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RESUMO

Esforgos diversos foram empreendidos para a elevagcado da producgao cientifica do Brasil. No entanto, ainda
ha agdes a serem tomadas para conduzir os niveis produtivos atuais a patamares mais elevados. Neste
sentido, acredita-se que a avaliagdo dos pesquisadores, a partir de seus historicos profissionais, € uma
etapa importante para a tomada de decisao futura e, consequentemente, permite que essas diversas agbes
sejam mais bem direcionadas, trazendo beneficios como: formagéo de equipes otimizadas para execugao
de projetos, aplicagdo adequada de recursos para financiamentos, aumento do prestigio das instituicdes a
partir do incremento de produtividade de seus pesquisadores, dentre outros. Por tratar-se de tema de estudo
ndo esgotado e com ganhos relevantes para toda a sociedade, neste trabalho investiga-se a extragdo dos
principais atributos dos pesquisadores que indicam o potencial produtivo futuro a partir de dados de seus
curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. O foco do estudo foi a area de conhecimento Odontologia, a
partir da qual foram empregados métodos de descoberta de conhecimento, tendo como referéncia o respectivo
documento de area. Como resultado, os principais atributos dos pesquisadores séo apresentados de acordo

com a sua relevancia na determinagao de produtividade futura dos pesquisadores.

Palavras-chave: Extracao de atributos. Curriculo Lattes. Potencial de pesquisa. Odontologia.
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Attribute selection for inference models on the scientific performance of
researchers in the Odontology field of knowledge

ABSTRACT

Many efforts have been made to increase the scientific production in Brazil. However, there are still actions
to be taken to conduct the current production levels to the higher ones. It is believed that the evaluation of
researchers and of their professional curriculum is na important step for future decision making and hence it
enables these several actions are better applied with benefits as: organization of optimized teams for project
execution, proper application of funds, elevation the prestige of the institutions with increasing productivity of
its researchers, among others. To the better of our knowledge, this is a not fully studied theme but with relevant
gains for the whole society, so, in this work, we investigate the extraction of the mainly attributes for predicting
the potential of researchers from data registered in the Lattes Platform. This study focused the researchers of
Odontology, from which we applied KDD methods based on the respective document of area. We present the
mainly attributes according to their relevance in predicting the productivity of the researchers.

Keywords: Attributes extraction. Lattes curriculum. Potencial of research. Odontology.

Seleccion de atributos para modelos de inferencia sobre el desemperio
cientifico de investigadores del area de conocimiento Odontologia

RESUMEN

Esfuerzos diversos fueron emprendidos para la elevacion de la produccién cientifica de Brasil. Sin embargo,
todavia hay acciones a tomar para conducir los niveles productivos actuales a niveles mas elevados. En
este sentido, se cree que la evaluacion de los investigadores, a partir de sus histéricos profesionales, es una
etapa importante para la toma de decision futura y, consecuentemente, permite que esas diversas acciones
sean mejores dirigidas, trayendo beneficios tales como: formacion de equipos optimizadas para ejecucion de
proyectos, aplicaciéon adecuada de recursos para financiamientos, aumento del prestigio de las instituciones a
partir del incremento de productividad de sus investigadores, entre otros. Por tratarse de un tema de estudio
no agotado y con ganancias relevantes para toda la sociedad, en este trabajo, se investiga la extraccion de los
principales atributos de los investigadores que indican el potencial productivo futuro a partir de datos de sus
curriculos registrados en la Plataforma Lattes. El foco del estudio fue el area de conocimiento Odontologia,
a partir de la cual se emplearon métodos de descubrimiento de conocimiento, teniendo como referencia el
respectivo documento de area. Los principales atributos de los investigadores se presentan de acuerdo con
su relevancia en la determinacién de la productividad futura de los investigadores.

