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Resumo

O éxodo de individuos por diversos motivos ou circunstancias vem ao longo dos ultimos
anos aumentando de forma significativa no cenario brasileiro e mundial. Um dos motivos
identificados para esse fluxo migratorio € a formacao académica desses individuos, que
buscam se capacitar em instituicées de ensino de melhor qualidade. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo analisar como ocorre o éxodo cientifico no Brasil, em que
individuos de diversas localidades do pais migram em busca de uma melhor formacao
académica. Logo, neste estudo, foi analisado como ocorre o éxodo cientifico brasileiro.
Para isso foi necessaria a extragdo dos dados de formacao académica, a partir dos curri-
culos de individuos cadastrados na Plataforma Lattes. Assim sendo, selecionou-se todos
os individuos com doutorado concluido, agregando 308.317 curriculos. A escolha deste
grupo se justifica por se tratar do conjunto de mais alto nivel de formacao académica
concluida, e que detém como caracteristica, possuirem dados recentemente atualizados
em seus curriculos. Inicialmente, filtrou-se os dados, selecionando os atributos relevantes
a pesquisa, e finalmente, efetuou-se o tratamento dos dados com o intuito de encontrar a
localizagé&o geografica das instituicdes em que os individuos se capacitaram. Como resul-
tados iniciais, foi possivel efetuar uma caracterizagcao dos dados coletados na Plataforma
Lattes, mensurando distancias percorridas pelos individuos ao longo de sua formacao
académica, bem como, fluxos percorridos pelos doutores a nivel estadual e uma anélise
sobre o processo de internacionalizagéo dos doutores brasileiros. Foram efetuadas redes
de vinculos demonstrando as principais localizagées ocupadas pelos doutores durante a
formacdo académica, bem como as conexdes entre estas localizagdes. Posteriormente
foram extraidos e analisados possiveis indicadores buscando justificativas pela escolha dos
individuos migrarem para as localizagées durante a capacitacéo, tal como, uma correlagéo
entre os resultados encontrados e alguns indicadores extraidos de repositérios de dados
em acesso aberto, como populagéo e cursos de graduacao e pds-graduacédo. Sendo assim,
foi possivel apresentar um retrato inédito sobre como ocorre o éxodo cientifico brasileiro.

Palavras-chave: Plataforma Lattes. Exodo Cientifico Brasileiro. Fluxo Migratério. Analise
de Dados.



Abstract

The exodus of individuals, for several reasons or circumstances, has increased significantly
over the past few years in Brazil and all over the world. One of the identified reasons for
such migratory flow is the academic training of these individuals who seek degrees in higher
quality educational institutions. In this context, this paper aims to provide an analysis of
how the scientific exodus takes place in Brazil, in which individuals from different parts of
the country migrate in search of a better academic education. Therefore, in this study, the
Brazilian scientific exodus has been analyzed. In order to accomplish this, it was necessary
to extract data on academic training from the curricula of individuals registered on the
Lattes Platform. Accordingly, all individuals with a PhD degree were selected, adding up to
308,317 curricula. The choice of this group is justified for being the highest level of completed
academic training group, as well as having recently updated data in their curricula. Initially,
the data was filtered, and the attributes which were relevant to the research were selected.
Finally, the data was processed in order to find the geographic location of the institutions
in which the individuals were trained. As initial results, it was possible to characterize the
data collected on the Lattes Platform by measuring the distances traveled by individuals
throughout their academic training, as well as tracking PhDs’ steps at state level followed
by an analysis of the internationalization process of Brazilian PhDs. Connection networks
were traced showing the main locations occupied by PhDs during their academic training, as
well as the links between these locations. Subsequently, possible indicators were extracted
and analyzed, seeking justifications for the choice of individuals to migrate to those locations
during their training, such as a correlation between the results found and some indicators
extracted from open access data repositories, such as population and undergraduate and
graduate courses. Thusly, it was possible to present an unprecedented portrait of how the
Brazilian scientific exodus takes place.

Keywords: Platform Lattes. Brazilian Scientific Exodus. Migratory Flow. Data Analysis.
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1 Introducao

A emigracao de brasileiros para outros paises e para outros estados tem aumentado
de forma significativa, de modo que, no Brasil, estudos demonstram que em algumas
cidades possuem taxa de 10 a 30% de migrantes que n&o vivem no seu estado de origem
(ALMEIDA, 2017). Em muitos casos, brasileiros saem em busca de emprego, ou estudos,
visando sempre qualidade de vida.

Dentre os principais motivos para migracao esta a necessidade de capacitagcdo em
alto nivel de formacgao. Das principais causas por optar pela mobilidade de individuos no
territério brasileiro, refere-se a qualidade de ensino superior em outros estados, a busca de
novas oportunidades e mais experiéncias em suas areas (LOMBAS, 2017). Outro refugio
para tais estudantes condiz na ida para outros paises, buscando assim, intercambio cultural
e melhor investimento em bolsas de pesquisa. A saida do estudante para outros paises nao
é interessante somente ao discente, mas também as instituicbes de origem, pois, 0 mesmo
retorna na maioria das vezes mais produtivo, com rede de contato mais extensa, maior
vivéncia, e podendo futuramente compartilhar suas experiéncias com outros estudantes da
instituicdo de origem.

De acordo com Demartini (2017) a cada dia tem se tornado mais dificil produzir
pesquisa cientifica no Brasil, devido a cortes de investimentos destinados a bolsas. Um
dos principais motivos para a emigracao de pesquisadores brasileiros para outros paises
pode ser apontado pela falta de apoio do governo. Logo, com esse cenario, pesquisadores
brasileiros saem do pais, dificultando assim o retorno pela falta de oportunidades. Grande
parte dos cientistas brasileiros que voltam para o Brasil ndo conseguem emprego na sua
area de formacao, fazendo assim que nao progridam nas suas carreiras.

Um programa que facilitou e auxiliou bastante o ingresso de estudante as insti-
tuicbes com sedes em outros paises foi o Ciéncia Sem Fronteiras, por se referir a um
programa que amparou estudantes, oferecendo bolsas de estudos. Em 2015, o governo
pretendia alcangar 101.000 bolsas de estudos para pesquisadores, graduandos, doutoran-
dos, alunos ingressados no pos-doutorado, incentivando os discentes a se capacitarem em
instituicdes de reconhecida relevancia (AVEIRO, 2014). Recentemente, o Programa perdeu
bastante influéncia no ingresso de estudantes para outros paises, por motivos de cortes de
investimento.

Diante deste cenario, este trabalho apresentara um estudo sobre o éxodo de es-
tudantes brasileiros que partiram do seu estado/cidade de nascimento para outros esta-
dos/cidades e/ou aqueles que foram para outros paises em busca de capacitagdo. Para
obtencédo dos dados dos estudantes brasileiros analisados neste estudo sera utilizado o
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framework LattesDataXplorer (DIAS, 2016), ferramenta responsavel por extrair e tratar
curriculos de individuos cadastrados na Plataforma Lattes. Atualmente, o repositorio de cur-
riculos da Plataforma Lattes, que registra informacdes académicas/cientificas e profissionais,
possui 7.200.000 curriculos cadastrados. Um conjunto de componentes desenvolvidos para
0s propositos deste estudo foram elaborados e incorporados ao framework, viabilizando
dessa forma uma visdo ampla e inédita sobre o éxodo cientifico brasileiro.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar o éxodo de estudantes brasileiros durante
0 seu processo de formacdo académica, a partir de dados extraidos de seus curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes.

Para tanto, foi necessario contemplar os seguintes objetivos especificos:

Extracdo dos dados da Plataforma Lattes com a ferramenta LattesDataXplorer;
Selec¢ao de um conjunto representativo de individuos para analise;

Integracao dos dados analisados com informagdes de geolocalizagéo;
Selecao de técnicas e métricas de andlises para serem aplicadas aos dados obtidos;
e Adocao das técnicas selecionadas;

Identificacdo e analise sobre como ocorre o éxodo cientifico no Brasil.

1.2 Descricao do problema

A mobilidade de individuos brasileiros ao longo de sua carreira académica é bastante
discutida em nossa sociedade, cuja finalidade é obter uma justificativa do porqué individuos
optam por partir do(a) seu(ua) prépria(o) cidade/estado/pais com a finalidade de se capacitar
em outros locais. Estudos apontam que grande parte dos individuos realizam o feito de se
deslocar de suas origens para busca de uma melhor oportunidade em qualidade de ensino
(LOMBAS, 2017).

O estudo da mobilidade é algo de bastante relevancia, pois retrata a realidade de
ofertas de cursos de graduacao e pds-graduacao distribuidos em nosso pais, além disto
também envolve questdes econdmicas e consequentemente uma melhor qualidade de vida
daqueles que escolhem se deslocar. Segundo Jonkers e Tijssen (2008) os deslocamentos na
formagao do pesquisador demonstram uma correlagdo com as caracteristicas do individuo,
sendo uma das principais caracteristicas o grau de cooperacgéao internacional ou producao
cientifica.

Apesar de reconhecida relevancia no presente estudo, a aquisicdo dos dados para
andlises nao é algo trivial, uma vez que s&o poucas as plataformas que disponibilizam
dados sobre formagao académica e, na maioria das vezes, para recupera-los é necessaria
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a construcao ou a disponibilidade de algumas ferramentas ou frameworks. Além da recupe-
racao € necessdria a filtragem dos dados e um posterior tratamento, tendo em vista que em
geral se faz necessario a integracao entre distintos repositorios de dados no intuito de se
obter dados com maior confiabilidade.

Nesse contexto, realizar uma andlise da mobilidade dos doutores brasileiros ao longo
da formagao académica com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, visa contribuir
com a geracao de indicadores cientificos nacionais, para uma visualizacao sobre como
ocorre a formagao académica brasileira com relacao a realidade vivida pelos doutores
ao longo de seu processo de capacitagédo, considerando ainda, possiveis justificativas da
escolha da mobilidade em suas formagdes.

1.3 Motivacao

Um dos fatores que motiva o estudo para a compreensao do éxodo cientifico
brasileiro € a oportunidade de compreender o cenario atual, e através dessa compreensao
levar a adocao de medidas para promover possiveis aberturas de novos cursos de graduagéao
ou pés-graduacao em regides em que se identifica um déficit de cursos em determinadas
areas do conhecimento. Outra questao a ser retratada é a questdao econémica, de uma
maior oferta de formagéo em determinada area do Ensino em uma regido do Brasil.

1.4 Organizagao do trabalho

O restante desta Dissertacao esta organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2 é apresentada a fundamentagao tedrica com conceitos relevantes para
o entendimento de alguns termos tratados no trabalho.

e No Capitulo 3 é apresentada a revisao bibliografica citando alguns trabalhos similares
a este.

e No Capitulo 4 é apresentada a metodologia adotada para se alcangar os objetivos
propostos.

e No Capitulo 5 é apresentada uma caracterizagao geral dos dados obtidos, e sao re-
presentados os resultados de calculos de distancias ao longo da trajetéria académica
dos doutores.

e No capitulo Capitulo 6 sdo apresentados resultados da adoc¢ao de algumas métricas
bibliométricas e baseadas em redes de vinculos.

e No capitulo Capitulo 7 sdo apresentados a correlacdo de dados entre os resultados
encontrados no trabalho e dados extraidos de outros repositérios.

e No capitulo Capitulo 8 s&o apresentadas consideracdes do trabalho desenvolvido, as
publicacdes originadas até o presente momento e propostas para trabalhos futuros.



2 Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta um estudo bibliografico referente aos assuntos tratados
nesta Dissertagdo. Nas proximas secoes, serdo apresentados: conceitos fundamentais
para o entendimento deste trabalho (Secao 2.1), e conceitos de redes sociais com suas
principais métricas adotadas para analise (Secao 2.2).

2.1 Conceitos fundamentais

De acordo com Weiszflog (1999) migragao corresponde a uma mudanga temporaria
ou permanente de um local. Migragéo pode ser dada como o processo de movimentagao
de um povo, ou de um grande nimero de pessoas, seja para uma regiao diferente dentro do
proprio pais de origem, ou um pais diferente. Como exposto por Subuhana (2005), migracao
consiste em um deslocamento de populagbes de um local, sendo para outro pais; para outra
regiao do mesmo pais; outra cidade. Ja Mazza (2011) defende que a migragcéo representa
o deslocamento dos individuos no espacgo ou o cruzamento de um fronteira, sendo gerada
por diversos motivos, como no caso do século XX a crise econémica. Conforme Severino
(2012), a migracao pode ser dividida entre dois conceitos principais: imigracdo e emigracao.

Consoante, Neto (2006), analisando o ponto de vista demografico, um saldo migra-
tério negativo constataria em uma situacao de emigragdo. Numa classificacao de um pais
como “de emigracao” ou “de imigragao” costuma se associar a um diagndéstico simplista:
em que as nagodes receptoras de imigrantes teriam ofertas de melhores qualidades de vida
atraindo assim os imigrantes, enquanto as terras “expulsoras” de emigrantes apresentariam
piores qualidades de vida acarretando em graves problemas de ordem social, politica e
econdmica.

Emigrar corresponde a sair de sua nacao ou pais em direcao a outro, em busca de
felicidade. A classificacao de imigracao em linhas gerais corresponde em ser admitido em
outra comunidade nacional. Todo o imigrante que chega em algum lugar é o emigrante que
saiu de seu lugar de origem (SEVERINO, 2012).

Para Weiszflog (1999) emigrar é definido como saida voluntaria, podendo ser tempo-
raria ou nao de uma localidade, que seja uma regiao ou um pais.

O termo imigrar é definido por Weiszflog (1999) como movimento pelo qual um
individuo ou grupo de individuos se estabelece em um pais ou regido diferente de seu local
de origem. Em linhas gerais, corresponde a "entrada" de individuos em uma determinada
regido no pais atual ou em outro pais.

Houaiss, Villar e Franco (2001) define a palavra é&xodo como a emigragao de todo
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um povo, ou seja, saida de pessoas em massa. Uma outra definicdo que o mesmo autor
utiliza é a saida de um povo ou de uma multiddo de um pais ou de uma regiao, por exemplo
0 éxodo rural, ou 0 éxodo cientifico.

Apoés terem sido esclarecidos termos fundamentais bastante utilizados ao longo do
trabalho, é possivel obter um melhor entendimento dos objetivos propostos, e resultados ja
obtidos neste estudo.

2.2 Analise de Redes Sociais

A utilizagao de métricas de andlise de redes sociais em trabalhos académicos tém
crescido progressivamente nas ultimas décadas, aumentando a quantidade de pesquisas
que defendem que as redes sociais representam o comportamento de individuos e grupos.
Segundo DEROY-PINEAU (1994) o conceito de redes tem uma dupla aplicagéo: a "utilizacao
estatica" que explora a estrutura da rede, isto é, emprega a ideia de rede para melhor
compreender a sociedade ou um grupo social por sua estrutura, os nds e suas ramificagoes,
e "utilizacdo dinamica" que trabalha as redes como uma estratégia de agao no nivel pessoal
ou grupal, gerando instrumentos de mobiliza¢ao de recursos. Marteleto (2001) menciona que
rede social representa um conjunto de participantes autbnomos, unindo ideias e recursos
em torno de valores e interesses compartilhados. J4 Souza e Quandt (2008) define rede
social como "[...] estruturas dinamicas e complexas formadas por pessoas com valores e/ou
objetivos em comum, interligadas de forma horizontal e predominantemente descentralizada.
[...] tém sido utilizadas para explicar uma série de fendmenos caracterizados por troca
intensiva de informacgéo e conhecimento entre as pessoas.".

Objetivando estudar redes sociais e compreender como elas funcionam, diversos
autores efetuam a analise de redes sociais. Friemel (2017) defende que a andlise de redes
sociais (SNA) engloba um grande conjunto de abordagens metodoldgicas, estatisticas e
tedricas que sao desenvolvidas para a analise de dados relacionais. Os dados relacionais
sao fornecidos quando as entidades de interesse (por exemplo, conteido de midia, pes-
soas, organizagdes) ndo sao consideradas independentes umas das outras e informagdes
sistematicas sao coletadas sobre suas relagdes.

A andlise de redes sociais se baseia numa perspectiva distinta de pesquisa nas
ciéncias sociais e comportamentais, pois é baseada na suposi¢ao da importancia dos rela-
cionamentos entre as unidades em interacao. A perspectiva de rede social abrange teorias,
modelos e aplicativos que sao expressos em termos de conceitos ou processos relacio-
nais. Ou seja, as relagbes definidas pelas ligacdes entre as unidades sao um componente
fundamental das teorias das redes (WASSERMAN; FAUST et al., 1994).

Souza e Quandt (2008) defende que a analise de redes sociais tem por vantagem
a formalizagao grafica e obtencédo de conceitos abstraidos a partir de propriedades e
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processos caracteristicos da realidade social.

De acordo com Dias (2016) as redes surgem e evoluem em determinados contextos
especificos nos quais seus elementos se relacionam de alguma forma, como, por exemplo,
professores de uma mesma instituicao, alunos de um mesmo curso, pesquisadores de um
mesmo projeto, cientistas de uma mesma area ou autores de um mesmo artigo, dentre
outros. Ao observar que as conexdes em uma rede permitem a interacédo e a troca de
informacgdes entre as pessoas, € possivel perceber a aplicabilidade desses conceitos na
area cientifica, no qual a interacao entre os pesquisadores € de grande importancia para o
avanco cientifico.

