por serem tradicionais em suas respectivas
instituicdes, possuem longo histérico de formacdo, resultando em representativa
propagacao de conhecimento dos seus percursores.

Percebe-se ainda que estados que compdem as regides Norte e Centro-Oeste ndo possuem
raizes nas 100 maiores arvores que compdem a floresta. Uma explicagao para esta baixa
representatividade esta relacionada a pouca quantidade de cursos de Pés-graduagao nas
instituicdes destes estados.

Além dessa distribuicdo por estados da federagdo de origem dos nds raizes das principais
arvores identificadas, também foi possivel verificar que existe uma quantidade
consideravel de pesquisadores que sdo de origem estrangeira (Tabela 10).
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Tabela 10: Orientadores estrangeiros (tendo como base o pais de nascimento) com
maior quantidade de orientagdes na floresta

Posigao entre

:alig?es Cidade Pais Grande Area Area

arvores
4 New York Estados Unidos Ciéncias Bioldgicas Bioquimica
11 Quito Equador Ciéncias Agrarias Agronomia
17 Basel Suica Ciéncias Bioldgicas Bioquimica
24 Budapeste Hungria Ciéncias da Saude Medicina
26 Napoles Itélia Ciéncias Bioldgicas Bioquimica
28 Bahia Blanca Argentina Ciéncias Agrarias Zootecnia
33 Callalli Peru Ciéncias Agrarias Agronomia
41 Leiha india Ciéncias Agrarias Agronomia
58 Nao Informado Austria Ciéncias Sociais e Aplicadas Economia
66 Buenos Aires Argentina Ciéncias Biologicas Farmacologia
67 Santiago Chile Ciéncias Exatas e da Terra Quimica
69 Wazirabad Paquistao Engenharias Engenharia Civil
73 Nova York Estados Unidos Linguistica, Letras e Artes Linguistica
93 Marietta Estados Unidos Ciéncias Bioldgicas Ecologia

Dentre as 100 maiores arvores identificadas, 14 raizes dessas arvores sao de orientadores
estrangeiros. Destes, destaca-se os Estados Unidos da América, seguido em menor
guantidade pela Argentina. Analisando estes orientadores estrangeiros, percebe-se que tal
fato estd relacionado a capacitacdao de pesquisadores de exceléncia no Brasil, que foram
orientados por pesquisadores destes paises. Ressalta-se, ainda, que deste conjunto um
grande percentual dos orientadores que sdo raizes das principais arvores, tem atuacdo nas
grandes areas de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Agrarias.

Verificando-se os nds raizes das 10 maiores arvores, é possivel observar as cidades, estados
e paises de origem dos maiores orientadores, bem como suas grandes areas e areas de
atuacdo (Tabela 11).

Tabela 5: Maiores raizes da floresta

Descendentes Geragdes Cidade Estado Pais Grande Area Area
8.318 6 Santo Antdnio de Posse SP Brasil Ciéncias Humanas Educagdo
7.162 10 S3o Paulo SP Brasil Ciéncias Bioldgicas Genética
7.114 14 Itapolis SP Brasil Ciéncias Agrarias Agronomia
6.341 14 New York - Estados Unidos Ciéncias Bioldgicas Bioguimica
5.716 15 Rio de Janeiro RJ Brasil Ciéncias Bioldgicas Bioguimica
5.442 15 Rio de Janeiro RJ Brasil Ciéncias Bioldgicas Imunologia
5.426 15 Santa Barbara MG Brasil Ciéncias Bioldgicas Bioquimica
4.860 13 Oliveira MG Brasil Ciéncias Agrdrias Agronomia
4.424 8 Morada Nova de Minas MG Brasil Ciéncias Exatas e da Terra Quimica
4.379 10 Araguari MG Brasil Ciéncias Bioldgicas Genética

A grande area de Ciéncias Bioldgicas possui grande representatividade com 6 orientadores
(raizes) dentre as 10 maiores arvores identificadas. Dentre estas, destacam-se as areas de
Bioquimica, Genética e Imunologia. Ressalta-se, também, a area de Agronomia e Quimica,
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além da drea de Educacdo, que contém o no raiz da maior arvore caracterizada, contendo
8.318 descendentes.

Verificando a quantidade de geracdes das 10 maiores arvores, percebe-se que a grande
area de Ciéncias Bioldgicas possui os orientadores mais representativos, que apresentam a
mesma quantidade de geragdes identificadas em todo o conjunto de curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes (15 geracdes).