Palabras clave: Extraccion de atributos. Curriculum Lattes. Potencial de investigacion. Odontologia.
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Selecdo de atributos para modelos de inferéncia sobre o desempenho cientifico de
pesquisadores da drea de conhecimento Odontologia

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, variados esforcos
empreendidos paraaelevagao dos niveis de produgao
cientifica no pais. No periodo de 2007 a 2010, por
exemplo, ocorreram avancos bastante satisfatérios
no fomento a pesquisa cientifica e a inovagio
tecnolégica no Brasil com a implanta¢io do Plano
de Agao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para
o Desenvolvimento Nacional (PACTI). Tal fato
¢ devido a metodologia empregada, que contou
com um plano concreto de agdes, prioridades,
institucionalidade, metas e orcamento, envolvendo
a Federagao e os estados, que resultou no
incremento de publicagdes indexadas junto a bases
internacionais (REZENDE, 2011; LETA, 2012).

foram

Apesar dos esfor¢os, no entanto, o Brasil apresenta
indices produtivos ainda aquém do esperado. Como
exemplo, exibe uma deficiéncia no quantitativo de
pesquisadores em relagao as existentes em grande
parte dos paises desenvolvidos. Adicionalmente,
possuicolabora¢iocom pesquisadoresinternacionais
abaixo da média do continente, classificando-se
apenas acima da Venezuela, mas atrds do Chile,
Argentina e Uruguai em numeros de registros de

patentes (REZENDE, 2011; NOORDEN, 2014).

Abbasi, Altmann e Hossain (2011) afirmam que,
para impulsionar o desenvolvimento cientifico
no pais, faz-se necessria a aplicagio adequada
de recursos para financiamento de pesquisas, a
composi¢ao de equipes de trabalho competentes
paraaexecugao de projetos e aavaliagio individual
do perfil do pesquisador como suporte ao préprio
crescimento profissional. Essa perspectiva conduz
a percep¢do de que hd um problema de cunho
relevante a ser investigado, suscitando a busca
de meios promotores do avango da pesquisa cujo
alvo é o pesquisador.

A necessidade por avangos na pesquisa cientifica
torna a busca por diretrizes que guiem as tarefas para
sua promo¢ao em um campo aberto a exploragio
contemplado com estudos das mais variadas
abordagens, mas que ainda nio esgotaram o tema

(MUGNAINI; JANUZZI; QUONIAM, 2004).
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Nesse contexto, hd pesquisas que buscam prever
o sucesso em publicagdes por meio da andlise de
citagdes (BRYNKO, 2010); investigam a predigao
de indices bibliométricos' futuros empregando
dados dos curriculos dos pesquisadores associados
ao indice sob investigagio (ACUNA; ALLESINA;
KORDING, 2012); estudam as influéncias de
género, lingua, prestigio da instituigao de formagao
e publicagdes na prolificidade cientifica de recém-
doutores (LAURANCE et al., 2013); avaliam
redes sociais a fim de se apontar seu efeito sobre o
desempenho de pesquisadores com base nas citagoes
recebidas (ABBASI; ALTMANN; HOSSAIN,
2011); examinam mdltiplas redes sociais para prever
seu impacto nas citagoes (CIMENLER; REEVES;
SKVORETZ, 2014); analisam redes de coautorias
em busca de indicadores de sucesso na publicagio
de artigos (SARIGOL et al., 2014); e buscam
projetar a perspectiva de lideranca do pesquisador

(DIJK; MANOR; CAREY, 2014).

Apesar das pesquisas citadas apresentarem variadas
propostas de predi¢ao do potencial futuro de um
cientista, até onde foi possivel verificar, nio foram
encontrados estudos que tratem do problema em
Ambito nacional e, particularmente, fazendo uso
da principal fonte de dados sobre os pesquisadores
brasileiros, o Curriculo Lattes (CL).