A andlise de redes sociais € uma ferramenta de origem multidisciplinar estando pre-
sente na psicologia, sociologia, antropologia, matematica e estatistica (SOUZA; QUANDT,
2008), e seus conceitos vém sendo explorados em diversos trabalhos, tais como: redes de
colaboracéo cientifica (DIAS, 2016), fluxos migratérios (MATOS; BRAGA, 2016) e redes
biolégicas (BARABASI; ALBERT; JEONG, 2000).

Tendo em vista a definicdo dos autores sobre redes sociais e sua analise, é possivel
perceber que as ideias defendidas por todos os autores sdo bastante similares, uma vez
que todos trabalhos abordados definem rede social em linhas gerais como um instrumento
que possibilita analisar um conjunto de componentes independentes que compartilham
interesses.

2.2.1 Conceitos Fundamentais de Redes Sociais

Para o entendimento sobre Analise de Redes Sociais, existem alguns conceitos
béasicos. As definicbes sao baseadas em Wasserman, Faust et al. (1994):

e Ator: sdo entidades sociais que podem ter vinculos com outros atores. Refere-se
a unidades sociais individuais, corporativas ou coletivas distintas. Alguns exemplos
de atores s&o pessoas em um grupo, departamentos dentro de uma corporagao,
agéncias de servigo publico em uma cidade ou estados-nagao no sistema mundial.
Frequentemente denominados como nés ou vértices.

e Vinculos: é o meio com que os atores estdo conectados entre si. Alguns exemplos
de vinculos sao: Conexao fisica (uma estrada, rio ou ponte que liga dois pontos);
Relacionamento bioldgico (parentesco ou descendéncia); Movimento entre lugares ou
status (migracao, social ou fisica).

e Diade: uma diade equivale a um par de atores conectados por meio de um vinculo. A
diade é uma unidade de analise frequentemente explorada em analises estatisticas
em redes sociais.

e Triade: corresponde a um trio de atores em que todos possuem vinculos entre si.
Possivelmente em uma triade possuem duas diades. Uma explicagdo de uma triade
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transitiva € que se o ator i tem um vinculo com o ator j, e o ator j, por sua vez, tem
vinculo com o ator k, entdo o ator /i também possuira vinculo com o ator k.

e Subgrupo: pode-se definir um subgrupo de atores como qualquer subconjunto de
atores e todos os lacos entre eles. Algo que preocupa em analise de redes sociais
sdo a localizacao e o estudo de subgrupos usando critérios especificos.

e Grupo: consiste em um conjunto finito de atores que, por razdes conceituais, tedricas
ou empiricas, séo tratados como um conjunto finito de individuos nos quais séo feitas
medi¢des de rede. A modelagem de grupos finitos apresenta algumas das questbes
mais problematicas na analise de redes, incluindo a especificagéo de limites de rede,
amostragem e a definicdo de grupo.

¢ Relacao: corresponde a colecao de vinculos de um tipo especifico entre membros
de um grupo. Como exemplo, o conjunto de amizades entre pares de estudantes em
uma sala de aula, ou o conjunto de lagos diplomaticos formais mantidos por pares de
nagdes no mundo, sdo lacos que definem as relagdes.

e Rede Social: consiste em um conjunto ou conjuntos finitos de atores e na relagéo ou
relacoes definidas neles, em que os atores podem ter interesses compartilhados.

A fim de demonstrar visualmente como sdo encontrados estes conceitos acima
definidos foi efetuada uma rede social iluséria (Figura 1). Considera-se que € uma rede
de cidades onde os doutores se capacitaram, em que atores sdo cidades e os vinculos
representam a mobilidade dos doutores através das cidades utilizadas para capacitacao.
Sendo assim o conjunto de todos os vinculos formam um grupo, em que esse grupo
representa a mobilidade de doutores ao longo de sua formagao académica.

Ator
3

/[ Vinculo @

L]

. ® Subgrupo /

Figura 1 — Exemplo de uma rede de mobilidade com conceitos fundamentais para o enten-
dimento de redes sociais.
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2.2.2 Metricas para Analise de Redes Sociais

Na Subsecao 2.2.1 é possivel entender conceitos basicos para o entendimento

de Analise de Redes, ja nesta subsecao serdao abordadas as nomenclaturas e conceitos

de algumas métricas frequentemente utilizadas na Anélise das Redes Sociais que foram
utilizadas neste trabalho. Tais conceitos sao baseados em Newman (2010), Gabardo (2015)
e Guerreiro (2012).

Grau: corresponde ao numero de ligagdes num determinado n6. Possui duas vari-
antes, sendo Grau de Saida e Grau de Entrada. O Grau de Entrada corresponde
ao numero de conexdes que um vértice recebe, correspondendo ao destino de uma
aresta direcionada. Ja o Grau de Saida é definido pelo niumero de conexdes que se
originam de um determinado vértice, equivalente a origem de uma aresta direcionada.
Grau médio: equivale a média do grau de todos os nés da rede, pode auxiliar na
medi¢do da conectividade global da rede.

Grau ponderado médio: similar ao grau médio, porém para medi-lo utiliza-se os
pesos das arestas, para entao definir os pesos dos nos.

Grau de centralidade: corresponde ao grau de um vértice, o niumero de arestas
conectadas a ela. O grau as vezes é chamado de centralidade do grau na literatura
das redes sociais, com o intuito de enfatizar seu uso como uma medida de centralidade.
As redes direcionadas possuem os vértices que contém graus internos e externos,
uma vez que ambos sdo Uteis para medidas de centralidade.

A medida de centralidade de um grau pode ser muito esclarecedora, como por exemplo,
em uma rede social parece razoavel supor que individuos que tém conexdes com
muitos outros possam ter mais influéncia, mais acesso a informagao ou mais prestigio
do que aqueles que tém menos conexodes.

Grau de Intermediacao: determina a localizagao global de um né na rede. A medida
permite inferir se um n6 ocupa uma posicao critica na rede, isto é, se a relagéo entre
diferentes grupos passa por este n6. Um né com um grau elevado de intermediacéo
ocupa uma posicao chave numa rede.

Grau de Proximidade: € uma medida que permite descobrir a posicao de um né
numa rede, ou seja, a proximidade do ndé com relagdo aos nos restantes da rede.
O grau de proximidade € definido pelo inverso da soma de suas distancias (menor
caminho), para todos os outros noés.

Diametro: consiste na maior distancia geodésica, ou seja, o maior dos menores
caminhos entre cada par de vértices de uma rede. Para cada par de vértices X a um
vértice Y, existe um caminho minimo. Computados todos 0s caminhos minimos de
todos os vértices, o maior deles correspondera ao diametro da rede.

Densidade: corresponde a medida que permite explicar o nivel geral de ligagdes
numa rede. As redes sem ligagdes resultam no valor 0, ja as redes completamente
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ligadas assumem o valor 1. Esta métrica é obtida pela divisdao do nimero de ligagdes
da rede sobre o numero maximo possivel de ligagoes.

e Hub: o conceito de hub pode estar bem relacionado ao conceito de grau de intermedia-
¢ao. Um exemplo desta afirmagéao: os nés que contém um grau maior de intermediagéo
s&0 os principais conectores da rede, uma vez que possuem um grande numero de
vinculos, e consequentemente, permitem estabelecer a conexao de diferentes grupos.

e Caminho Minimo Médio: equivale ao nimero médio de arestas em todos os cami-
nhos minimos existentes entre todos os pares de nés da rede.

A Figura 2 demonstra um exemplo de rede social e o resultado dos célculos das
meétricas aqui conceituados nesta subsegéo. Percebe-se que a rede social € ndo direcionada
e possui 7 atores. Nesse exemplo a rede possui uma unica componente conexa. Quando
nao se existe uma Unica componente, a componente principal, ou seja, com maior nimero
de nos, deve ser usada para os calculos das métricas globais.

Métricas Valores
@ ® Grau médio 1,714
Grau ponderado médio 1,714
Hubs #1
Grau de centralidade(#1) 3
© @ @ Grau de Intermediacao(#1) 11
Grau de Proximidade(#1) 0,1
Diametro 5
Densidade 0,286
® ® Caminho minimo médio 2,38

Figura 2 — Exemplo de uma rede social e seus respectivos valores.

Para ser calculado o grau médio, leva-se em conta o somatério de graus de cada n6
(12) dividido pela quantidade de total de atores (7), assim sendo, obtém-se o valor de 1,714.
O resultado do célculo do grau médio ponderado também ¢€ igual a 1,714 devido o peso de
todos os vértices ser igual a 1, cujo somatério € 12 e o numero de atores € 7, sendo assim
a divisdo resulta no mesmo valor do grau medio.

Devido o célculo de Hub levar em conta os menores caminhos que passam por um
determinado né, o n6 1 pode ser considerado Hub da rede em andlise. Ao ser calculado
o grau de centralidade para o n6é #1 obtém-se o valor 3, devido a quantidade de vinculos
relacionais que o né possui, sendo assim seu grau de proximidade equivale a 3. Desta
forma, é calculado o inverso da soma de suas distancias geodésicas (menor caminho) para
todos os outros nés (1/10 = 0,1), ou seja, 1 dividido pela soma dos menores caminhos do
né 1 para todos os outros nés da rede (3 caminhos de tamanho 1, 2 caminhos de tamanho
2 e 1 caminho de tamanho 3). Finalmente, seu grau de intermediag&o corresponde a 11, ja
que esta métrica considera a quantidade de menores caminhos entre quaisquer dois nés
que passam por ele.
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O valor da densidade é 0,286, ou seja, 0 numero total de graus é 12 dividido pelo
numero total de arestas que € 42. Ja o valor do didmetro € 5, isto é, o valor do maximo
menor caminho (nesse caso ocorre entre 0s nNOs #6 e #7).

Diversas sao as métricas encontradas para analise de redes, objetivando obter um
conhecimento prévio, compreender nomenclaturas posteriormente utilizadas, e entender
célculos efetuados, este capitulo foi descrito. Ainda sdo adotadas diversas outras métricas
para a analise de redes, mas entende-se que para o compreensao dos resultados a serem
discutidos, as métricas abordadas no capitulo sao suficientes. No capitulo seguinte serao
abordadas as principais referéncias relacionadas a este trabalho.
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3 Trabalhos Relacionados

Nesta secao serao abordados alguns trabalhos relacionados a este presente traba-
Iho, o capitulo é dividido em duas se¢des: trabalhos que envolvem o éxodo de individuos
(Secéo 3.1) e trabalhos envolvendo a utilizagdo da Plataforma Lattes (Secao 3.2).

3.1 Trabalhos envolvendo éxodo de individuos

Aveiro (2014) realizou um estudo sobre os individuos que participaram do programa
Ciéncia Sem Fronteiras. Segundo o autor, os estados em que mais ingressaram estudantes
no programa Ciéncia Sem Fronteiras sao os estados pertencentes as regides do Sudeste,
Sul e Nordeste respectivamente. Uma das razdes pelas quais o Sudeste estd em primeiro
lugar, é por ser o estado mais populoso. Chegou-se a conclusédo que as faculdades que mais
possuiam bolsistas sdo USP, UFMG, UFRJ, UnB e UFSC. Quando se trata da distribuigao
de areas existentes no cenario académico brasileiro, as engenharias e demais areas
tecnologicas lideram este ranking com maior numero de bolsistas registrados. No que se
concerne ao pais de destino foi observado que aqueles que mais receberam bolsistas sao
EUA, Reino Unido, Canada, Franca, Australia, Alemanha, Espanha, Portugal, ltalia e Irlanda,
respectivamente.

Ja Araujo e Silva (2014) efetuaram um estudo em uma determinada instituicao
académica portuguesa que abrangia os estudantes e pesquisadores brasileiros. Ao longo
de seu estudo, os autores citam que foi realizada uma pesquisa por Franco (2002) e foi
descoberto que Portugal era o sexto pais com maior nimero de emigrantes brasileiros que
possuiam bolsa da CAPES (Coordenagéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior). Para analisar tais estudantes brasileiros os autores implementaram um questionario,
com o objetivo de compreender o porqué da imigracao para Portugal. Péde ser observado
que a maioria dos estudantes vao para Portugal visando fazer novos contatos, aprimorar
seus estudos e curriculos, alguns por realizacao pessoal, tencionando expectativas de car-
reira. Um fato bastante importante para o Brasil € que a maioria dos estudantes brasileiros
entrevistados pretendiam retornar, mas muitos deles ainda queriam conhecer outros lugares
antes do regresso.

Abel e Sander (2014) em seus estudos efetuaram uma analise do fluxo migratério
de individuos nascidos em 196 paises de todos os continentes. Essa pesquisa realizou
a analise da migracado de meados dos anos 1990 até o ano de 2010, com a finalidade
de entender padrdes e tendéncias dos fluxos de migracdes dos paises e continentes
selecionados. Neste trabalho foi possivel identificar os fluxos de migragées dos individuos
obtidos para estudo de acordo com nivel de desenvolvimento dos paises. Assim foram
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efetuadas andlises de 1990 a 1995, 1995 a 2000, 2000 a 2005 e 2005 a 2010, deste
modo, 0s autores destacam que a maior porcentagem dos individuos de paises menos
desenvolvidos dos anos 1990 a 2000 optam por imigrar para paises mais desenvolvidos,
enquanto individuos de paises desenvolvidos imigram para outros paises desenvolvidos.
Ja dos anos 2000 a 2010 os individuos de paises desenvolvidos optaram por imigrar para
outros paises menos desenvolvidos. Abel e Sander (2014) também fazem uma analise com
relagéo as imigragdes de individuos nos continentes e perceberam entdo que os maiores
movimentos ocorrem entre o sul e oeste da Asia, da América Latina para a América do
Norte e entre os paises da Africa.

Spears (2014) desenvolveu um trabalho com o intuito de identificar os locais onde
ocorrem 0s programas de intercambios a nivel de graduagéo ou pés-graduacgao, quais sao
as armadilhas que existem para a mobilidade dos estudantes brasileiros, e analises de
estudantes brasileiros comparado a estudantes estrangeiros. Na sua pesquisa ele pdde
perceber que tanto para os estudantes, para as universidades que o pesquisador esta
efetuando o intercambio, quanto para o pais de origem do estudante é benéfico que seja
realizado o intercambio. Para a instituicao de origem, ha a ampliacao a rede de contatos;
para o estudante se justifica pelo ganho experiéncia e para o pais que esta sendo prestado
0 intercambio ocorre um aumento na economia. Conforme o autor diz, o estado da Gedrgia
no ano de 2012 teve lucro de $463.000.000,00 somente com rendas de estudantes. Porém,
o0 autor descreve que os estudantes internacionais, entretanto, nao sao percebidos apenas
como fonte de renda, mas também como essenciais para a diversidade cultural e capital
intelectual de uma universidade. No seu trabalho o autor, como conclusao, cita trés artefatos
que prejudicam ao governo e/ou ao estudante. Considera que o estudante € como uma
mercadoria para o pais do intercadmbio; as areas de ciéncias sociais, humanidades e artes
levam desvantagens em detrimento das outras e, ainda, destaca a complexidade para a
economia do Brasil em ser capaz de acomodar em empregos formais os estudantes que
retornam.

Silva et al. (2016) analisaram o impacto na mobilidade académica levando em
consideracao a qualidade dos programas de pds-graduacgdo. Os autores optaram por
analisar os 25 melhores programas de pés-graduacgao (somente os avaliados pela CAPES
de 4 a 7) em Ciéncia da Computacao e caracterizaram a trajetéria académica de seus
docentes. Como resultado, evidenciaram que na maioria dos programas de pés-graduagao,
pelo menos metade de seus docentes possuem titulo de doutor em instituicdo fora do Brasil,
indicando que os vinculos externos sao um fator importante na avaliagdo da qualidade dos
programas. Além disso, o impacto dos trabalhos produzidos por docentes com ligagdes
internacionais é maior ndo sé em termos de volume, mas também no que diz respeito a
qualidade dos locais de publicagdo.

Ja Pierro (2016) analisa a mobilidade de pesquisadores e estudantes brasileiros ao
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longo de sua formacgao académica. Ressalta-se que 20% dos pesquisadores trabalham
a mais de 500 km de distancia da instituicdo onde ingressou na trajetéria académica,
em contrapartida, a maioria trabalha cerca de 100 km de distancia. Tal mobilidade fez
com que os pesquisadores entrevistados se envolvessem em varias linhas de pesquisa,
tornando assim seus trabalhos mais conhecidos nos locais de sua trajetéria. O estudo
indica que os estados da regido sudeste, principalmente o estado de Sao Paulo, sao
aqueles que a maioria dos pesquisadores sédo oriundos; ja os outros estados brasileiros
possuem um padrao migratério temporario. A mobilidade de pesquisadores pode contribuir
para a producao cientifica brasileira, mesclando conhecimento entre os pesquisadores dos
diversos estados da federagao. Os pesquisadores que encontram barreiras durante o limite
da mobilidade optam por realizar redes de colabora¢do com cientistas de outras instituigoes.