Com isso, um estudo importante aqui apresentado é verificar a relacdo entre a quantidade
de geragGes e a quantidade de descendentes das maiores arvores (Figura 28).
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Figura 28: Relagao entre o tamanho das arvores e quantidade de geragoes

Fonte: Préprio Autor

Percebe-se que, em geral, existe uma correlacdo direta entre a quantidade de geracdes e
a quantidade de individuos nas maiores arvores identificadas (Coeficiente de Pearson de
0,62), em que as arvores com as maiores quantidades de geracGes possuem grande
guantidade de individuos. Consequentemente, dentre o conjunto analisado, as arvores
com as menores quantidades de geracdes possuem pequena quantidade de descendentes.

Ao se analisar as 100 maiores arvores identificadas pelo método proposto neste trabalho,
foi possivel caracterizar a floresta que engloba os maiores orientadores do conjunto
analisado (Figura 29). Observa-se como estdo conectados todos os individuos que integram
essas 100 maiores arvores. Destacam-se, pelas cores, as grandes areas de atuacdo de cada
individuo, bem como suas interconexdes.
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Figura 29: Floresta com as 100 maiores arvores identificadas

Fonte: Préprio Autor

Diante de tal caracterizacdo, foi possivel aplicar métricas de andlise de redes para
compreender como estd estruturada a floresta que contempla os principais orientadores
no Brasil (Tabela 12).

Tabela 6: Métricas da floresta caracterizada

Descricdo  Valor

Nés 194.188

Arestas  206.573
Grau Médio 1,064
Didmetro da Rede 15
Densidade do Grafo  0,00000548
Comprimento do caminho Médio 3,752
Quantidade de nés na componente gigante 100%
Quantidade de arestas na componente gigante 100%
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A floresta aqui analisada é responsavel por englobar aproximadamente 3,8% de todos os
individuos com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Este conjunto possui um total
de 206.573 conexdes, que neste estudo significam orientac¢des, apresentando, como era
de se esperar, uma pequena densidade da floresta (0,00000548) e grau médio proximo de
1 (1,064). O diametro da rede é igual a 15, mas com um caminho minimo médio igual a
3,75, o que significa que dentre o conjunto analisado, um determinado individuo esta em
média muito préximo aos outros.

Destaca-se, ainda, que a componente gigante da floresta é responsavel por englobar todos
os individuos selecionados. Ou seja, ao considerar as 100 maiores arvores, nenhum
individuo que as compdem esta desconectado.

Diante do exposto, percebe-se que, de certa maneira, ao verificar as maiores arvores
identificadas, elas estdo interconectadas, resultando em uma floresta que contém uma
Unica componente conexa. Tal fato estd relacionado ao fato de que os individuos nos
ultimos niveis das arvores possuiram algum tipo de orientacdo com individuos de outras
arvores.

Os resultados aqui apresentados ressaltam a importancia da genealogia académica para
uma visdo do processo de orientacdo. Inicialmente foram apresentadas analises estatisticas
gerais, em que os registros de orientagdes obtidos através dos curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes foram caracterizados, com destaque para a queda na quantidade de
orientagdes cadastradas nos ultimos anos, tendo como um possivel motivo para tal a falta
de atualizacao dos curriculos.

Posteriormente as orientagbes foram distribuidas por grandes areas, demonstrando
caracteristicas importantes de cada uma, com destaque para Ciéncias Sociais Aplicadas e
Ciéncias Humanas, com grandes quantidades de orientacgdes.

Por fim, foram produzidas arvores genealdgicas e a floresta das 100 maiores arvores
genealdgicas, onde foram exibidas as arvores que se destacam pela quantidade de
individuos que a compdem e pela quantidade de gera¢des. Para tais resultados, o
desambiguador proposto foi imprescindivel, ja que possibilitou que outras arvores, antes
isoladas, passassem a compor as maiores raizes encontradas, apresentando resultados
inéditos sobre a genealogia académica da pds-graduacao brasileira.
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Capitulo 6

Consideracgoes Finais

Buscando um maior entendimento sobre como tem se desenvolvido o processo de
orientacdo académica brasileira, este trabalho busca caracterizar as orientagdes
académicas, a partir de analises estatisticas e baseadas em andlises de redes sociais
realizadas sobre dados de registros de orienta¢gdes académicas dos curriculos cadastrados
na Plataforma Lattes.

Ao analisar os dados de maneira geral, constata-se que a grande maioria das orienta¢des
estao localizadas na regido Sudeste, principalmente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro, nessa ordem, seguidos pelos estados da regido sul, o que ja era esperado,
ja que a grande maioria dos cursos de pds-graduacao estao localizados nestas regides.