Diante do exposto, este trabalho aborda o
problema de encontrar os atributos mais relevantes
dos pesquisadores, com base em seus curriculos
na Plataforma Lattes (PL), que possam subsidiar a
construgio de modelos de inferéncia de potencial
produtivo futuro de pesquisadores. Este trabalho
contextualiza-se na drea de conhecimento
Odontologia, tomando como base as regras
estipuladas pelo CA-OD (Comité de Assessoramento
da drea de conhecimento Odontologia). Contudo, os
resultados aqui apresentados aplicam-se a outras dreas,
uma vez que os principais atributos que caracterizam
o potencial de um pesquisador de alto rendimento

independem da sua 4rea de atuagio.

ndices bibliométricos sio resultados de técnicas quantitativas
¢ estatisticas que permitem a avaliagio da producio cientifica,
importantes para o reconhecimento dos investigadores junto a
comunidade cientifica.
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As  contribuigoes deste trabalho  objetivam
beneficiar: I) programas de pds-graduagio no
sentido de identificar o potencial de pesquisadores
atuantes nos respectivos quadros; II) a formagio
profissional do pesquisador a fim de possibilitar
uma projegio de seu potencial e conduzir a uma
reflexdo de pontos de melhoria em seu perfil; e I1I)
agéncias de fomento de pesquisa na identificacio de
equipes com maior potencial de avanco cientifico
para aplicagdo de recursos. Além disto, a pesquisa
pretende contribuir com metodologias para anélise
da base de curriculos Lattes, que é importante para
a drea de ciéncia da informacao.

MATERIAIS E METODOS

O ponto inicial deste trabalho foi a obtengio da base
de dados de pesquisadores brasileiros, coletados de
modo automdtico por meio de scripts em formato
XML a partir da Plataforma Lattes (PL). De posse
dos curriculos de pesquisadores contemplados
com bolsas de produtividades em pesquisa (PQ),
partiu-se para as etapas do processo de descoberta
de conhecimento (KDD - Knowledge Discovery
in Databases).

Tais adaptadas e distribuidas
para o fluxo do processo aplicado por esta
pesquisa e sdo apresentados na figura 1.
Nessa figura, destacam-se:

fasess sao

a) as raias A compreendem as tarefas de aquisi¢ao
e de selecio dos dados, nas quais: curriculos Lattes
contém o histérico de atuagio profissional dos
pesquisadores, sendo a fonte de dados primordial
para alimentagio do processo; o Document
Type Definition* (DTD) ¢ obtido com fins de
fornecimento da estrutura dos curriculos sob andlise
para posterior pré-selecao dos atributos de interesse;
fatores de impacto dos artigos publicados e regras
CA-OD si0 obtidos para arotulagio dos dados;
género dos pesquisadores sio computados e
conceitos das institui¢oes de ensino superior junto
a Capes e atuagoes em equipes de pesquisa como
lideres sao colhidos para aplicacao na modelagem;

20 Document Type Definition define a estrutura, os atributos e as
regras para valores permitidos emum arquivo de dados XML.
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b) a raia B compreende o pré-processamento dos
dados, na qual: atributos de interesse sio pré-
selecionados para contabilizacio dos dados
histéricos dos pesquisadores; anos de referéncias
e projecoes sio definidos para alimentar as
contagens de produgoes cientificas e as rotulacoes
dos perfis dos pesquisadores; a rotulagio
identifica se um pesquisador estd apto a receber
a bolsa PQ dado um ano de referéncia e uma
projegio (entre 1 e 5 anos); contagens e rétulos
sao agregados e armazenados para aplica¢io na
escolha de atributos relevantes e na mineracio

de dados;

¢) araia C compreende a sele¢io e a transformagio
dos atributos selecionados
quantidades variadas por meio de escores e
ganho de informagio, sendo validados pelos
classificadores indicados.

relevantes em

As segoes seguintes detalham os pontos relevantes
existentes em cada tarefa citada anteriormente.