No estudo de Viotti et al. (2016) os autores realizaram uma analise tendo como base
doutores e mestres formados até o ano de 2014 a partir de dados disponibilizados pela
CAPES, tendo como foco principal a mobilidade dos individuos, tomando como referéncia
o local da formacéo (mestrado e doutorado) e o local da atuag&o profissional. Analisam
também o grau de endogenia (propor¢éo de empregados em determinada UF que obtiveram
seus titulos na mesma UF) de mestres e doutores por Unidade da Federagdo. Os autores
observaram que o estado de Sao Paulo é aquele que mais titula € emprega mestres e
doutores, e que Minas Gerais é o estado que mais importa mestres e doutores. J4 no ambito
de exportagao de doutores, Minas Gerais e Rio de Janeiro estdo a frente. Destaca-se
também que nos estados de Acre e Roraima nenhum doutor havia obtido o titulo até o
estudo, porém havia doutores empregados nestes estados.

No que se concerne ao grau de endogenia, quando se trata de mestres, os Estados
do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, que tém longa e forte tradicao
na pés-graduacao, sao os que apresentavam os mais elevados graus de endogenia. Ja
Tocantins, Roraima, Amapa e Rondénia apresentavam os mais baixos graus, uma vez que
menos de um ter¢co dos mestres que trabalhavam nessas Unidades da Federagao no ano
de 2014 haviam obtido seus titulos de mestrado nesses mesmos estados. Ao tomar como
referéncia os doutores, observa-se que 0 mais elevado grau é Sdo Paulo, em que possui
96,2% dos doutores ali empregados que haviam obtido seus titulos de doutorado no préprio
Estado, porém em estados da regido Norte o grau se aproxima a 0 como no caso de estados
Acre e Roraima, pelo fato de programas de doutorado serem recentes.

Ruiz-Santacruz (2019) em seu trabalho propés realizar um estudo para analisar
a populacao de migrantes fornecida pelas Nag¢des Unidas. Seu estudo tem por objetivo
identificar os principais paises que intervém nas redes latino-americanas e se as variaveis do
indice do Desenvolvimento Humano (IDH) afetam a rede latino-americana. Como resultado,
tragaram uma rede mostrando as principais relagdes entre os paises das Nac¢des Unidas, no
qual as arestas sdo as relagdes entre 0s paises e 0s nds sao o0s proprios paises. Percebeu-
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se entdo que os Estados Unidos mantém sua hegemonia como pais receptor, comparados
a paises europeus como Reino Unido, Alemanha e ltalia e o pais Asiatico Jap&o. Também
foi possivel observar que alguns individuos de paises sul-americanos optam por ir para a
Espanha e observou-se que paises como Paraguai e Bolivia possuem um laco forte com
a Argentina. Ao serem observadas as variaveis do IDH, percebeu-se que a variavel que
mais afeta no processo de imigrantes € a variavel de esperanca de vida (representando
uma melhor expectativa de vida em outros paises). Outra variavel que tem afetado bastante
€ a variavel de razdo de dependéncia, que simboliza aqueles paises que conquistaram a
dependéncia dos demais.

No trabalho de Andrade (2019) o autor analisou a circulagéao de cérebros ao longo
da jornada académica dos individuos, bem como sua jornada de trabalho. Em seu estudo o
autor cita que pesquisadores de diversas nacionalidades optam por exercer a emigragao
a fim de obter mais experiéncias em sua area e ampliar a rede de contatos em outras
universidades. Posteriormente, é citado que no Brasil ndo ha uma forma de incentivo
facilitada para que estudantes migrem para outros paises, e este fato pode causar prejuizo,
pois dificulta a rede de contatos de pesquisadores brasileiros com pesquisadores de outras
nacionalidades. Porém o Brasil investe na vinda de pesquisadores estrangeiros para que
venham estudar, a fim de efetuar a rede de contatos. No entanto, muitas das vezes torna-se
dificil conseguir um atrativo para os devidos estrangeiros, uma vez que houve uma redugao
de bolsas no pais. Outros paises, assim como a China, investem muito objetivando a
obtencao de uma rede de contatos entre outros paises. Como conclusao, o autor citou que
os Estados Unidos € um dos paises em que chineses mais optam por realizar o éxodo.

Silva e Queiroz (2020) propuseram um estudo com a finalidade de analisar a migra-
¢ao intraestadual no Rio Grande do Norte, com fluxos ocorrendo entre a Regiao Metropoli-
tana de Natal e o interior do estado, e entre o interior do estado e a Regiao Metropolitana de
Natal sendo que os dados obtidos para esta pesquisa se baseiam em dois quinquénios, de
1995/2000 e 2005/2010. Os dados foram fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A partir dos dados obtidos, os autores efetuaram andlises estatisticas
para comparar os resultados e apontar os principais numeros sobre os fluxos ocorridos, e
constataram que os individuos optam mais por exercer o fluxo de interior para metrépole,
porém nos dois quinquénios a Regido metropolitana de Natal apresentou um declinio de
ganhos populacionais. Sobre as andlises de migracbes de cidades eles observaram que
em Natal ocorre o maior volume de migragdes do e para interior potiguar, pois a capital
concentra as principais atividades relacionadas aos setores de servigo, comércio, turismo e
educacao.

Ja Sachini et al. (2020) efetuaram um estudo com o intuito de analisar a mobilidade
de pesquisadores gregos utilizando analises bibliométricas (nimero de publicagdes, afiliagédo
de uma unidade de pesquisa). Foi utilizado a base de dados do Scopus para obtencéo
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dos dados para a pesquisa, como forma de visualizacao de dados, utilizou-se a analise de
redes para representar como estao distribuidos os pesquisadores, bem como principais
locais que estes publicam seus trabalhos. Como resultados gerais os autores destacaram
que a maior parte dos pesquisadores esta estatica no pais de origem, Grécia (74,6%).
Os autores confirmaram que os pesquisadores moveis constituem uma parcela menor
(21,7%) da populagao total, enquanto os viajantes (60%) - autores que ganharam afiliagdes
adicionais enquanto mantém afiliacdo com seu pais de origem, representam a maioria dos
pesquisadores moéveis. Por outro lado, os migrantes - autores que deixaram seu pais de
origem - representam 40% dos pesquisadores moveis. A maior parte dos pesquisadores
(86,2%) e principalmente a elite dos pesquisadores (90,5%) mantinham vinculos sélidos
cientificos com a Grécia, enquanto construiam uma cadeia de afiliagdes que unia as nagoes.

No trabalho de Vaccario, Verginer e Schweitzer (2020) foram efetuadas redes de
mobilidade baseada na localizagdo onde os cientistas trabalharam, sendo o local de trabalho
baseado em dados retirados de artigos publicados por estes individuos, sendo possivel
assim obter a trajetdria de vida dos individuos, utilizando dois repositérios (MEDLINE e MAG)
inicialmente para popular os dados, efetuando o tratamento destes para efetuar futuras
analises. Os autores optaram por limitar uma quantidade de 100 melhores universidades
dentre os repositorios selecionados. Logo, foram efetuadas as redes, em que os autores
destacaram que todas as universidades (nds) sédo pertencentes a componente gigante, e
observaram que qualquer estudante de uma universidade consegue chegar em uma outra
através da rede de mobilidades. Apds, os autores fizeram uma comparagdo com o modelo
real encontrado a partir dos repositérios, e 0 modelo por eles proposto a partir de outros
estudos, e chegaram a conclusdo que na maioria das vezes os cientistas sao influenciados
por relacdes temporais.

No trabalho de Verginer e Riccaboni (2020) os autores tinham a finalidade de investi-
gar a mobilidade dos pesquisadores espalhados pelo mundo, porém néo se tratando de
migracao, pois a andlise destes autores foi baseada em localidades onde os pesquisadores
publicaram seus trabalhos. Os resultados possibilitaram aos autores destacar quais foram
as principais cidades/paises em que os pesquisadores optam por publicar seus trabalhos,
bem como uma andlise temporaria de opcao por escolha dos demais paises/cidades no ato
de publicagcdo. Os autores também descreveram algumas interagdes entre origem/destino
entre paises, e destacaram a interacao entre paises como por exemplo, Brasil e Portugal,
gue tém maiores vinculos, diferente de Portugal e Espanha que estdao no mesmo continente.
Os autores também efetuaram métricas para avaliar o quao é relevante um pais, se tratando
do ambito cientifico, que dependente da classificacdo de um periddico este seria mais
relevante do que os demais, neste caso, a China se destaca.

Logo, é notdério que uma larga escala de individuos que optam por obter uma
capacitacdo em alto nivel de formagéao, partem da sua cidade de origem para outra, e com
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menor escala, partem do seu pais de origem procurando obter capacitagdo no exterior.

3.2 Trabalhos utilizando dados da Plataforma Lattes

A escolha dos curriculos da Plataforma Lattes, se justifica pois os curriculos sao
direcionados principalmente a area académica/cientifica e possuem um vasto leque de
informagdes dos individuos que possuem curriculos cadastrados. Ao se tratar de um trabalho
cujo objetivo é de analisar a mobilizagao de doutores brasileiros ao longo de sua formacgao
académica, foi definida a utilizagcao destes curriculos.

Medeiros e Mena-Chalco (2013) consideraram 633.508 curriculos extraidos da
Plataforma Lattes e 4.946.990 publicacées com o propésito de explorar a rede social dos
individuos de areas distintas. Sendo assim, calcularam as frequéncias dos termos dos
titulos com o intuito de identificar quais sdo mais utilizadas em cada época. Logo apés,
foram utilizados mapas de termos e nuvem de palavras para os duzentos termos mais
constantes de cada area por periodo determinado.

Para Ferraz, Quoniam e Maccari (2014), é inexistente um repositério curricular
nacional unico congénere a Plataforma Lattes, visto que somente repositérios de dados
referenciais, de onde pode ser extraida referéncias bibliograficas e fontes de informagao
secundarias estao disponiveis para livre acesso. Sendo assim, a Plataforma Lattes pode
ser considerada como uma ferramenta de maior importancia para o estudo da producgao
cientifica brasileira.

Ja Mena-Chalco et al. (2014) utilizaram dados dos curriculos da Plataforma Lattes
a fim de identificar e representar a rede de colaboragéo de pesquisadores brasileiros. O
trabalho tem por objetivo extrair os dados de curriculos arquivados na Plataforma Lattes,
apontar automaticamente a colabora¢do baseada em informag6es bibliométricas, gerando
uma rede de colaboracao, e aplicar métricas baseadas em analise topologica para entender
como ocorre a interacado entre os pesquisadores. Sendo assim, foi adotado o calculo da
distancia de Levenshtein, para encontrar titulos iguais ou similares. Com as redes de
colaboracao desenvolvidas, aspectos topoldgicos foram analisados, considerando apenas
informacgdes estruturais das redes, sem considerar pesos nos vinculos entre autores ou
qualidade das publicagdes. Desse modo, identificaram que em determinadas areas, 0s
pesquisadores tendem a realizar suas publicagdes com um numero baixo de coautores
em desvantagem a outras areas, visto que a quantidade de coautores tende a ser elevada.
Péde ser observado que poucos pesquisadores possuem alto grau de conectividade. Além
do mais, percebeu-se que a quantia de colaboracao entre os pesquisadores tem crescido
significativamente, identificada pelo grau dos n6s das redes analisadas em diferentes
periodos de tempo.

Segundo Marques (2015), a Plataforma Lattes reunia mais de 4 milhdes de curriculos
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académicos cadastrados, e por isso tornou-se principal fonte de informagdes para estudos
sobre a ciéncia brasileira, com o intuito de analisar fenémenos e tendéncias. Os curriculos
registram a trajetoria e a contribuicdo de cada estudante, pesquisador e técnico brasileiro.
Em 2005 foi criado um extrator de dados chamado ScriptLattes, que tem por objetivo reunir
e organizar, de forma automatica, informacdes extraidas de grandes conjuntos de dados.

Oliveira, Dias e Moita (2018) realizaram um trabalho sobre andlise de dados referen-
tes as palavras-chave dos artigos publicados ao longo dos ultimos 55 anos, proveniente dos
doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Foi observado que na medida
gue a quantidade de artigos eram publicados, o nimero de palavras-chave também aumen-
tavam, uma vez que cada artigo possui em média 6 palavras-chave. E os autores concluiram
que os termos mais utilizados como palavras-chave pelos doutores foram: educacéo, ensino
e politicas publicas.

Dias, Dias e Moita (2019) realizaram um estudo com a finalidade de entender como
a ciéncia tem evoluido e como a colaboracao cientifica ocorre, buscando compreender
como os trabalhos publicados em periddicos de acesso aberto vem sendo realizado de
forma colaborativa. Os autores utilizaram como fonte de dados todos os artigos publicados
em periédicos em acesso aberto cadastrados na Plataforma Lattes. Sendo assim, utilizaram
analises de redes para demonstrarem os resultados, e chegaram a conclusdo que a
colaboracéo cientifica tem evoluido de forma constante, principalmente a partir do ano 2000,
e é influenciada por fatores como area de atuacao, localizagdo geografica e topicos de
pesquisa dos autores.

Ja Moreira, Mueller e Filho (2020) realizaram um estudo com o intuito de descrever a
producao cientifica dos membros dos grupos de pesquisa cientifica das areas de informacao
no Brasil, utilizando como fonte de informagao o Diretério de Grupos de Pesquisa e a
Plataforma Lattes, com as informacdes cadastradas no periodo de 1992 a 2016. Para
extracao dos dados utilizaram a ferramenta ScriptLattes, efetuando andlises estatisticas para
apresentarem os resultados. Os autores concluiram que 50% da producao dos membros
dos grupos de pesquisas das areas de informacéo foram publicados entre 2008 e 2015, e
que um terco dos grupos foram formados nos ultimos 5 anos; destacaram também que a
regido Sudeste se destaca das demais com maior produgao e logo atras a regido Nordeste.
Com relacao aos canais de publicacdo se destacam anais de congresso e artigos em
revistas referendadas.

Dias, Moreira e Dias (2020) efetuaram um estudo com o objetivo de entender como
ocorre a colaboracéao cientifica entre os principais pesquisadores do Brasil, analisando
também as diversas modalidades de bolsas, levando em conta apenas os pesquisadores
com bolsas de produtividade vinculadas ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico (CNPqQ). Sendo assim utilizaram como base de dados o repositorio de
curriculos constituido na Plataforma Lattes. A partir de entao, foi efetuada analise de redes
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para alcancgar o objetivo do estudo. Obtiveram como resultados que os individuos perten-
centes a principal modalidade de bolsa (1A) tendem a publicar de forma igualitaria em anais
de congresso e periodicos, diferente das outras modalidades que em maior quantidade
publicam em anais de congresso; outra observagao que os autores destacam é que nas
modalidades mais altas de bolsas, a colaboracdo ocorre de maneira mais intensa, ja nos
niveis inferiores, 0s bolsistas tendem a colaborar em menor escala entre os individuos com
o mesmo nivel de bolsa, em detrimento da colaboragdo com os bolsistas de modalidade de
bolsas mais altas.

Percebe-se que a Plataforma Lattes € utilizada por diversas areas em muitas pesqui-
sas realizadas, e os trabalhos acima citados confirmam o fato de que os curriculos obtidos
na Plataforma Lattes possuem inumeras informacdes relevantes para este trabalho, pois se
trata de um repositério de muita importancia para o estudo da produgao cientifica brasileira.

No entanto, ao contrario do presente trabalho, grande parte dos outros estudos
que analisaram o éxodo cientifico, tiveram énfase em grupos especificos de individuos,
analisando apenas pequenos conjuntos de curriculos, diferentemente desta pesquisa que
analisa todos os doutores com curriculos cadastrados na Plataforma Lattes.

Semelhante a esta Dissertacao, Chaves et al. (2016) realizaram um estudo baseado
em dados da Plataforma Lattes considerando individuos com doutorado concluido, coletando
dados da trajetéria do pesquisador desde o nascimento, formagcdes académicas e atuagao
profissional. Para efetuar as andlises utilizou-se como forma de visualizagdo de dados
a anadlise de redes denominado pelos autores como Grafico de Mobilidade. Os nés sao
compostos pelas cidades que possuem Registro de Nascimento (RN), Formacéao (RF) e
Trabalho (RT). Ja as arestas sdo compostas pelo agrupamento de Fluxos de Nascimento
para a primeira Formagéao (FNF), de Formacéao para outra Formacao (FFF) e da ultima
Formacao para o local de Trabalho (FFT) de cada pesquisador entre duas cidades. Durante
as andlises, os autores chegaram a conclusao que 95% dos individuos séo de origem das
regides Sul, Sudeste e Nordeste. Foi mencionado que 40% das primeiras formagdes dos
doutores foram realizadas em suas cidades de origem, e que 87% daqueles que deslocam
para outras cidades nao ultrapassam o limite de 1.000 km, também foi citado que 61% das
pessoas saem da cidade de ultima formacéo para atuar profissionalmente. A cidade com
maior formagao de doutores € Sdo Paulo e os continentes com maior numero de formagéo
sao América do Sul, América do Norte e Europa.