A grande maioria das orienta¢Ges cadastradas na Plataforma Lattes sdo de cursos de
Graduacao, seguida por Especializacdo e Iniciacdo Cientifica, o que é compreensivel, ja que
os cursos de Graduacdo, Iniciacdo Cientifica e Especializacdo sdo maioria no pais. Porém,
por outro lado, nota-se que a quantidade de orientagdes concluidas estda em queda em
todos os niveis de capacitacdo. Uma das possiveis explicacdes encontradas para isso é a
falta de atualizacdo dos curriculos pelos seus responsaveis, ndo descartando o possivel
impacto da atual situacdo econémica do pais. O que justifica essa afirmacdo é que,
orientacdes de Pds-graduacdo (principalmente de doutorados, onde a queda foi a menor)
tiveram menores quedas, onde, por exigéncia dos programas de pds-graduacao,
orientadores tendem a manter seus curriculos atualizados.

Os resultados obtidos foram distribuidos por grandes areas do conhecimento, para assim
caracterizar cada uma delas. Neste contexto, destaca-se a area de Ciéncias Sociais
Aplicadas, seguida por Ciéncias Humanas e Ciéncias da Saude. Porém, apesar da maior
guantidade de orientacdes da grande area Ciéncias Sociais Aplicadas, a grande maioria
pertence a cursos de Graduacdo, tendo outras dreas maior destaque em Pés-graduacao,
como, por exemplo, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Saude.
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Durante a analise, foram identificados orientadores com quantidades de orientacdo acima
do normal. Diante disso, ao ignorar estes outliers, devido a distorcao que estavam
causando, observou-se que a grande area mais representativa continua sendo Ciéncias
Sociais Aplicadas, mas, desta vez, seguida muito de perto por Ciéncias Agrarias.

Tendo em vista a necessidade de caracterizar as arvores genealdgicas, as orientacdes
cadastradas na Plataforma Lattes foram ranqueadas por quantidade de orientacdes
diretas, geracdes e tamanho da rede. Neste caso, foram utilizados apenas registros
orientacdes de pds-graduacao identificados nos curriculos, o que reduz o tamanho das
arvores e facilita a caracterizacao.

Além da arvore genealdgicas do orientador com a maior quantidade de orientados diretos,
da arvore com a maior quantidade de geracdes e da maior arvore encontrada, foi produzida
uma floresta com as 100 maiores arvores encontradas na Plataforma. A partir disso, foi
possivel caracterizar e aplicar métricas de analise baseadas em rede para obter
informacdes relevantes sobre o conjunto.

Inicialmente, as raizes da rede foram distribuidas por estados. Como era de se esperar,
poucos estados possuem raizes entre as 100 raizes mais bem ranqueadas, ficando restrito
aos estados do Sudeste, do Sul e do Nordeste, nesta ordem. Além destes estados, foram
encontradas 14 raizes de orientadores estrangeiros orientando alunos brasileiros, com
destaque para os Estados Unidos e a Argentina, sendo que um dos orientadores de origem
americana estd entre as 4 maiores arvores.

Analisando o numero de geragdes e tamanho da rede, foi possivel perceber que existe
correcgao direta entre os dois valores, demonstrando que a quantidade de gera¢des possui
impacto no incremento da quantidade de individuos da arvore (tamanho da rede), mesmo
em raizes com poucas orientagdes diretas.

Por fim, foi produzida a rede com as 100 maiores raizes identificadas, onde foi aplicada
diversas métricas baseadas em analise de redes. Uma métrica com resultado interessante
foi a quantidade de arestas na componente gigante, onde foi constatado que todos os nds
da floresta estdo em uma Unica componente. Ou seja, a partir de qualquer individuo na
rede é possivel chegar em qualquer outro.

Diante dos resultados alcancados, pode-se concluir que caracterizar arvores genealdgicas
académicas é importante se obter uma visdo geral da relacdo orientador-orientado, além
de toda a heranca intelectual, passada de orientador para orientado. Além disso, a
possibilidade de mensurar os dados de genealogia trazem resultados importantes para
visualizar a influéncia do orientador na formacdo académica brasileira. Além disso, este
trabalho utilizou dados dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, demonstrando a
aplicabilidade da base para os mais variados tipos de andlises, podendo ser ainda mais
explorada a fim de obter um aprofundamento da pesquisa da relacdo orientador-
orientado.

6.1 Publicagoes

A seguir, sdo apresentadas as producdes cientificas elaboradas a partir dos estudos
realizados neste trabalho.
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Como resultado das pesquisas realizadas a partir dos registros de orientacdes obtidos
através dos curriculos da Plataforma Lattes, foram produzidos e publicados os seguintes
artigos em periédicos:

MOREIRA, T. H. J. et al. Uma estratégia baseada em Text Mining para compreensao
do processo de orientagdo em repositérios de dados cientificos. JOURNAL ON
ADVANCES IN THEORETICAL AND APPLIED INFORMATICS, v. 3, p. 84-88, 2017.