AQUISIGAO E SELEGAO DE DADOS

A principal fonte dos dados a serem minerados
nesta pesquisa é o CL. Os dados estao expostos por
meio de um website da PL, mas também permite-se
a descarga deles em seu formato original, o XML.
Neste trabalho, adotou-se a extragio dos dados a
partir de seu formato nativo, sendo que as tarefas
foram realizadas na seguinte ordem: i) coleta
dos curriculos a partir da PL e amostragem; ii)
inser¢ao de informagées dos fatores de impacto
(IFs — Impact Factors) dos periédicos em que os
pesquisadores publicaram trabalhos; iii) acréscimo
de dados sobre o género dos pesquisadores, os
conceitos Capes dos programas de pés-graduagao
de origem de cada pesquisador e informagdes sobre
lideranca em equipes de pesquisa. Tais tarefas sao
detalhadas na sequéncia.

Ci.Inf,, Brasilia, DF, v.47 n.3, p.19-34, set./dez. 2018
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Figura 1 - Visao geral sobre o processo de construgio e aplicagao do modelo de inferéncia
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Fonte: Elaboragio dos autores.

A PL disponibiliza niimeros que descrevem os
pesquisadores cadastrados no CL através da
ferramenta Painel Lattes, os quais se tornam (teis para
fins de validagio da amostragem obtida. Para a 4rea
de conhecimento Odontologia, na data de coleta
dos dados empregados nesta pesquisa (2015), havia
5.144 doutores com curriculos cadastrados, dos
quais 3.143 se declararam atuantes com pesquisa e
ensino (P&E). A figura 2 mostra a distribuicio de
todos os curriculos dos pesquisadores ligados a P&E
no que tange a faixa etdria e ao género. Quanto ao
género, a distribui¢io é bastante equilibrada, sendo
1.589 (50,6%) curriculos de pesquisadores do sexo
feminino e 1.554 (49,4%) do sexo masculino.

Ci.Inf., Brasilia, DF, v.47 n.3, p.19-34, set./dez. 2018

Verifica-se que ocorre leve desequilibrio na
distribui¢do por faixa etdria para o género feminino,
havendo concentragio proporcionalmente maior
de curriculos para individuos abaixo dos 45
anos. Isto sugere maior ingresso de mulheres
no campo da pesquisa em periodos recentes,
indicando resultado coerente com as politicas de
incentivos governamentais, conforme apontado
por Cavalcante et al. (2008), Guedes, Azevedo e
Ferreira (2015). Para o conjunto masculino, ocorre
distribui¢ao mais equilibrada na quantidade de
curriculos apés os 34 anos de idade, denotando
certa homogeneidade do ingresso masculino no
campo da P&E.
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Dos 3.143 curriculos, foram selecionados 1.499
curriculos aleatoriamente (amostragem casual
simples). A partir dessa sele¢io foram obtidos todos
os doutores que atuavam com P&E no ano de 2015,
resultando em amostragem de 1.079 curriculos,
34,3% do total de pesquisadores apontados pela
PL como atuantes na P&E. Considerando-
se uma populagio finita, nivel de confianca de
95% e a variabilidade mdxima, a margem de erro
proporcionada por esta coleta de dados ¢ de
+2,42%. A propor¢io entre as classes amostradas
foi de ~23%, resultando em margem de erro ainda
menor, 2,03%. Portanto, conclui-se que o tamanho
amostral estd adequado aos propdsitos da investigagio.

Figura 2 — Distribui¢io de curriculos de doutores para a
drea Odontologia na PL

Doutores por género e faixa etaria

: :
[ Masculino
[ Feminino

700 T

Doutores
iy
o
o

T

L

w
o
(=]
T
!

200+ R

100+ E

0
[25,29] [30,34] [3539] [40,44] [45/49] [50,54] [55,59] [60,64]
Faixa etéria

[65,]

Fonte: CNPq (2015a), adaptado pelos autores.