Diferentemente do trabalho dos autores anteriormente citados, o presente estudo
tem como diferencial um conjunto distinto de tratamento e visualiza¢do de dados, demons-
trando assim calculos de distancias percorridas por doutores ao longo dos processos de
capacitacgao.
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4 Metodologia

Este capitulo apresenta uma visao geral do LattesDataXplorer, um arcabouco de-
senvolvido para coleta e selegdo dos dados curriculares da Plataforma Lattes (Secgéo 4.1),
bem como, das extensdes que foram desenvolvidas para o tratamento e analise dos dados
(Secéao 4.2).

4.1 Aquisicao dos dados

Como principal fonte de dados foi utilizado o repositorio curricular da Plataforma
Lattes. A justificativa da escolha da Plataforma se da por: (1) registrar a trajetoria e a
contribuicdo de cada estudante, técnico e pesquisador brasileiros cadastrados (MARQUES,
2015); (2) os dados estarem disponiveis na internet (DIGIAMPIETRI, 2015); (3) representa
a experiéncia do CNPq na integracdo de base de dados de curriculos e de instituicoes
da area de Ciéncia e tecnologia (SILVA; SMIT, 2009); (4) por se tratar de uma importante
fonte de dados de alta qualidade com o intuito de medir e avaliar o desempenho académico
nacional (LANE, 2010).

Apesar da reconhecida relevancia dos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes
para andlise e entendimento sobre a evolugcado da ciéncia brasileira conforme descrito
anteriormente, 0 acesso ao repositorio de dados passa a ser um fator limitante para analises
que considerem todos os individuos independentemente de suas areas de atuagao, ou
nivel de formacdo académica. Apesar da viabilidade de acesso individual a cada um
dos curriculos ser possivel através de interface de consulta dos curriculos da Plataforma
Lattes, a andlise de grandes grupos de individuos passa a ser um fator limitante para
andlises abrangentes. Logo, no contexto deste trabalho, para extracao de todo o conjunto de
curriculos a serem analisados, foi utilizado o LattesDataXplorer (DIAS, 2016) para extragao
e tratamento dos dados.

A extracao dos dados foi realizada em maio de 2019 totalizando 308.317 curriculos
de individuos com doutorado concluido. O framework utilizado é responsavel por conter
uma coleg¢éo de componentes que visam realizar a coleta e tratamento dos dados, conforme
ilustra a Figura 3.
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Figura 3 — Viséo geral do LattesDataXplorer. Fonte: Dias (2016)
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Utilizando o framework é possivel fazer um refinamento da busca de curriculos

especificos, baseado em parametros como nome, titulacdo, idioma, nacionalidade, grande

area e area de atuacao, dentre outros. Sendo gerado assim listas de curriculos que atendem

aos parametros informados.

Todo o procedimento de extracao e tratamento de dados realizado pelo LattesDa-
taXplorer se inicia a partir da aquisicdo dos codigos de curriculos da Plataforma Lattes,
baseado no refinamento executado na busca, com o propésito de no futuro estes cédigos

sejam armazenados localmente (Figura 4). A lista resultante da consulta refinada, possui

todos os codigos de identificagcdo de todos os curriculos cadastrados, possibilitando ter o

acesso individual em cada um destes existentes na Plataforma Lattes.
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Figura 4 — Componente de coletor do LattesDataXplorer. Fonte: Dias (2016)

Todos curriculos possuem uma URL (Uniform Resource Locator) a fim de permitir
0 acesso individual a cada um destes. A URL possui o endereco de busca da plataforma
concatenada com o cédigo do curriculo do individuo. O componente de extracao de Ids
e Data tem a responsabilidade de acessar cada um dos curriculos cujos cédigos foram
salvos, extraindo seu identificador unico e a data da ultima atualizagdo do mesmo. Para esse
fim, somente o cabegalho de cada curriculo em que estao presentes estas informagdes
necessitam ser carregados. Tais dados serdo armazenados em um arquivo de identificacdo
contendo cddigo, identificador, data da ultima atualizacdo no CNPq e data da atualizacao
do curriculo armazenado localmente.

Para a atualizacao do repositério de curriculos € necessario o arquivo de identifi-
cacgao, por se tratar da base para extracao do mesmo. Durante a atualizagdo o primeiro
componente do processo de extragao é executado, resultando na extracdo de todos os
cédigos cadastrados na plataforma. Os codigos ja registrados no arquivo de identificacao
sdo ignorados, e no final do arquivo sao adicionados aqueles novos cédigos, representantes
dos novos curriculos ainda ndo extraidos.

Com o uso dos codigos, sao acessados os cabegalhos de cada um dos curriculos
sendo extraidos codigos identificadores e as datas de atualizagéo junto a Plataforma Lattes,
tanto para curriculos ja extraidos, como para 0s novos curriculos, ocorrendo a atualizagao
do arquivo de identificagdo a cada nova extragdo. O acesso ao cabegalho torna mais &gil a
extracao de dados, por ndo haver a necessidade de esperar todo o curriculo ser gerado.

Por fim, acontece a extragdo de curriculos, sendo o extrator o responsavel por
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verificar se possuem curriculos cuja Data de Atualizagdo Local é diferente da Data de
Atualizacao junto ao CNPq; caso seja divergente, o curriculo da Plataforma é extraido
e substitui o curriculo local, modificando a data de atualizacdo. Quando n&o, o curriculo
permanece o mesmo sem altera¢des. Por fim sdo extraidos novos curriculos cadastrados,
para serem inseridos ao final do arquivo base. Inicialmente esses novos curriculos nao
possuem data de atualizagao por terem sidos extraidos pela primeira vez, sendo assim, é
inserido sua data de atualizagéo local.

Finalmente, todos os curriculos sao armazenados em XML, nao necessitando de
um novo repositorio de dados feito por bancos de dados relacionais, buscando um menor
custo computacional.

Vale ressaltar que com todos os curriculos armazenados localmente, torna-se mais
facil e flexivel a manipulagé&o de dados coletados a partir da Plataforma Lattes.

4.2 Componentes desenvolvidos para tratamento dos dados

O LattesDataXplorer foi utilizado especificamente para a coleta e sele¢cao dos dados
curriculares da Plataforma Lattes, no qual obteve-se o todo o Repositorio de Curriculos em
formato XML.

A "Selecao" do conjunto de dados a ser analisado utiliza a linguagem de consulta
XPath (XML Path Language) para pesquisa e posterior geracdo dos subgrupos a serem
analisados. A linguagem XPath possibilita a construgdo de expressfes que vao processar e
percorrer um documento XML de forma similar ao uso de expressoées regulares. Portanto,
possibilita 0 agrupamento de um conjunto de curriculos com parametros desejados. Assim
sendo, em busca pelos parametros em cada um dos curriculos, independentemente ou nao
de qual secao ele(s) seja(m) encontrado(s), tais curriculos sao selecionados e formam um
grupo para andlises. A partir de entdo os dados dos curriculos sdo organizados em uma
lista de curriculos que foram selecionados.

A lista armazena os identificadores de cada curriculo e o caminho que ele esta
armazenado localmente, sendo assim, sera possivel analisar somente os curriculos selecio-
nados.

Diante do exposto foram coletados somente curriculos de individuos com doutorado
concluido, por se tratar do grupo com o maior nivel de formagao académica; por se tratar de
curriculos que sao frequentemente atualizados e grande parte dos parametros necessarios
para o presente trabalho estarem registrados em seus curriculos.

A fim de mapear o éxodo de individuos brasileiros cadastrados na Plataforma Lattes,
foi efetuada a mineracao de dados para filtrar os dados relevantes para esta pesquisa, logo
apods os dados serem filtrados ocorreu um tratamento com o intuito de enriquecé-los para
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as analises a serem realizadas. A Figura 5 apresenta um aspecto geral do conjunto de
componentes que foram desenvolvidos objetivando obter as analises desejadas.

5845211 12, Ghcumculos A
6584542 44, Colcurriculos
Selecio 1546325876457854; C:\curriculos
A Lista de curriculos
- selecionados
LattesDataXplorer -

Repositdrio de Curriculos
em XML

doutor, institisgSo; ano de tiulacho,
5 2 EMG; 2014,

212, UEMG

Resultados
Figura 5 — Aspecto geral do conjunto de componentes utilizados.

Apés a Selecao do conjunto a ser analisado, ocorre o médulo “Filtragem dos dados
(Figura 6). Esta fase € responsavel por analisar os arquivos XML com o intuito de obter
informacdes relevantes a pesquisa, armazenando-as em um estrato de dados formatados
(Arquivos de dados pré-processados). As informagdes dos curriculos presentes no arquivo
possuem: identificador do curriculo; estado e cidade de nascimento; grande area; area;
codigo, identificador, nome e CEP do vinculo atual de atuacdo do individuo, além do cédigo
de identificagdo, e nome da instituicao, inicio e fim de cada nivel de formacao académica
concluida, juntamente com a instituicado em que foi realizada a formagcao considerando
desde a graduagéao até o doutorado.

5B45211466544212; Chourriculos
BEB4542155425644 ; Chourriculos
15463258768457854; Clcurriculos
Lista de curicutos
selecionados

l Doutor; graduagio; mestrado; doutorado...
5B45211466544212; UEMG; CEFET; CEFET
Filtragem O584542155425844; UFMG; CEFET;UFMG
dos 1646325876457854; CEFET; UFMG; UFMG
5845211466544212; UFSJ: UFRJ; UFMG
Base de Curriculas dados B584542155425644; UFOP: UFOP, UFOP
em XML

Lista de dados pré-processados

Figura 6 — Filtragem dos dados.
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Posteriormente é executado o Médulo de "Tratamento dos Dados" (Figura 7) que
tem o intuito de processar os dados dos doutores coletados, trata-los e caracteriza-los,
resultando em outros arquivos, a fim de facilitar as analises dos dados. Nesse processo
sao realizadas quatro etapas: Obtengcdao de CEP da instituicdo; Busca pela localizagao
geografica; Limpeza e agrupamento de dados e Normalizagédo dos dados.

e e m.

i

>

Thin XML Se Aoty ot appom 0 bve s sl eformsten srsccied vigha. The docues toem shown bokes

Base de Curriculos
am XML

UFM
Arquivo de Resultados

Figura 7 — Tratamento dos dados.

e A primeira etapa efetuada, é a "Obtencao de CEP da instituicao" em que a partir do
codigo da instituicdo recuperado no curriculo do individuo, o mesmo € consultado no
diretério de instituicdes da Plataforma Lattes no intuito de obter os dados da instituigéao
e dessa forma, recuperar da secao de endereco o CEP da instituicao.

e A etapa de "Busca pela localizacao geografica" € uma tarefa a ser realizada com a
finalidade de obter coordenadas geogréficas de uma instituigdo. Em que ao acessar a
API (Application Programming Interface) de geolocalizagdo do Google, sera enviado o
CEP da instituigao, para posteriormente ter como retorno a localizagao geografica da
instituicao.

e Na etapa de "Limpeza e agrupamento de dados", ocorre a realizagdo de excluséo
de possiveis termos irrelevantes para a pesquisa, com o intuito de diminuir o volume de

dados a serem processados e analisados. Como exemplo: a remocao de stopWorlds
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nos nomes das cidades; a normalizagao para extrair palavras acentuadas, e substitui-
las pelo seu equivalente sem acentuacao.

e Ja a etapa de "Normalizacao dos dados" tem o intuito de reduzir a redundancia de
informagdes, descartando atributos com a auséncia de dados, como por exemplo
dados de geolocalizacado auséncia de algarismos.

Posteriormente é gerado o arquivo de "Resultados" representando uma sumarizagéo
de todos os dados obtidos nos curriculos de doutores brasileiros, ndo necessitando de
consultas dos arquivos XML dos curriculos extraidos, possuindo todos os dados especificos
para a realizagdo das andlises desta pesquisa.

Logo, apds toda a execugao das etapas descritas anteriormente, € com 0s arquivos
formatados de tal forma a facilitar as andlises, diversas métricas s&o aplicadas para com-
preensdo sobre como tem ocorrido a mobilidade dos doutores brasileiros ao longo do seu
processo de formagao académica.



26

5 Caracterizacao dos dados

Este capitulo apresenta uma caracterizacao geral de todo o conjunto de dados
obtidos (Secao 5.1), apresenta ainda, os resultados de calculos que representam a distancia
percorrida de doutores durante a formacado académica, e vinculos identificados entre
os estados/paises resididos pelos individuos ao longo de sua trajetéria (Segéao 5.2) e,
finalmente, apresenta-se uma andlise quantitativa de individuos que migraram para o
exterior no nivel de doutorado e/ou atuagao profissional (Segéo 5.3).

5.1 Caracterizacao geral

Inicialmente foi possivel realizar uma caracteriza¢do do conjunto analisado. Somente
foram incluidos na analise as formagdes cujo status no curriculo estejam como "concluido”,
resultando em um total de 308.317 individuos. No intuito de avaliar o potencial de analise dos
dados extraidos, a Figura 8 apresenta a quantidade de curriculos que possuem atributos
cadastrados, tais como: cidade de nascimento, instituicdo de atuacao e instituicoes de
formacao.

293.340

Figura 8 — Quantitativo de curriculos que possuem informagdes que sao objetos de analises.

A maioria dos individuos possuem a cidade de nascimento cadastrada com um total
de 293.340 (95%) cadastros, por se tratar de um campo obrigatério ao ser realizado o
cadastro na Plataforma Lattes. Aqueles individuos que n&o possuem cadastro de cidade
de nascimento julgam-se que sao curriculos mais antigos, em que nao era obrigatoério
o cadastramento da cidade. Dos demais campos demonstrados no grafico, aquele que
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se identifica superior em dados quantitativos € a instituicdo de conclusdo do doutorado
totalizando uma quantidade de 297.815 (96%) cadastros, por se tratar do grupo selecionado
para a realizacao do estudo. A instituicdo de pds-doutorado é aquela que possui a menor
quantidade de cadastros, com um montante de 70.405 (22%), tal fato se justifica, pois, a
selecdo dos grupos foi direcionada aos individuos com doutorado concluido; por este motivo,
nem sempre um individuo que possui o titulo de doutorado possui o pds-doutorado.

Uma informacao importante a ser analisada nos curriculos diz respeito as areas
de atuacgao dos individuos. Deste modo, por meio desta informagao (Figura 9), é possivel
observar a distribuicdo do conjunto em analise por todas as Grandes Areas de atuagédo
informadas.

3.123 [1%)

® CIENCIAS AGRARIAS

17.933(6%) | 28.938(10%) m CIENCIAS BIOLOGICAS
25.909 {12%) S e i m CIENCIAS DA SAUDE
CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
35.127 (12%) ; : B CIENCIAS HUMANAS

| :  CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
: M ENGENHARIAS

{ 36.350(12%) 4 W LINGUISTICA LETRAS E ARTES
m OUTROS

! 53.453 (18%)

50.265 (18%)

Figura 9 — Distribuicdo de doutores por Grande Area.

E possivel verificar que as Grandes Areas que possuem mais doutores atuando
sdo as Grandes Areas de Ciéncias da Saude (53.493) e Ciéncias Humanas (50.265)
respectivamente. A Grande Area de Linguistica, Letras e Artes se caracteriza por ser a
menos representativa, totalizando 17.933 curriculos de doutores que atuam nesta.

Identificou-se também a distribuicdo dos doutores de acordo com seu estado de
nascimento, e de vinculo institucional profissional. Conforme demonstra na Tabela 1.
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Tabela 1 — Distribuicdo de doutores por estado de nascimento e vinculo institucional.

Estados Nascimento | Atuagéo profissional
AC 432 573
AL 2.011 1.900
AM 1.908 2.557
AP 285 420
BA 9.782 8.894
CE 8.668 6.082
DF 3.514 7.612
ES 3.919 3.345
GO 5.495 5.105
MA 2.602 2.247
MG 32.500 23.448
MS 2.484 3.183
MT 1.632 2.947
PA 5.690 4.553
PB 6.608 5.411
PE 9.760 7.535
Pl 2.460 1.983
PR 17.307 15.972
RJ 33.420 29.120
RN 4.132 4.331
RO 444 818
RR 167 525
RS 29.632 19.557
SC 8.580 9.005
SE 1.675 1.989
SP 78.410 63.500
TO 337 1.126
Nao informado 34.459 74.575

Quando se trata do estado de nascimento dos doutores, observa-se que grande
parte dos individuos nasceram em estados da regiao Sudeste totalizando 148.249(48%).
Sendo que o estado de Sdo Paulo possui a maioria de doutores nascidos, com um total
de 78.410, seguido do estado do Rio de Janeiro com 33.420 e o estado de Minas Gerais
com uma quantidade de 32.500. Dentre os demais estados de outras regides, 0s que mais
possuem doutores nascidos € o estado do Rio Grande do Sul, totalizando 29.632 doutores.
Uma hipotese para justificar tal fendmeno pode estar relacionada por serem estados entre
0s mais populosos do pais. Apesar de Sdo Paulo ser o estado com maior numero de
nascimentos dos doutores, quando se trata de atuacéo profissional, deve ser levado em
conta também que aproximadamente 15.000 doutores imigraram para outros estados para
atuar profissionalmente e/ou s&o doutores que estdo sem atuar. Porém Sao Paulo ainda
continua sendo o estado que possui mais doutores atuando, com 63.500 individuos. Isso
ocorre por se tratar do estado mais populoso do Brasil e que possui a maior quantidade de
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universidades com programas de pés-graduacao.