MOREIRA, T. H. J. et al. Academic genealogy: a hierarchical analysis of advisors
researchers. INTERNATIONAL JOURNAL OF DEVELOPMENT RESEARCH, v. 7, p.
12371-12375, 2017.

MOREIRA, T. H. J.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. UMA VISAO GERAL DO PROCESSO DE
ORIENTACAO E DA PRODUCAO CIENTIFICA DA RELACAO ORIENTADOR-ORIENTADO
NAS AREAS DE ENGENHARIAS. Revista Interdisciplinar de Pesquisa em Engenharia
RIPE, v. 2, n. 10, p. 61-70, 2017.

Além disso, os seguintes artigos foram publicados em anais de congressos:

MOREIRA, T. H. J. et al. Genealogia Cientifica: Uma Andlise Hierdrquica De
Pesquisadores Orientadores. Proceedings of the XI SIMMEC (Simpdsio de
Mecanica Computacional), Juiz de Fora, MG, Brazil, p. 9, 2014.

MOREIRA, T. H. J.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. Uma estratégia baseada em arvores
genealdgicas cientificas para visualizagdo da relagao orientador-orientado. In: USP
(Ed.). Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria. S3o Paulo: [s.n.], 2016.
p. A91—A91.

MOREIRA, T. H. J.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. UMA VISAO GERAL DO PROCESSO DE
ORIENTACAO E DA PRODUCAO CIENTIFICA DA RELACAO ORIENTADOR-ORIENTADO
NAS AREAS DE ENGENHARIAS. In: XXXVII Iberian Latin American Congress on
Computational Methods in Engineering. Brasilia, DF: [s.n.], 2016.

MOREIRA, T. H. J.; DIAS, T. M. R.; MOITA, G. F. VISAO GERAL DO PROCESSO DE
GENEALOGIA ACADEMICA DE ALUNOS ORIENTADOS EM CURSOS DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL. In: UFPB (Ed.). XIX Encontro Nacional de Modelagem
Computacional. Jodo Pessoa, PB: [s.n.], 2016.

MOREIRA, Tales HJ; DIAS, Thiago MR; MOITA, Gray F. Genealogia Académica da
Relacdo Orientador-Orientado na Area de Ciéncia da Computacdo. Anais do
Computer on the Beach, p. 060-069, 2017.

MOREIRA, Tales HJ et al. A text mining based strategy for understanding the process
of orientation in scientific data repositories. In: Information Systems and
Technologies (CISTI), 2017 12th Iberian Conference on. IEEE, 2017. p. 1-5.
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e MOREIRA, Tales HJ; DIAS, Thiago MR; MOITA, Gray F. An Overview of the Advice
Process and the Scientific Production of the Adviser-Advised Relationship in the
Areas of Engineering. World Academy of Science, Engineering and Technology,
International Journal of Social, Behavioral, Educational, Economic, Business and
Industrial Engineering, v. 11, n. 10, p. 2265-2269, 2017.

6.2 Complementacao da Pesquisa

Como apresentado anteriormente, inicialmente foi apresentada uma visdo geral do
conjunto de individuos considerando suas orientagdes concluidas. Posteriormente, foram
realizadas analises com base arvores genealdgicas caracterizadas. No entanto, tais
caracterizacGes sdo apenas uma visdo geral de todo o conjunto de individuos, sendo
necessario um recorte deste conjunto para andlises mais especificas.

A partir dos dados obtidos, é possivel obter diversos tipos de informacdes que possibilitam
diferentes analises e resultados. Diante disso, além da caracterizacdo realizada até o
momento, pode-se utilizar os dados de producado bibliografica presentes nos curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes para obter uma visdo geral da producdo cientifica da
relacdo entre orientador e orientado, além de mensurar a produtividade das relaces de
orientagao.

Diversos outros resultados podem ser obtidos, devido a quantidade e variedade de
informacgdes que podem ser extraidas dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes para
analisar e mensurar de forma quantitativa e qualitativa a ciéncia brasileira.

Além disso, uma comparacado direta de entre os desambiguadores existentes e o método
proposto para desambiguacdo de toda a Plataforma Lattes é de extrema importancia,
visando obter resultados com a maior precisao possivel, além de um possivel
aprimoramento do método.

Por fim, a integracdao de dados obtidos através de agéncias de fomento com dados de

orientacdo pode ser um interessante objeto de estudo, aprofundando os resultados aqui
apresentados.
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