Deve-se aqui destacar a quantidade de curriculos cuja a atuacéao profissional nao
esta cadastrada, totalizando 74.575, fato que pode gerar viés a pesquisa, tendo em vista
que ndo é possivel identificar se sdo individuos que realmente ndo estéo atuando profissio-
nalmente, ou que simplesmente ndo cadastraram seus enderegos profissionais em seus
curriculos.

Ressalta-se ainda os estados de Ceara e Parand, que tém uma perda considerada
de doutores, ao ser observado o local de nascimento e o vinculo institucional dos individuos.
Uma consequéncia desta informagédo é que os estados de onde os individuos sairam
possuem poucas instituicdes, o que pode acarretar na imigracao dos individuos para outros
estados, ou na imigragcao visando maiores oportunidades profissionais.

Diferentemente do exposto, os estados de Roraima e Tocantins possuem um au-
mento na taxa de atuacao profissional, comparado ao nascimento dos individuos. Uma
hipétese desta causa pode ser apontada pela quantidade de doutores nascidos no estado,
nao suprir a demanda requisitada de professores das instituicbes nos referidos estados,
sendo assim, individuos de outros estados optam por atuar profissionalmente em Roraima
e Tocantins.

5.2 Distancias entre os vinculos de formacao

Uma informagdo importante a ser realizada, é referente a distancia percorrida
durante o processo de capacitacao dos doutores. Foi possivel obter um mapeamento das
distancias percorridas considerando os enderegos obtidos conforme descrito na Secéo 4.2.
Na Tabela 2 é apresentado o quantitativo de registros obtidos, para ser calculada a distancia
média percorrida pelos individuos de um nivel de formacdo académica até outro.

Tabela 2 — Quantidade de registros obtidos.

Quantidade Graduacao Mestrado Doutorado
Nascimento | 239.948 - (78%) | 229.874 - (74%) | 247.866 - (80%)
Graduacao - 217.875 - (70%) | 233.262 - (75%)
Mestrado - - 230.271 - (74%)
Total 308.314

Quando se trata de quantidade de registros, deve ser destacada a perda quantitativa
daqueles que nao possibilitam a medicao de um determinado nivel de capacitagéo para seu
posterior. A maior perda identificada é dos registros de graduagao-mestrado, fato que pode
ser justificado pela insercao incorreta de dados de localizagdo geografica das instituicoes.
Diferentemente da menor perda sofrida que s&o dos registros entre nascimento-doutorado,
tal fato se explica, pois, 0 nascimento € um campo obrigatério no cadastro na Plataforma
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Lattes e porque o doutorado foi o grupo extraido da Plataforma Lattes para a analise da
pesquisa. Tendo em vista a quantidade de registros obtidos, foi possivel apresentar na
Tabela 3, o célculo das distancias médias em quilédmetros entre um nivel de formacao até
outro.

Tabela 3 — Distancia média em Km entre os niveis de formagéo.

Distancia(Km) | Graduacao | Mestrado | Doutorado
Nascimento 291,58 548,59 1.000,75
Graduacao - 432,38 901,26
Mestrado - - 619,00

E possivel observar o resultado da distancia média de todas as etapas de capacita-
¢ao dos doutores brasileiros, durante sua formagao académica. Pode ser observado que a
distancia média entre as etapas tém uma variagao significativa. Inicialmente, analisando a
distancia média do local de nascimento para graduagéao, percebe-se que esta € a menor
distancia média calculada. Um dos fatores que influenciam tal fenémeno é que grande parte
das cidades brasileiras possuem instituicées que proporcionam ao estudante cursos de
graduacgao, e aquelas que nao possuem na maioria das vezes, ficam préximas a outras
cidades que detém os cursos neste nivel de capacitacao de interesse dos estudantes. Ja as
maiores distancias estao entre o local de nascimento e de capacitacdo a nivel de doutorado,
seguindo da graduacao/doutorado em que o deslocamento € maior que os outros niveis de
formacéo. Destaca-se que o valor médio da diade graduag&o-doutorado € influenciado por
um quantitativo de individuos que realizam seus doutorados no exterior, cujas distancias
s&o mais representativas. Na Figura 10, & possivel observar a distribuicdo entre os niveis
considerando a mediana das distancias percorridas no processo de formacédo académica
dos individuos analisados.

2500
2000

1500

1000

e B B

Masc-Grad MNasc-Mest Nasc-Dout Grad-Mest Grad-Dout Mest-Dout

Figura 10 — Distribuicao das distancias entre os niveis de formagoes.
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Percebe-se pela distribuicdo que os menores valores de mediana sdo entre nascimento-
graduacao e mestrado-doutorado, e graduacado-mestrado respectivamente, pois, os estu-
dantes em grande parte das vezes decidem seguir na mesma instituicado durante essas
transicoes em seus processos formativos. A maior mediana observada é a entre nascimento-
doutorado, por se tratar de o local de nascimento do individuo até o mais alto nivel de
formacao resultando em uma representacao de toda a sua vida académica.

Para melhor compreensao das distancias, foi efetuado também uma analise tor-
nando possivel a identificagao de distancias médias em quilémetro por faixas percorridas
(Figura 11).

Mest-Dout | -
Grad-Dout I ——— [T I
Grad-Mest | I .
Nasc-Dout [ [
Nasc-Mest  I—— | T I
Nasc-Grad N | EEm
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 90% 100%
Masc-Grad Masc-M est Masc-Dout Grad-Mest Grad-Dout Mest-Dout
H <10 90.460 63.015 53.935 124.920 103.815 153.615
B 10 — 100 km 51.285 38.710 38451 16.085 17.198 8.867
100 —200 km 24235 21236 13511 8.126 8.951 4.767
200 — 500 km 43584 47524 51.261 24.764 31978 18499
B 500 —1.000 km 13.870 22.812 27.265 14856 19.835 12.183
W 1.000 — 2.000 km 7.509 14310 17542 10.202 13928 B.064
W 2000 —5.000 km 4.859 12.545 17420 11.083 16.219 8.140
M 5.000 — 10.000 km 3.395 7.592 15.246 6.836 17529 12.699
M 10.000 km 750 1.329 3.034 1.002 3.408 2.436

Figura 11 — Distancia por faixas entre os niveis de formacgéo.

Como pode ser observado, grande parte dos individuos (aproximadamente 69%)
na transicdo do nascimento para a graduag¢ao nao ultrapassam a distancia média de
200 quilémetros, um dos motivos, ja citado anteriormente, é que a maioria das cidades
brasileiras oferecem cursos de graduacao, facilitando assim e minimizando a distancia
percorrida pelo individuo. Outra questao que vale ressaltar é a quantidade de individuos que
se deslocam com uma distancia inferior a de 10 quildmetros, principalmente nas etapas de
graduagao-mestrado e mestrado-doutorado, totalizando uma porcentagem de 57% e 67%
respectivamente, pois no geral os doutores ao longo destas etapas de formagao, optam por
dar continuidade na mesma instituicao em que ja estavam se capacitando.
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Ressalta-se ainda que uma pequena parte dos individuos optam por realizar deslo-
camento superior a 10.000 quildmetros, podendo ser justificado pela maior dificuldade para
se ingressar em instituicoes mais distantes, tendo em vista, que esta distancia so é possivel
qguando se desloca de um pais para outro. Para identificar e avaliar a distancia média que
os individuos percorreram ao longo de sua formacao, também foi estratificado as distancias
considerando os estados onde os individuos nasceram (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicao das distancias médias percorridas por estados.

Estados | Nasc-Grad | Nasc-Mest | Nasc-Dout | Grad-Mest | Grad-Dout | Mest-Dout
AC 1.243,21 2.710,25 3.178,99 1.756,31 2.478,87 1.280,81
AL 286,68 930,93 1.527,43 827,528 1.459,28 894,02
AM 761,41 1.656,70 2.356,36 1.339,29 | 2.083,87 1.295,40
AP 866,78 1.884,97 2.232,31 1.445,97 1.757,09 1.062,77
BA 329,78 893,11 1.388,13 727,20 1.283,54 904,10
CE 302,12 929,56 1.596,66 800,07 1.503,99 1.031,95
DF 464,77 857,98 1.585,54 675,13 1.502,52 1.099,12
ES 254,19 627,95 1.163,83 535,94 1.127,17 737,46
GO 286,77 651,59 1.009,47 544,87 987,82 646,07
MA 444,73 1.417,56 2.022,59 1.192,88 1.810,66 1.042,13
MG 214,42 515,81 998,71 434,90 978,85 751,55
MS 450,51 836,33 1.236,31 593,83 1.090,48 754,76
MT 530,42 978,72 1.531,44 711,32 1.318,15 846,54
PA 416,06 1.295,15 1.843,51 1.077,08 1.688,86 1.030,56
PB 237,58 714,75 1.367,13 625,79 1.308,23 957,79
PE 267,13 793,19 1.540,06 651,21 1.446,10 1.061,03
Pl 420,38 1.115,01 1.701,38 920,87 1.552,28 975,07
PR 244,54 568,31 968,38 480,67 914,06 692,97
RJ 251,52 470,87 982,23 424 .91 1.000,12 790,35
RN 247,23 791,24 1.322,02 656,35 1.246,04 896,76
RO 1.440,45 1.858,49 2.277,10 963,03 1.470,74 827,37
RR 1.332,31 2.676,60 2.871,22 1.481,02 1.855,43 998,09
RS 212,45 577,54 1.333,63 484,72 1.260,80 946,64
SC 252,95 576,42 1.274,15 481,07 1.209,42 888,57
SE 261,41 837,10 1.449,66 661,62 1.331,44 877,583
SP 285,56 472,35 731,95 397,54 713,36 563,92
TO 703,84 1.325,63 1.473,00 991,24 1.160,00 710,37

Quando se trata de deslocamento dos individuos na etapa do nascimento-graduacao,
se destacam alguns estados com distancias mais representativas, dentre os quais podem
ser apontados os estados de Rondénia, Roraima e Acre. Uma das justificativas de tal fato, &
gue estes possuem o menor quantitativo de instituicées de ensino superior, além de estarem
mais afastadas dos grandes centros.

Ao analisar o nivel de graduacgao para o mestrado, os estados do Acre, Roraima,
Amapa e Amazonas possuem as maiores distancias medias. Os estados de Acre, Amapa e
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Roraima podem ser justificados por se tratar de trés dos estados com menor nimero de
cursos de graduacgao e pos-graduacao, ja o estado do Amazonas, por ser o estado que
possui 0 maior territorio brasileiro, necessitando de maior deslocamento entre os individuos
para cidades do estado, podendo acarretar no aumento da distancia média. Ao serem
observados as distancias médias do deslocamento do nivel de formag&o mestrado para
doutorado, foi possivel verificar, que os estados que possuem maiores distancias de deslo-
camentos sdao Amazonas, Acre, Distrito Federal, Amapa e Pernambuco respectivamente.
Todos estes estados possuem uma distancia média superior a 1.060 quilémetros, podendo
ser a falta de cursos de doutorado nestas regides uma hipétese para tal fenémeno.

Como era de se esperar, um estado que se destaca entre os demais, que tem
seus valores de distancia média na maioria das vezes abaixo dos outros estados, é o
estado de Sao Paulo. Uma hipétese para tal fendbmeno € a de possuir maior nUmero de
faculdades/universidades, possuindo assim a maior quantidade de oferta de curso em todos
os niveis de formacao, se tornando um atrativo para os estudantes.

Foi possivel também obter uma visualizagao do percurso intraestadual e interes-
tadual percorrido pelos doutores brasileiros em seus processos de formagao académica
(Figura 12).
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Figura 12 — Fluxos a nivel estadual percorridos pelos doutores.

E possivel observar o quanto estados como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais
e Rio Grande do Sul se destacam por possuir mais caminhos percorridos dentro de seus
préprios territérios em detrimento de outros estados brasileiros. Um dos principais fatos
a que se pode justificar tal movimento é que sdo os quatro estados que possuem maior
guantidade de universidades publicas no pais, concentrando ainda a maioria dos Programas
de doutorado.

Destaca-se o0 quanto os estados com maior quantidades interestaduais se interagem,
principalmente na emigragao de Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana para a imigragao no
estado de Sao Paulo que representa o estado com maior numero de doutores atuando.

Ao observar os movimentos interestaduais, também se realga aqueles individuos
gue saem do estado Rio Grande do Sul para Sdo Paulo e reciprocamente aqueles que saem
de Sao Paulo para o estado do Parand, caracterizando uma ampla rede de colaboradores
no processo de formagédo académica.
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Ressalta-se também que todos os estados possuem vinculo com os outros estados
do pais, apesar de alguns em menores quantidades, como o Acre, Roraima, Rondénia e
Amapa. Sendo esses 0s estados menos representativos, ja que também se destacam por
possuir quantidades menos representativas de individuos que nasceram neles.

Logo, percebe-se que no Brasil a localizagdo geografica possui forte influéncia sobre
0 processo migratério para capacitagdo. Verifica-se que os estudantes tendem a percorrer
menores distancias em seu processo de formacao quando estdo em certas regides, como
sudeste e sul do pais, em detrimento de outras, como por exemplo da regiao norte cuja
oferta de cursos de capacitagcao principalmente a nivel de pds-graduacao é menor.

Ja na Figura 13, para uma analise sobre a migragao internacional, levou-se em
consideracao apenas aqueles paises no qual a quantidade de vinculos foi superior a 50
(levando em conta apenas o destino dos individuos e ignorando o vinculo de um pais para
0 mesmo pais. Exemplo: Ignorando o vinculo de origem Estados Unidos e destino Estados
Unidos). Assim, foi possivel observar que os Estados Unidos se destaca em comparagao
com os demais, devido possuir a maior quantidade de vinculos.
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Figura 13 — Quantitativo de migracao internacional.

Apesar de os paises da América do Sul serem mais préximos do Brasil que os
paises da Europa e de outros continentes, percebe-se que nem sempre eles sao aqueles
que possuem a maior quantidade de vinculos, uma hipo6tese para tal fato se justifica pela
busca de cursos com maior reconhecimento, que em geral estdo nos Estados Unidos e
na Europa. Porém um pais que se destaca dos demais, ao analisar a América do Sul é a
Argentina, com 611 vinculos.
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5.3 Uma analise sobre o processo de internacionalizacao

Esta secao tem como objetivo quantificar, e efetuar uma analise direcionada aos
doutores que migraram para o exterior na sua trajetoria académica, levando em conta
somente a localizagé&o do doutorado e a atuacao profissional destes individuos.

Inicialmente, foi possivel obter a Tabela 5 representando a quantidade dos individuos
que se deslocaram para o exterior no final de suas trajetorias académicas.

Tabela 5 — Quantidade de individuos localizados no exterior no final da trajetéria académica.

Status Quantidade
Doutorado no exterior e Atuagao profissional no Brasil 19.628
Doutorado e Atuacao profissional no exterior 9.382
Doutorado no Brasil e Atuagao profissional no exterior 2.490

Cerca de 66% dos individuos que optam por ir para o exterior no mais alto nivel
de formacgao, retornam ao Brasil, ja que, em geral isso é uma condi¢ao para o individuo
que vai se capacitar no exterior recebendo bolsa de estudo, diferentemente de um menor
quantitativo que preferem permanecer fora do Brasil para atuar profissionalmente. Destaca-
se também que aproximadamente 2.500 individuos imigram para o exterior para atuar
profissionalmente. O restante dos individuos que ndo estao presentes nesta tabela, sdo
individuos que permaneceram no Brasil, ou que ndo informaram localizag6es do doutorado
ou atuacao profissional.

Ja os doutores que continuaram no exterior apds a conclusao de seus doutorados,
supéem-se que encontraram melhores oportunidades, ou ainda, que mantiveram seus
curriculos com informacgdes desatualizadas de sua instituicdo de atuacéo.

Dentre os individuos que estavam no Brasil no doutorado e foram para o exterior con-
siderando seu registro de atuacao profissional, uma hipétese de influéncia € a realizacdo de
pbs-doutorado, em que o individuo mesmo estando realizando o estagio de pds-doutorado,
registra em sua instituicao de atuacao profissional, a instituicdo estrangeira.

Foi possivel ainda identificar aqueles doutores que fizeram o doutorado no exterior e
que retornaram para o Brasil, destacando as cidades que os individuos mais optaram por
retornar (Figura 14).
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Figura 14 — Cidades de atuacao profissional de quem realizou o doutorado no exterior.

Percebe-se o quéo salientam as capitais brasileiras neste gréafico, sendo representa-
das pelas localiza¢gdes com maiores quantidades de imigragdes para o Brasil na atuacéao
profissional. Destaca-se que a cidade de Rio de Janeiro é mais influente que a cidade de

Sao Paulo se tratando destas condigcoes.

Observa-se algumas cidades que nao correspondem a capitais brasileiras presentes
na Figura 14, como a cidade de Campinas (SP), Sao Carlos (SP), Niteréi (RJ), Sao José
Dos Campos (SP) e Vigosa (MG), todas estas da regido Sudeste do Brasil possuem grande

representatividade.

Importante destacar que a maioria das cidades apresentadas possuem grande re-

presentatividade de instituicées de ensino
publicas do Brasil.

e pesquisa contemplando grandes universidades

Uma vez descobertas as quantidades de individuos que se capacitam a nivel de
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doutorado e que atuam profissionalmente em outro pais, foi possivel também elaborar a
Tabela 6 com o intuito de apresentar as principais localidades percorridas pelos doutores na
diade doutorado-atuagao profissional.

Tabela 6 — Vinculos internacionais de doutorado para atuacgao profissional.

Origem Destino Quantidade || Intraestadual Quantidade
Paises Baixos | Holanda 86 || Portugal 1.250
Reino Unido Portugal 82 || Estados Unidos 1.247
Espanha Portugal 60 || Espanha 894
Estados Unidos | Canada 57 || Franca 629
Canada Estados Unidos 48 || Argentina 454
Reino Unido Estados Unidos 43 || Alemanha 337
Estados Unidos | Portugal 38 || ltalia 286
Espanha Chile 38 || Cuba 229

E possivel observar as representatividades de Portugal e Estados Unidos respectiva-
mente quanto a opgdo de se tornar doutor e atuar profissionalmente fora do pais. Observa-se
também que os paises da Europa e América do Norte sao as principais localidades de
preferéncia em detrimento aos paises da América do Sul.

Ja quando se trata dos individuos que imigraram para outro pais, apesar de no
doutorado j& se encontrarem fora do Brasil, observa-se que duas das trés maiores quantida-
des de vinculos de localizagdes correspondem a um grupo de paises que se localizam no
mesmo territorio.

Considerando ainda uma analise no processo de internacionalizagdo, outro caminho
que os individuos percorreram e se faz necessario analisar foi o de se capacitar no nivel de
doutorado no Brasil e atuar profissionalmente no exterior (Figura 15).
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Figura 15 — Quantidade de individuos com doutorado no Brasil e imigraram para o exterior.

E possivel observar o quéo influente sdo os Estados Unidos, possuindo um quantita-
tivo bem superior aos demais paises identificados. Outro pais que também se destaca dos
demais, é o Canada, quando se trata de atuagao profissional, uma das supostas justificativas
para este fendmeno é a grande oferta de oportunidades ofertadas pelo pais.

Observa-se ainda nesta andlise uma maior representatividade de paises da Europa,
caracterizando possiveis nichos de atuacado de brasileiros que possuem alto nivel de
formacao académica.
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6 Redes de migracao

Este capitulo apresenta uma caracterizacao baseada em redes do processo de
capacitacao dos doutores ao longo de sua formagao académica, e ainda, da sua atuagao
profissional, através de seus vinculos entre cidades/estados/pais. As redes sao direcionadas,
e 0s nés sao representados pela localidade em que o individuo se capacitou, e a aresta
representa a interagdo entre cidades por onde os individuos se deslocaram. O capitulo é
subdividido em duas sec¢des, redes nacionais (Secao 6.1) e redes internacionais (Se¢ao 6.2).

6.1 Redes nacionais

Considerando uma andlise baseada em redes de localizagdes, inicialmente foi
possivel caracterizar um retrato das migrag¢des dos individuos por meio da obtengéo da
localidade em que os individuos se capacitaram a cada nivel de formacao. Logo, obteve-
se uma visao baseada em redes da mobilidade dos doutores visando vinculos em um
ambito nacional (apenas localizagdes no Brasil), durante os niveis de formagao: nascimento-
graduacao; graduagao-mestrado; mestrado-doutorado e doutorado-atuacéao profissional e
nascimento-atuagao profissional. Para fins de visualizagao, o didmetro dos nés, bem como
as cores, levam em consideracao o grau de entrada.

Como um primeiro esforco na caracterizagao das redes, na Figura 16 0s nés sao
representados por diversas cidades do territorio brasileiro, levando em conta a cidade de
nascimento do individuo e a sua cidade de graduacéo.

Considerando a adogao das principais métricas de andlise de redes, foi possivel
observar que a densidade da rede € baixa (0,001), uma vez que 0s nés da rede possuem
poucas conexdes. Destaca-se na rede a quantidade de nés com grau igual a 1, o que
influencia significativamente na baixa densidade. Identificou-se que a maioria dos vinculos
entre 0s nés, sdo de nés com baixo grau (qQue em geral representam cidades com menor
quantidade de universidades), com aqueles nés graus mais significativos (cidades com
maior quantidade de universidades). Vale ressaltar a formacgéo de alguns clusters, em que
ao analisa-los foi possivel perceber que representam grupos de cidades pertencentes a uma
mesma regiao ou de cidades préximas umas das outras que tendem a atrair estudantes em
seu processo de capacitagao.
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Figura 16 — Rede de vinculos
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1 .2 .3 .4 .5 6 .7 .8 9 ou mais vinculos

Figura 17 — Rede de vinculos: graduagcéao-mestrado.

11 .2 .3 .4 .5 .E .7 8 9 ou mais vinculos

Figura 18 — Rede de vinculos: mestrado-doutorado.

Em analise dos nds mais representativos, é possivel perceber que aqueles nés com
maiores graus de entrada sdo representados por aquelas cidades que mais ofertam cursos
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em nivel de pdés-graduagao, como por exemplo Sao Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre e
Belo Horizonte respectivamente.

Ja na Figura 19, representada pela diade doutorado-atuagéo profissional, é possivel
observar uma maior distribuicao entre os nés com base em seus graus. Destaca-se a maior
quantidade de nés na rede, tendo em vista a atuagao dos doutores em diversas cidades. O
diametro da rede ¢é igual a 5, o que nos confirma que os ndés estdo relativamente préximos
uns dos outros, em que as cidades com menores numeros de vinculos, estdo geralmente
conectadas com as cidades que possuem maiores quantidades de vinculos.

1 2 l_:|:3 .4 5 BG .7 8 9 ou mais vinculos

Figura 19 — Rede de vinculos: doutorado-atuacao profissional.

Outro indicador importante a ser considerado é referente a quantidade de conexdes
estabelecidas entre os nos da rede. Com densidade baixa (0,005), a andlise desta rede
revela que diversos individuos concluem seus doutorados em uma determinada cidade,
e acabam atuando profissionalmente em certos centros que em geral séo as principais
capitais do pais. No centro da rede ha um n6 que se destaca dos demais, este n6 é
representado pela cidade de Sdo Paulo, o que novamente confirma a maior possibilidade
de ocupacgéo dos doutores nesta cidade.

Com o intuito de melhor explorar a trajetéria dos doutores, e obter dessa forma
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uma visualizagao quando se trata de origem (cidade de nascimento) e destino (cidade de
atuacgdo profissional), foi caracterizada a rede da Figura 20.

1 .2 .3 .4 jﬂS .6 .7 8 9 ou mais vinculos

Figura 20 — Rede de vinculos: nascimento-atuagao profissional.

De forma visual, é possivel perceber o quao disperso estao alguns nos da rede
sendo que em sua maioria s@o diades ou até mesmo nds isolados (caracterizando nés com
poucos vinculos, ou sem nenhuma conexao com outros nés). Foi possivel observar que
0s nos isolados na rede analisada sdo em sua grande maioria representados por cidades
cadastradas com erro de digitacao, e que dessa forma néao foi possivel caracterizar vinculos
com as outras cidades analisadas.

A Figura 21 apresenta um retrato de todo o conjunto de vinculos entre todas as
cidades ocupadas pelos doutores em algum periodo no processo de sua formacao acadé-
mica. Especificamente nesta analise, nao foi levado em conta o vinculo do nascimento para
atuacgao profissional.
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‘}1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 8 9 ou mais vinculos

Figura 21 — Rede geral com todos os vinculos identificados.

E possivel observar na rede caracterizada que néo existem nés isolados, resultado
de pelo menos um vinculo entre o conjunto de cidades da rede. Nas extremidades da rede
estao cidades que em geral ndo possuem oferta de cursos de graduacao e pds-graduagao,
estando presentes na rede por se tratarem de cidades em que alguns doutores nasceram.
Por outro lado, no centro da rede estao as principais capitais do pais destacando-se que
em algumas delas seus graus de entrada s&o inflacionados, tendo em vista que possuem
uma grande quantidade de universidades.

A fim de explorar as estruturas das redes caracterizadas, foram analisadas as
principais métricas frequentemente utilizadas na literatura (Tabela 7).
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Tabela 7 — Métricas extraidas das redes nacionais caracterizadas.

Métricas Nasc- | Grad- | Mest- Dout- Global | Nasc-
Grad Mest Dout | Atuacéao Atuacgao
Total de Né6s 6.080 237 138 1.497 6.179 6.241
Total de Arestas 27.219 | 4583 | 3.009 | 10.602 | 37.119 | 53.640
Grau Médio dos Nos 4,477 | 19,338 | 21,804 | 7,082 6,007 8,595
Total de N6s no C.G. 6.078 237 137 1.497 6.177 6.217
% de N6s no C.G. 99,99 100 99,97 100 99,97 99,65
Total de Arestas no C.G. | 27.218 | 4.583 | 3.008 | 10.602 | 37.118 | 53.625
% de Arestas no C.G. 99,99 100 99,99 100 99,99 99,97
Densidade da Rede 0,001 0,082 | 0,159 0,005 0,001 0,001
Diametro da Rede 6 4 4 5 5 7
Caminho Minimo Médio | 2,614 | 2,057 | 1,905 2,347 2,659 2,87

Nota: C.G.: Componente Gigante (A maior Componente Conexa da rede).

Representam aqueles vinculos que possuem maiores quantidade de noés perten-
centes, e consequentemente uma maior quantidade de arestas, o vinculo de nascimento-
graduagao e nascimento-atuacao se destacam, por se tratar em localidade de nascimento
do individuo, em que estédo espalhados em diversas cidades, e também a atuagao profissio-
nal, devido possuir ofertas de empregos em cidades diversas. Com menores quantidades
de nés, porém acima as demais, se destaca a rede de doutorado-atuagao profissional.

Analisando o grau médio dos nés, destaca-se os vinculos entre graduagao-mestrado
e mestrado-doutorado, uma vez que possuem menores quantidades de nés, o que possi-
velmente é causado pela menor oferta de cursos de pos-graduacgao nas cidades que nao
estdo em grandes centros, 0 que ocasiona o aumento da taxa de densidade destas duas
redes comparadas com as demais. As redes caracterizadas pelos vinculos de graduacao-
mestrado e mestrado-doutorado, também se destacam por possuirem um menor didmetro
de rede (4).

Ao se analisar as Componentes Gigantes, observa-se que todas as redes possuem
taxas bastante semelhantes, e que a quantidade de nés e arestas na componente gigante
também sao préximos a da rede global, resultado de poucas cidades sem conexdes com
outras. Ja ao verificar o caminho minimo médio, é possivel observar que os valores dos
niveis graduagéo-mestrado e mestrado-doutorado s&o inferiores aos demais, resultado de
uma menor distancia entre as cidades, considerando as conexdes identificadas.

A Figura 22 representa a rede global com destaque para as cidades que possuem
maiores quantidades de graus de entrada em ambito nacional, em que o grau de entrada
esteja entre a faixa de 506 a 1.616. Pode-se observar que todas cidades possuem um
vinculo entre si, sendo assim sua densidade possui o valor igual a 1, e grande parte delas
sao capitais de estados brasileiros, visto que na maioria das vezes as capitais atraem os
individuos por oferecerem melhores oportunidade de emprego, e também concentrarem a
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maioria das universidades federais.

JOAO PESSOA-PB

RECIFE-PE
* RIO DE {ANEIRO-RJ
SALVADOR-BA
BRASIDA-DF GOIANIA-GO
PORTO ALEGRE-RS SEROPEDICA-RJ

FLORIANOROLIS-SC

VICGSA-MG

CAM@S-SP LAVRAS-MG
BELO HORIZONTE-MG

MARINGA-PR
SAO PAULO-SP
LONDRINA-PR

CURIfIBA-PR

Figura 22 — Rede global contendo as cidades com os maiores graus de entrada.

Como ja apontado neste trabalho, o estado de Sdo Paulo é o preferido de doutores
para se qualificar, e novamente tal fato € confirmado ao observar que as duas cidades que
possuem a maior quantidade de graus sao pertencentes ao estado de Sao Paulo, sendo a
cidade capital de Sao Paulo e a cidade de Campinas.

A cidade de Sao Paulo possui o maior grau de entrada por se tratar de uma cidade
que oferece diversas oportunidades de emprego e possui um dos maiores centros académi-
cos do Brasil, consequentemente, maior oferta de cursos de pés-graduacgao, tornando-se
um atrativo para os doutores de outras cidades.

Na Tabela 8 é possivel observar as arestas mais densas das redes analisadas.
Visualiza-se os pares de cidades com a maior quantidade de vinculos, bem como, aquelas
cidades em que o processo de formacéo académica de um nivel para o outro ocorreu na
propria cidade (Intramunicipal).
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Tabela 8 — Arestas mais representativas nas redes analisadas.
Origem Destino Quant. || Intramunicipal Quant.
Sao Paulo-SP Campinas-SP 6.151 || Sdo Paulo-SP 103.979
Rio de Janeiro-RJ Niter6i-RJ 4.888 || Rio de Janeiro-RJ 62.896
Niter6i-RJ Rio de Janeiro-RJ 4.418 || Porto Alegre-RS 29.093
Campinas-SP Séo Paulo-SP 4.327 || Belo Horizonte-MG | 23.935
Sao Paulo-SP Sao Carlos-SP 3.084 || Campinas-SP 21.031
Rio de Janeiro-RJ Sao Paulo-SP 2.699 || Recife-PE 19.042
Sao Paulo-SP Rio de Janeiro-RJ 2.408 || Fortaleza-CE 14.700
Sao Carlos-SP Sao Paulo-SP 2.277 || Curitiba-PR 13.672
Sao Paulo-SP Ribeirdao Preto-SP 1.969 || Floriandpolis-SC 13.058
Santa Maria-RS Porto Alegre-RS 1.780 || Salvador-BA 10.757
Curitiba-PR Sao Paulo-SP 1.619 || Brasilia-DF 10.751
Sao Paulo-SP Curitiba-PR 1.524 || Belém-PA 8.293
Sao Paulo-SP Brasilia-DF 1.507 || Santa Maria-RS 7.205
Rio de Janeiro-RJ Seropédica-RJ 1.495 || Vicosa-MG 7.029
Belo Horizonte-MG Sao Paulo-SP 1.461 || Natal-RN 7.028
Ribeirdo Preto-SP Sao Paulo-SP 1.458 || Joao Pessoa-PB 6.737
Londrina-PR Sao Paulo-SP 1.413 || Goiania-GO 5.873
Campina Grande-PB | Jodo Pessoa-PB 1.347 || Sao Carlos-SP 5.308
Porto Alegre-RS Sao Paulo-SP 1.300 || Niteréi-RJ 5.202
Sao Paulo-SP Belo Horizonte-MG 1.245 || Pelotas-RS 4.779
Séo Paulo-SP Londrina-PR 1.221 || Maringa-PR 4.665
Recife-PE Sao Paulo-SP 1.189 || Lavras-MG 4.257
Sao Paulo-SP Sao José dos Campos-SP | 1.153 || Uberlandia-MG 4.189
Pelotas-RS Porto Alegre-RS 1.128 || Londrina-PR 3.477
Sao Paulo-SP Floriandpolis-SC 1.125 || Vitéria-ES 3.229

Quando se trata de origem e destino entre distintas cidades, observa-se a quantidade
de individuos que migram da cidade de Sao Paulo para a cidade de Campinas e vice e versa.
Ambas cidades sao pertencentes ao estado de Sao Paulo, sendo a distancia geografica
um dos principais facilitadores para intensa conexao. Campinas se destaca, por possuir
a UNICAMP, correspondendo a uma universidade estadual que contém cerca de setenta
cursos de graduacao, e diversos cursos de pés-graduacgao, espalhados entre as diversas
areas do conhecimento, com destaque para as areas bioldgicas e profissées de saude. O
Instituto de Biologia da UNICAMP é uma instituicao respeitada dentro e fora do pais, com
sua pés-graduacao abrangendo todas as areas das Ciéncias Bioldgicas. Ja a cidade de S&o
Paulo possui diversas instituicdes de ensino superior, se destacando a USP(Universidade
de Sao Paulo), sendo a maior e uma das mais importantes instituicdes de ensino superior e
pesquisa do pais. A USP detém diversos cursos em diversas areas do conhecimento. Na
cidade de Sao Paulo existem cerca de 30 localidades pertencentes a USP, como museus,
institutos, campus e faculdades, o que influencia os individuos a se capacitarem nesta
instituicdo, que oferece cerca de 120 cursos.
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Destaca-se também o percurso percorrido por diversos individuos se deslocando da
cidade do Rio de Janeiro para a cidade de Niterdi, ocorrendo também um caminho inverso.
As duas cidades possuem uma ligagao fortemente conectadas, e uma consequéncia disso
€ que elas possuem duas das maiores universidades do pais. No Rio de Janeiro destaca-se
a Universidade Federal do Rio de Janeiro contendo 172 cursos de graduagéo e cerca
de 230 cursos de mestrado e doutorado. Segundo o Ranking... (2019), a UFRJ é a
universidade mais inovadora do pais. Ja na cidade Niteroi esta localizada a Universidade
Federal Fluminense (UFF), possuindo diversos campus na cidade, e algumas unidades de
ensino isoladas especificas em determinadas areas, como por exemplo a Faculdade de
Direito, Faculdade de Enfermagem, Faculdade de Farmacia, entre outras. Em decorréncia
das duas cidades obterem duas grandes Universidades brasileiras e também possuirem
outras Unidades de Ensino Superior, as duas cidades se destacam.

O trajeto percorrido por individuos que tém como origem a cidade de Sao Paulo
e destino a cidade de Sao Carlos também é bastante relevante. Sdo Carlos é o destino
daqueles individuos que optam por seguir na area de exatas em sua formagéao académica.
Aliado a isso, a distancia geogréafica também é um fator preponderante para viabilizar a
migragdo de individuos entre tais cidades, o que também acontece entre Sdo Paulo e
Ribeirao Preto.

No estado do Rio Grande do Sul, se destacou um trajeto de Santa Maria para Porto
Alegre. Uma justificativa para tal fenbmeno ¢é a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
na cidade de Porto Alegre, possuindo diversas areas de ensino com cerca de 170 cursos de
pés-graduacéo e 100 cursos de graduagao, além da Universidade Federal de Santa Maria
na cidade de Santa Maria.

De forma geral, ao analisar as formagdes intramunicipais destaca-se o fato de como
aquelas localidades detentoras das principais universidades publicas do pais impactam de
forma significativa no processo de formagao dos doutores brasileiros. Estas que em geral
possuem cursos de graduagao e pés-graduacdo sdo atrativos para que um determinado
individuo permaneca na mesma localidade durante todo o seu processo de formagao.

Percebe-se o quanto as capitais brasileiras sao influentes no processo de capacita-
¢ao de individuos brasileiros, uma vez que possuem universidades federais e em grande
parte possuem melhores ofertas de emprego comparando as cidades do interior.

6.2 Redes internacionais

Nesta sec¢do os nos sédo caracterizados por estados brasileiros e diversos paises do
mundo, consequentemente as redes representam vinculos entre estes nés. A Figura 23 apre-
senta a interagéo entre os nds (estados brasileiros/demais paises), constituindo: nascimento-
graduacao (a); graduagdo-mestrado (b); mestrado-doutorado (c); doutorado-atuagéo (d) e
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nascimento-atuagao (e).

- : . - ¥
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a)Nascimento-Graduacdo b)Graduacio-Mestrado

c)Mestrado-Doutorado

e)Nascimento-Atuacdo
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Figura 23 — Redes de vinculos internacionais.
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E possivel observar uma menor quantidade de vinculos quando comparadas com as
redes obtidas a partir das cidades brasileiras, pois possuem somente os estados brasileiros
e paises de destino/origem de doutores no processo migracao para capacitagao.

Percebe-se ainda que a quantidade de nés que compdem as redes € distinta, como
por exemplo, as redes representadas nas Figuras 23b e 23c, visto que geralmente os
individuos optam por permanecer na mesma localiza¢do nestes niveis de formagéo, como
consequéncia disto, as redes possuem menores quantidade de vinculos.

Observa-se também que nas redes caracterizadas pelas Figuras 23a e 23e, apresen-
tam maiores quantidades de nés, devido a presenca de muitos paises que nao aparecem
nas outras redes, sendo uma hipotese para este fato que alguns doutores cadastrados
na Plataforma Lattes nasceram em outros paises, e/ou em alguns casos, optam por atuar
profissionalmente em outros paises.

E importante destacar algumas diades que ndo compdem & Componente Gigante,
que ao analisa-las percebe-se que estas sao resultado de localidades que foram inseridas
com erros gramaticais nas descricées dos seus nomes. Além disso, também se destaca
algumas diades que nao pertencem a Componente Gigante, que possivelmente sao indivi-
duos que nasceram em paises estrangeiros, se capacitaram no exterior e possuem curriculo
cadastrado na Plataforma Lattes.

As redes caracterizadas nao possuem nos isolados, pois todos os vinculos possuem
um no caracterizando a origem (sendo representado como localidade de emigracao) e outro
né representando o destino (representando a localidade de imigragéo).

Foi caracterizada uma rede possuindo todos os vinculos obtidos do nascimento,
considerando todos os niveis de formagao, bem como, a atuagao profissional (Figura 24),
apenas nao levando em conta o nivel de nascimento para atuagao profissional.
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Figura 24 — Rede geral com todos os vinculos internacionais.

Nesta rede todos 0s nds sdo pertencentes a componente gigante, ndo possuindo
nenhum né isolado, e se destaca a maior quantidade de nés com graus cujo valor é superior
a 9, em que considerando os estados brasileiros, observou-se que todos estao presentes
nesta rede de vinculos. Notou-se ainda, que todos os ndés com valores de graus superiores
a 60 possuem vinculos entre si.

A Tabela 9 tem o intuito de apresentar o calculo das métricas adotadas.

Tabela 9 — Métricas aplicadas nas redes internacionais caracterizadas.

Métricas Nasc- | Grad- | Mest- Dout- | Global | Nasc-
Grad Mest Dout | Atuacéo Atuacgao
Total de Nés 201 144 124 174 217 210
Total de Arestas 2.246 | 1.814 | 1.840 2.297 4.039 3.389
Grau Médio dos Nos 11,174 | 12,597 | 14,839 | 13,201 | 18,613 | 16,138
Total de Nés no C.G. 189 135 119 171 217 206
% de Nés no C.G. 94,03 | 93,75 | 95,97 98,28 100 98,1

Total de Arestas no C.G. | 2.237 | 1.805 | 1.835 2.295 4.039 3.385
% de Arestas no C.G. 99,99 100 99,72 99,91 100 99,88
Densidade da Rede 0,056 | 0,088 | 0,121 0,076 0,086 0,077
Diadmetro da Rede 5 5 5 5 6 5

Caminho Minimo Médio | 2,321 | 2,106 | 2,009 2,182 2,261 2,179

Nota: C.G.: Componente Gigante.

Ao ser comparado a quantidade de nos e arestas na Componente Gigante, com
a rede global, percebe-se que a rede que mais se destaca € a rede que possui todos 0s
vinculos, possuindo a maior Componente Gigante, correspondendo em 100% das arestas
e 100% dos nés, diferente das outras redes, que possuem grandes quantidades de nds,
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porem com um percentual inferior a rede de todos os vinculos. No que se concerne a
densidade, a rede de mestrado para doutorado possui a mais alta densidade, uma vez
que 0s nds possuem maior conectividade, sendo uma possivel justificativa para isso, as
redes de cooperacao pertencentes a individuos que estdo na transigao entre estes niveis de
formacéo. Observa-se que o maior diametro é representado pela rede de todos os vinculos,
em que o valor do diametro é 6.

A rede do vinculo de nascimento para graduagao possui 0 menor grau medio dos
noés, tal fato se justifica pois alguns nés possuem valor de grau baixo, por ndo possuirem
grandes quantidades de vinculos. Ja a rede com todos os vinculos possui o maior valor de
grau médio, fato este influenciado por alguns nés que possuem quantitativos muito elevados.
No que se refere caminho ao minimo médio, é possivel observar que as redes possuem
valores bem préximos (aproximadamente 2).

Para ampliar as andlises e obter uma melhor visualizacdo dos estados e paises que
possuem 0s maiores graus de entrada, foi caracterizada a rede da Figura 25.
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Figura 25 — Rede de vinculos internacionais com maiores graus de entrada.

E possivel destacar que a rede possui densidade com o valor igual a 1, uma vez
que todos os nés estdo conectados entre si. Observou-se também que estao presentes
todos os estados das regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste, sendo uma hipétese para
isso a quantidade de universidades que estas regides possuem. Ja as regides Norte e
Nordeste, possuem menores quantidades de estados presentes, devido as ofertas inferiores
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de trabalho e menor quantidade de cursos em comparacao as demais regides.

Ao observar os paises presentes na rede, percebe-se que Argentina é o Unico pais
sul americano. Ainda em andlises voltadas somente para paises Americanos, destacam-se
Cuba, México, Canada e Estados Unidos possuindo grandes quantidades de vinculos. Os
Estados Unidos se sobressai com mais alto valor de grau de entrada, sendo inferior somente
ao estado de Sao Paulo.

Quando se trata de paises da Europa, estdo presentes sete paises, Reino Unido,
Franca, Portugal, Alemanha, Espanha, Bélgica e Itadlia com maiores graus de entrada
respectivamente.

Na Tabela 10 sdo quantificados os vinculos dos nos referentes as redes internaci-
onais caracterizadas, levando em conta estados brasileiros e demais paises, seguindo o
mesmo padréo da Tabela 8.

Tabela 10 — Arestas mais representativas nas redes internacionais.

Origem Destino Quantidade || Intraregional Quantidade
Séo Paulo Estados Unidos 2.355 || Estados Unidos 4.421
Estados Unidos Sao Paulo 2.168 || Portugal 3.504
Rio de Janeiro Estados Unidos 1.284 || Franca 2.929
Estados Unidos Rio de Janeiro 1.199 || Espanha 2.638
Minas Gerais Estados Unidos 829 || Argentina 1.844
Sao Paulo Reino Unido 731 || Coldmbia 1.776
Reino Unido Sao Paulo 723 || Peru 1.455
Franca Sao Paulo 711 || Cuba 1.340
Estados Unidos Minas Gerais 693 || ltalia 1.213
Sao Paulo Franca 652 || Alemanha 1.205
Rio Grande do Sul | Estados Unidos 635 || india 677
Rio de Janeiro Reino Unido 603 || Canada 630
Franca Rio de Janeiro 580 || Reino Unido 608
Reino Unido Rio de Janeiro 568 || México 598
Rio de Janeiro Franga 547 || Chile 559
Peru Sao Paulo 530 || Russia 406
Estados Unidos Rio Grande do Sul 472 || Venezuela 344
Colémbia Sao Paulo 465 || Bélgica 337
Estados Unidos Distrito Federal 452 || Uruguai 334
Portugal Rio de Janeiro 435 || Japao 234
Rio de Janeiro Portugal 435 || Paraguai 188
Portugal Sao Paulo 404 || Austrélia 145
Rio Grande do Sul | Franga 373 || Bolivia 129
Argentina Sao Paulo 372 || Suica 128
Alemanha Sao Paulo 359 || Paises Baixos 115

E possivel perceber o quanto os Estados Unidos possuem referéncia no processo de
capacitacao de individuos brasileiros, pois muitos brasileiros imigram para o pais em algum
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momento de sua vida académica para dar sequéncia na sua capacitagao, visto que trés
estados da regido sudeste se destacam neste percurso. Os Estados Unidos também possui
a maior quantidade de vinculos como intraregional, sendo justificada por aqueles individuos
que permanecem no pais ao longo de sua formagao académica. Além de varios atrativos
para a formagéo principalmente em nivel de capacitagédo, os Estados Unidos possuir as
quatro melhores universidades do mundo de acordo com o QS World University Rankings
2021 (UNIT, 2021).

Observa-se também Portugal presente em um cenario intraregional, como o segundo
pais com maior quantidade de vinculos, sendo influenciado por questées como o idioma.
Paises europeus como Franga e Espanha, se destacam entre os maiores vinculos a
nivel internacional com individuos se alojando nestes paises durante seu processo de
capacitagao.

O Reino Unido, se destaca por ser destino de individuos que emigram de Sao Paulo
e Rio de Janeiro. Dentre um dos motivos que doutores brasileiros imigram para o Reino
Unido, trata-se de uma localizagao que possui quatro das dez melhores universidades do
mundo de acordo com a QS World University Rankings 2021 (UNIT, 2021).

Levando em conta o fator de internacionalizagédo (localidades que mais emigram
individuos) se destaca o estado de Sao Paulo, o que torna uma outra justificativa daqueles in-
dividuos que tem como objetivo se capacitar em outro pais, em busca de novas experiéncias
de vida e ao final de seu processo de capacitagéo retornam para atuar profissionalmente
no Brasil, sendo o estado de Sao Paulo aquele que possui uma das maiores ofertas para a
atuacao profissional.

Logo, diante do apresentado neste capitulo, € possivel perceber como algumas
localidades possuem grande influéncia no processo de capacitagdo no Brasil. Alguns
estados brasileiros e alguns paises como Estados Unidos, Franga e Portugal se destacam
na analise baseada em redes aqui apresentada como grandes influenciadores, sendo nés
centrais e com alto grau de conectividade.
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7 Indicadores de influéncia no pro-
cesso de migracao para capacitacao

Diante das diversas suposicoes tratadas ao longo deste trabalho, foi criado este
capitulo com a finalidade de efetuar correlagbes de indicadores para as supostas justificati-
vas apresentadas nas analises dos resultados deste estudo. Fatores como a populacéo de
cada cidade, a oferta de cursos de graduacao e pos-graduacao, possuem forte influéncia
no processo de migragao para capacitagdo no pais. Os indicadores foram extraidos de
repositérios brasileiros de dados disponiveis em acesso aberto, correspondendo a infor-
magcodes populacionais, e ainda, sobre cursos de graduacéao e pds-graduacao das cidades
brasileiras.

A partir do repositério de dados do IBGE foi possivel realizar a extracao dos indi-
cadores com relagéo a quantidade de habitantes das cidades brasileiras, com o intuito de
efetuar comparagodes e analisar com o que foi exposto nas justificativas do trabalho descritas
anteriormente.

As informagdes extraidas no repositério de dados do IBGE contemplam o ano de
2020, tendo em vista que se refere a estimativa de populagao 2020, ja que em geral tais
dados séo coletados a cada dez anos, sendo o ultimo Censo realizado no ano de 2010.

Se tratando dos indicadores referentes a cursos de graduagédo no pais, foram
extraidos a partir do repositério de cursos disponibilizado pelo INEP (Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), a relagdo de cursos mais atual,
referentes ao ano de 2019. A coleta destes dados € viabilizada no ambiente de dados
abertos do INEP, que fornece diversos conjuntos de dados em diferentes formatos.

Ja com relagéo aos indicadores de cursos de pés-graduagao, foram extraidos do
repositorio Sucupira, no més de junho de 2020, todos os cursos de pds-graduagao no pais,
independente do seu ano de inicializacao, e status de funcionamento.

Ao serem analisados os indicadores de cursos de graduagao/péds-graduacao, em
ambos os repositérios de dados considerados nao foram filtrados situagdes dos cursos
nestes repositorios, ou seja, se o curso ainda estd em funcionamento ou ndo, tendo em
vista que independentemente se o curso ainda esta ou ndo em funcionamento ele em algum
momento pode ter feito parte do processo de formagéo dos individuos.

Logo, foi possivel apresentar na Figura 26 uma representacdao com indicadores
populacionais, em que o tom de azul de cada estado representa a densidade populacional
do mesmo. Ja com relagéo as bolhas presentes no grafico estas correspondem a quantidade
de habitantes de cada cidade representada.
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Figura 26 — Mensuracéao de indicadores populacionais por estados.

Percebe-se 0 quao é mais populosa a regiao do Sudeste do pais, se destacando os
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro por possuirem as maiores populagoes
respectivamente, com destaque para o estado de S&o Paulo que possui uma populacao
muito superior aos demais. Justifica-se desta forma a grande representatividade de vinculos
entre cidades da regiao Sudeste, em especial as do estado de Sao Paulo.

QOutra regiao geogréfica brasileira que se destaca das demais com as maiores
quantidades de habitantes é a regido do Sul, sendo composta por alguns dos mais populosos
estados do Brasil: Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina respectivamente. Ja a regiao
Norte possui estados brasileiros menos populosos, em que Roraima, Amapa, Acre e
Tocantins sdo os quatro estados com menor populagéo, respectivamente.

Em se tratando dos dados extraidos relacionados a cursos de graduacéo, para
as analises realizadas, também foram considerados os cursos a distancia presentes no
repositorio do INEP. A partir de entao, foi possivel caracterizar o mapa da Figura 27 para
analisar os estados mais representativos. A tonalidade da cor de cada estado caracte-
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riza a representatividade de cursos de graduagao que cada um possui, ja as bolhas sao
representadas pela quantidade de cursos de graduacao de cada cidade.
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Figura 27 — Mensuragao de cursos de graduacao por estados.

Ao analisar as quantidades de cursos de graduacao espalhados pelo territorio
brasileiro, nota-se que muitas cidades brasileiras possuem diversos cursos, com maior
énfase nas capitais brasileiras que concentram o0s principais polos de ensino superior
nos estados. Destaca-se também, a grande concentragdo de instituicdes de ensino e,
consequentemente, a maior oferta de cursos de ensino superior nos estados que compdem
a regiao Sudeste/Sul do pais, corroborando com os dados apresentados sobre indicadores
populacionais.

Com relagao a quantidade de cursos nos estados brasileiros, observou-se que o
estado do Rio de Janeiro ocupa a sexta posicao entre os estados com maiores quantidades
de cursos de graduacgao, possuindo uma quantidade de cursos inferior a Sdo Paulo, Minas
Gerais, Parana, Bahia e Rio Grande do Sul. Porém percebe-se que a cidade Rio de Janeiro
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ocupa a segunda posicao das cidades com maior quantidade de cursos de graduagao, logo,
percebe-se que uma menor oferta de cursos nas cidades do interior tende a impactar no
indicador geral do estado.

Observa-se ainda como as regides Centro-Oeste e Norte possuem menor oferta de
cursos. Na regido Nordeste do pais alguns estados possuem uma quantidade bem inferior a
outros, como por exemplo o estado de Pernambuco. Ja o estado da Bahia possui uma maior
similaridade em sua representatividade considerando dados populacionais com ofertas de
cursos de graduacao, diferentemente de outros estados de sua regiao.

Ainda foram extraidos indicadores referentes a cursos de pds-graduagéo de acordo
com a presenca no repositério de dados Sucupira, independentemente do nivel dos cursos,
a saber mestrado ou doutorado. Sendo assim, foi possivel caracterizar o mapa da Figura 28,
em que as tonalidades de cada estado correspondem a quantidade de cursos de pés-
graduacdo, e as bolhas a quantidade de cursos de p6s-graduacao de cada cidade.
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Figura 28 — Mensuragao de cursos de p6s-graduagao por estados.
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Novamente, observa-se a grande influéncia das capitais brasileiras quando se
trata de cursos de pdés-graduacdo comparada as demais cidades, principalmente das
cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro respectivamente, tornando assim, um atrativo para
estudantes brasileiros, fato este que influencia significativamente no processo de migragéo
para capacitacao.

Ao comparar a quantidade de cursos de pos-graduacao, observou-se uma menor
oferta de cursos espalhados pelas cidades do interior do pais, sendo assim, entende-se
que os doutores nascidos em cidades do interior tiveram que se deslocar de suas cidades
de origem em seus processos de capacitacao principalmente nos cursos de pds-graduacao.

Em uma andlise comparativa entre os estados brasileiros tendo em vista a sua
representatividade em cursos de pos-graduagéo, a exemplo de andlises anteriormente
apresentadas, a regido Sudeste se destaca dentre as outras. Importante ainda destacar a
expressiva representatividade do estado do Rio Grande do Sul.

Ao realizar uma analise comparativa entre a quantidade de habitantes e a quantidade
de cursos de graduacao nas cidades brasileiras (Figura 29) € possivel avaliar uma correlagao
entre 0s conjuntos.

[ | Populacdio{/100) I Cursos - Graduagéo

Figura 29 — Correlacao de populacéo x cursos de graduagéo.

Percebe-se que a quantidade de habitantes em um determinado estado em grande
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parte dos casos é diretamente proporcional com a quantidade de cursos de graduagao,
uma vez que quanto maior a quantidade de habitantes, maior é a quantidade de cursos
ofertados de graduacao. Novamente destaca-se alguns estados com pouca oferta de cursos
de graduacgao, mas, que possuem grande similaridade com a sua baixa taxa populacional,
como por exemplo, os estados de Roraima, Amapé e Acre.

De forma similar, a Figura 30 apresenta uma correlacao entre a quantidade de
habitantes de cada estado e a quantidade de cursos de pés-graduacgéo.

[ | Populagdo(/10.000) [ Cursos - Pés graduagio

Figura 30 — Correlacao de populagao x cursos de pés-graduacgao.

Como era de se esperar, na maioria dos casos a proporcao entre os dois conjuntos
de dados se equivalem, como o caso de Sao Paulo que possui a maior quantidade de
cursos ofertados e a maior quantidade de habitantes no estado. Ressalta-se o estado do
Rio de Janeiro, em que apesar de representar o terceiro estado mais populoso do Brasil,
representa o segundo estado com maior oferta de cursos de pés-graduacgao, ficando a
frente do estado de Minas Gerais. Observou-se também que o estado do Rio grande do Sul
€ menos populoso que o estado da Bahia, porém possui maior quantidade de cursos de
pbs-graduacao.

Neste capitulo que objetivou apresentar indicios sobre fatores que influenciam
o Exodo Cientifico Brasileiro foi possivel identificar o quanto o tamanho da populagdo
influencia na quantidade de cursos de graduacao ofertados em um determinado estado
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ou uma cidade. Evidenciou-se também que a quantidade de cursos de graduagao possui
grande superioridade comparada a quantidade de cursos de pés-graduacgéo. Ja ao efetuar
a correlacao de dados entre populagao e cursos de pés-graduacgao, observou-se o quanto
os estados que compdem a regiao Sudeste, bem como o estado do Rio Grande do Sul se
destacam por possuirem uma maior quantidade de cursos ofertados.
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8 Consideracoes

Neste capitulo sdo abordadas principais contribuicées deste trabalho (Sec¢éo 8.1),
as publicac¢des obtidas com os resultados encontrados (Sec¢éo 8.2), e possiveis trabalhos
futuros (Secao 8.3).

8.1 Contribuicbes

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar a viabilidade em adotar os
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes como fonte de dados para analises sobre como
ocorre o Exodo Cientifico brasileiro.

A escolha do grupo de doutores se caracteriza como uma parcela significativa de
todo o conjunto de dados cadastrados na Plataforma Lattes, tendo em vista que sao os
individuos com maior nivel de formag¢ao académica concluida. Percebeu-se também que em
geral seus curriculos séo recentemente atualizados e a maioria possui enderego profissional
cadastrado.

Pela caracterizagédo geral realizada foi possivel perceber como algumas grandes
areas como Ciéncias da Saude e Ciéncias Humanas sao bem mais representativas, em
detrimento de outras como a grande area de Linguistica, Letras e Artes que possui a menor
qguantidade de individuos. Além disso, como era de se esperar também ficou nitido como a
regido sudeste concentra a grande maioria dos doutores brasileiros, fato este influenciado
diretamente pela concentracao das principais universidades publicas do pais, e de uma
maior oferta de oportunidades para atuacao profissional.

Apos a realizagao da caracterizagao geral do conjunto de individuos a serem anali-
sados, a préxima etapa do trabalho foi a obtengéo dos dados de geolocalizagao de todas as
instituicdes em que os doutores se capacitaram em algum nivel de formacéao académica, ou
de onde estéo atuando profissionalmente.

Apés a obtengdo dos dados de geolocalizagdo das instituigdes, identificou-se a
distancia média percorrida pelos individuos ao longo de sua formagao académica, além
de identificar a mediana das distancias entre os niveis de formagéao, sendo observado que
em média as distancias percorridas foram pequenas, e que muitas das vezes os individuos
optaram em se capacitar na mesma instituicao, principalmente na diade mestrado-doutorado.
Tracou-se faixas de distancias percorridas pelos doutores nos seus respectivos graus
académicos, podendo ser observado que a maioria chega a percorrer uma distancia menor
que 10 quilémetros, e que uma pequena parcela de individuos percorre uma distancia
acima de 10.000 quilémetros. Percebeu-se ainda uma distribuicdo das distancias médias



Capitulo 8. Consideracées 65

percorridas por estados, podendo assim afirmar que os estados que possuem as maiores
distancias ao longo de sua capacitagdo, sdo aqueles que possuem menor numero de
instituicdes com programa de pés-graduacao.

Notou-se a forte influéncia de paises da Europa e América do Norte ao ser analisada
a transicao dos autores do doutorado para a atuagao profissional, comparados aos paises
Sul-Americanos, sendo uma das possiveis causas para este fendmeno a oferta de melhores
oportunidades e qualidade de ensino. J& o destino de retorno dos brasileiros que estavam
em capacitagao no exterior, foi possivel perceber que a maioria retorna para as cidades que
sao capitais, sendo influenciados pela maior oferta de oportunidades.

Apés obter os dados da caracterizagao geral, foi possivel também com adogao
de andlise de redes obter um retrato de como séo distribuidos os doutores em ambito
nacional e internacional, em que foi possivel observar como ocorrem vinculos entre as
cidades/estados/paises, quando se trata de interacdes entre as localidades ocupadas
pelos doutores ao longo da formagao académica, e assim ser possivel obter um breve
conhecimento de como ocorre as redes de migragao.

Logo percebe-se que as capitais brasileiras sédo influentes no processo de capacita-
¢ao de individuos brasileiros, uma vez que possuem maiores quantidades de universidades
federais em que estdo a maioria dos programas de pds-graduacdo e em grande parte
possuem melhores ofertas de emprego comparando as cidades do interior. Ja a nivel
internacional, foi possivel perceber como algumas localidades possuem grande influéncia
no processo de capacitacao no Brasil. Alguns estados brasileiros e alguns paises como
Estados Unidos, Franca e Portugal se destacam na analise baseada em redes aqui apresen-
tada como grandes influenciadores, sendo nds centrais e com alto grau de conectividade.
Percebe-se também que paises sul-americanos sdo menos influenciadores comparados a
paises de outros continentes.

Foram calculadas métricas para o entendimento das redes de vinculos, e assim men-
surar a quantidade de localidades distintas que os individuos ocupam entre as transicoes
dos niveis de formagao, e como os nos (localidades) se interagem.

Observou-se como Portugal e Estados Unidos se destacam dos demais paises, uma
vez que correspondem aos paises com maiores quantidades de brasileiros que imigram,
sendo justificado na maioria das vezes por facilidades na comunicagdo por questoes
do idioma, ou até mesmo melhores oportunidades académicas e profissionais. A maior
interacao ocorre entre paises europeus comparados aos paises da América do Sul, sendo
uma possivel justificativa que os paises europeus possuem uma melhor qualidade de ensino
e oferta de oportunidades.

Identificou-se ainda o quanto o tamanho da populagéo influencia na quantidade de
cursos de graduacao ofertados em um determinado estado ou uma cidade. Foi possivel
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perceber que a dimensao da populagao induz na quantidade de cursos de pos-graduagao,
principalmente nos estados da regiao sudeste e no estado do Rio Grande do Sul.

Com isso, a partir da metodologia apresentada neste estudo, foi possivel tragar um
retrato amplo sobre como ocorre o processo de migragdo para capacitagdo no Brasil. Logo
com os resultados obtidos no presente estudo diversas outras analises que considerem
estes resultados ainda poderéo ser realizadas.

8.2 Publicacoes

A seguir, serao apresentadas produgdes cientificas produzidas a partir de resultados
encontrados neste trabalho.

A partir de uma caracterizacgao inicial dos dados, representando somente um quanti-
tativo de dados obtidos, publicou-se o artigo:

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R. ; DIAS, P. M. . EXODO CIENTIFICO
BRASILEIRO: UMA ANALISE DO PROCESSO DE MIGRAGAO PARA CAPACITACAO
NO BRASIL. In: XllIl SIMMEC 2018, 2018, Vitéria - ES. Simpésio de Mecéanica
Computacional, 2018.

Apds, como resultado das pesquisas realizadas, foi possivel produzir e publicar os
artigos em anais:

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R. ; DIAS, P. M. . BRAZILIAN SCIENTIFIC
EXODUS: AN ANALYSIS OF THE MIGRATION PROCESS FOR TRAINING IN BRAZIL.
In: 16th CONTECSI, 2019, Sao Paulo. 16th CONTECSI, 2019.

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R.; DIAS, P. M. Estudo do éxodo cientifico
brasileiro a partir de dados em acesso aberto da Plataforma Lattes In: 102 Conferéncia
Luso-Brasileira de Ciéncia Aberta (CONFOA), 2019, Manaus - AM. Anais..., 2019.

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R.; DIAS, P. M.. ANALISE DA MOBILIDADE
DURANTE O PROCESSO DE FORMAGCAO ACADEMICA DOS DOUTORES BRASI-
LEIROS In: ENCONTRO BRASILEIRO DE BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA, 7.,
2020. Anais... Salvador: UFBA, 2020.

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R.; DIAS, P. M. Andlise da Mobilidade Aca-
démica Brasileira Baseada em Dados Curriculares da Plataforma Lattes In: 112
Conferéncia Luso-Brasileira de Ciéncia Aberta (CONFOA), 2020, Braga — PT. Anais...,
2020.

Com uma pesquisa com foco em doutores brasileiros da Grande Area das Engenha-
rias, a partir do tratamento dos dados neste trabalho, publicou-se o artigo:

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R.; DIAS, P. M. ANALYSIS OF THE PROCESS
OF ACADEMIC FORMATION OF DOCTORS IN ENGINEERING IN BRAZIL In: XL
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Ibero-Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering (CILAMCE
2019), 2019, Natal - RN. Anais..., 2019.

Ainda em consequéncia da analise relacionada a caracterizagao geral, cujo o con-
teudo foi apresentado na Confoa 2019 (102 Conferéncia Luso-Brasileira de Ciéncia Aberta),
os autores receberam um convite para envio de uma versao estendida do artigo para o
periédico Ciéncia da Informacao. O artigo foi publicado na terceira edicdo, volume 48 de
2020:

e MASCARENHAS, H. A. D.; DIAS, T. M. R. ; DIAS, P. M. . Estudo do éxodo cientifico
brasileiro a partir de dados em acesso aberto da Plataforma Lattes. CIENCIA DA
INFORMAGAO (ONLINE), v. 48, p. 230-237, 2020

Em consequéncia do trabalho apresentado no EBBC (ENCONTRO BRASILEIRO DE
BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA) os autores receberam um convite para o envio de uma
versao estendida do artigo para a coletanea Dialogos sobre bibliometria e cientometria,
a ser editada pela Edufba, em que se encontra em revisao.

Uma versao estendida do artigo publicado na Confoa 2020 (112 Conferéncia Luso-
Brasileira de Ciéncia Aberta) foi publicada no periédico Paginas a&b. O artigo foi publicado
em edicao especial, série 3 de 2021:

e MASCARENHAS, Higor Alexandre Duarte; DIAS, Thiago Magela Rodrigues; DIAS,
Patricia Mascarenhas. ANALISE DA MOBILIDADE ACADEMICA BRASILEIRA BA-
SEADA EM DADOS CURRICULARES DA PLATAFORMA LATTES. Paginas a&b:
arquivos e bibliotecas, p. 236-237, 2021.

Apés efetuar as andlises baseadas em redes de vinculos a nivel nacional, ocorreu a
publicacao no periodico AWARI na primeira edicao, volume 1 de 2020:

e MASCARENHAS, H. A. D. ; DIAS, T. M. R. ; DIAS, P. M. . Adoc¢éao de Técnicas de
Andlises de Redes para Compreensao do Processo de Capacita¢éo no Brasil. AWARI,
v. 1, p. 45-58, n. 1, 2020.

Ainda com resultados baseados em analises de redes de vinculos, porém internaci-
onais, no ano de 2021 os autores apresentaram um trabalho na Conferéncia EAl DIONE
2021 e como consequéncia, receberam o convite para publicar em um capitulo de livro:

e Mascarenhas H.A.D., Dias T.M.R., Dias P.M. (2021) A Study on the Process of Mi-
gration to Training in Brazil: Analysis Based on Academic Education Data. In: Bisset
Alvarez E. (eds) Data and Information in Online Environments. DIONE 2021. Lecture
Notes of the Institute for Computer Sciences, Social Informatics and Telecommunicati-
ons Engineering, vol 378., p. 26-40 Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-77417-2_2

Também na Conferéncia EAlI DIONE 2021 os autores foram convidados para envio



Capitulo 8. Consideracées 68

de uma verséao estendida do artigo para o periodico Iberoamerican Journal of Science
Measurement and Communication (IJSMC), que encontra-se em revisao.

Com o restante dos resultados encontrados, ainda no ano de 2021, possibilitou
efetuar o envio de artigos para trés eventos: Xll Encontro EDICIC Costa Rica 2021 que esta
aceito; XXI ENANCIB (em avaliacdo) e ao Widat 2021 (em avaliagao).

8.3 Trabalhos Futuros

Como consequéncia deste estudo, diversas outras analises poderao ser realizadas,
como por exemplo, a integragao dos dados extraidos dos curriculos da Plataforma Lattes
com outros repositérios de dados.

Como trabalhos futuros, pretende-se extrair os dados em acesso aberto da Capes,
que contém dados e informagdes sobre a pés-graduacéao brasileira, sobre a formacéao de
professores para educagao basica e outros temas relacionados a educagao, bem como, a
relacao dos bolsistas brasileiros principalmente, docentes da pds-graduacéo do Brasil.

Além do conjunto de dados abertos da CAPES uma possivel integracao do conjunto
de dados com o repositério de dados disponibilizado pela CNPq, contendo dados referentes
a bolsas e auxilios pagos para estudantes de p6s-graduacao e pesquisadores, surge como
uma oportunidade para melhor compreenséo e influéncia desses incentivos no processo de
migragao para capacitacao.

Novos estudos que considerem as areas de atuacao dos doutores brasileiros pode-
rao ser realizados. Tais estudos s&o importantes pois poderdo considerar todas as particu-
laridades que cada uma dessas areas possui, permitindo ainda andlises comparativas e
possiveis influéncias no processo de capacitagéo.

A realizacao de trabalhos que considerem janelas temporais também surge como um
importante estudo para avaliar o processo de migragao ao longo dos anos. A analise base-
ada em periodos demonstrando a influéncia de algumas cidades/instituigdes na capacitagao
dos individuos brasileiros, podera mensurar como ocorre a evolucao das cidades/instituicdes
no processo de formagao/atuagao.

Além disso, a proposta de métricas no processo de formacao académica se apre-
senta como uma possibilidade para classificacdo ou ranqueamento considerando para isso
dados sobre o processo de migracdo como fonte de dados.
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