Os dados amostrados se mostram coerentes com os
valores globais apresentados pela PL, considerando
outras dreas de conhecimento. Julga-se que o
processo de coleta foi aleatério o suficiente para
selecionar uma amostra representativa da populagao
diante do que foi observado pelo nimero de nomes
femininos e masculinos contados, 517 (47,9%) e
562 (52,1%), respectivamente.

Para compreender os dados que compdem a
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base de dados de curriculos, obteve-se o DTD
disponibilizado pelo PL, o qual define a estrutura
e as regras para os atributos (ou campos) contidos
nos arquivos XML. Verifica-se que a grande maioria
dos campos ¢ de preenchimento opcional e muitos
deles ainda permitem que os dados sejam inseridos
por digita¢ao e nio por meio de uma selegao entre
opgoes predefinidas.

O potencial produtivo de um pesquisador ¢
identificado de acordo com os critérios do CA-
OD aplicado sobre os computos dos dados do
CL e com suporte de dados que provém de outra
fonte. Os critérios, com vigéncia de 2015 a 2017,
contemplam avaliagoes dos fatores de impacto
(IFs) dos periédicos nos quais os pesquisadores
publicaram seus trabalhos.

Assim, construiu-se um web scmper/cmwler (i.e.,
um coletor de pdginas web) para recuperar os
I[Fs disponibilizados pelo CiteFactor (2015) e
armazend-los para posterior uso durante a rotulagao,
considerando o conjunto de curriculos obtidos.
Amostras dos dados coletados foram verificadas
manualmente junto aos periddicos e perante dados
disponibilizados em féruns do Research-Gate’
validando a sua autenticidade.

E notério que a classificacio de bolsistas PQ diante
de seus pares levanta suspeitas do emprego de
subjetividade. Foram identificados trés potenciais
aspectos subjetivos que podem ser considerados:
o género, o conceito da instituigao de formagio e a
lideranga em equipes de pesquisa. Para tanto, realizou-
se uma coleta dessas informacoes visando verificar
os efeitos da adicao destes na melhoria do modelo
de inferéncia. Como tais dados nio sio fornecidos
diretamente pelo CL do pesquisador, foram requeridos
procedimentos adicionais para a sua obten¢ao:

a) o género de cada pesquisador foi inserido
manualmente a partir do primeiro nome, uma vez
que essa informagio nao consta nos curriculos;

3Research Gate é uma rede social direcionada a pesquisadores com
objetivo de facilitar o compartilha-

mento de informagdes, conhecimento e experiéncias. Possui cerca de
9 milhées de membros. Disponivel

em: <https://www.researchgate.net/>. Acesso em: 12/08/2015.
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b) o indicador de qualidade da instituicao de
doutoramento dos pesquisadores foi obtido
junto A plataforma Sucupira®. A figura 3 ilustra
as distribuicoes de curriculos coletados por
conceito identificado;

¢) o Diretério de Grupos de Pesquisa (DGP)
forneceu dados complementares quanto a
lideranca em equipes de pesquisa, os quais
foram obtidos manualmente pelo acesso ao
website do censo® e descarga dos arquivos
censitdrios de 2010 a 2014. As participagoes
globais, indicadas pelo Painel Lattes,
encontram-se ilustradas pela figura 4a.

d) A figura 4b ilustra a participagao coletada,
sendo que as proporcoes apresentadas entre
ambas as figuras reforcam a representatividade
da amostragem. Quanto aos dados coletados,
das 197 atuagébes encontradas, 128 ocorreram
como primeiro lider (primeira barra) e 69
como segundo lider (segunda barra). Pela
observagao da figura 4b, é possivel verificar
que a atuagdo como primeiro lider nao possui
participagdes sobrepostas, ou seja, um dado
pesquisador atuou em apenas um projeto com
tal responsabilidade. O mesmo ocorre para o
papel de segundo lider. No entanto, quando
se verifica apenas a condi¢io de lideranca
(terceira  barra), ocorrem participagoes
multiplas em 16 projetos, indicando que, dos
1.079 curriculos analisados, 16,77% atuaram
em projetos de pesquisa registrados junto ao
CNPq com tal condi¢ao.

“Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>. Acesso
em: 20/02/2016.
SDisponivel em: <http://lattes.cnpq.br/web/dgp/censos2>. Acesso
em: 13/01/2016.
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PRE-PROCESSAMENTO

A primeira tarefa de  pré-processamento
correspondeu 4 identificagio dos elementos
relevantes no curriculo. Apds verificada a coeréncia
da amostragem, foi necessrio compreender a
estrutura empregada na organizacio dos dados,
por meio do DTD apresentado pela PL, a fim de
realizar a pré-selecao dos elementos no curriculo.
Através da andlise do DTD, estipulou-se quais
campos possuiam potencial para aplicagio na
fase de mineracio de dados, sendo identificados
87 elementos relevantes (nio listados aqui por
questdes de espaco). Os elementos descrevem cada
pesquisador contendo a evolugio profissional,
as produgoes bibliograficas, técnicas e artistico-
culturais, as orienta¢oes concluidas e em andamento,
as formagoes complementares, e as participacoes
em bancas julgadoras, em eventos e congressos.

Figura 3 — Propor¢des e totais de curriculos de
pesquisadores obtidos agrupados por conceito da
instituicdo de doutoramento
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Fonte: Elaboragao dos autores.
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Figura 4 — Lideranca em grupos de pesquisa registrados junto ao CNPq. (a) Todos os grupos de pesquisa registrados.
(b) Grupos de pesquisa dos quais participam pesquisadores coletados
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Fonte: (a) CNPq (2015a), adaptado pelo autor. (b) elaborado pelo autor.

Nota — A primeira barra representa a atuagio de pesquisadores com papéis de lideres principais, e a segunda, como lideres
secunddrios. A terceira barra apresenta a participacio total, em ambas as modalidades. A “participacio multipla” representa a
indicagio de que o mesmo pesquisador atuou em vérios projetos naquele papel de lideranga.

A partir dos curriculos colhidos, dos elementos pré-
selecionados e da definicao dos periodos de andlise,
foram realizados computos dos totais das atividades
registradas. O periodo sob andlise corresponde ao ano
de referéncia da rotulagio e a projegao em forma de
deslocamento a periodo anterior ao ano de referéncia.
Toma-se como exemplo a necessidade de verificagio
do estado do pesquisador projetado em 5 anos a partir
do ano de 2010. O algoritmo assume 2015 como ano
de referéncia para rotulagao e inicia a contagem de
atividades em 2001 com término em 2010, fixando o
periodo de coleta em 10 anos. Assim, o procedimento
consistiu em varrer os curriculos para cada periodo
estabelecido e contar os itens associados aos elementos
escolhidos para andlise. Assim, produziu-se um perfil
da atuagio cientifica do pesquisador que foi aplicado
as etapas seguintes.
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Destaca-se que nao foi realizada a inser¢ao de dados
nos elementos identificados como tteis. O curriculo é
bastante flexivel e possui poucos campos obrigatérios
de preenchimento, o que impossibilita a percep¢io
de que houve uma falha ou uma inten¢ao em deixar
um dado campo em branco. Assim, optou-se por nio
tratar “dados omissos” para nio gerar prejuizos pela
construgio de perfis falsos, tais como a atribuicao de
certo nimero de publicagoes cientificas a individuos
que ndo as possuem de fato. Verificou-se que 57
(5,28%) pesquisadores nao tiveram publicages
registradas no periodo de 10 anos para os dados usados
na projecao de 5 anos. A média para esta observagio ¢
de =26 artigos por pesquisador, bem como a mediana
¢ 12. Logo, imputar algum valor a tais pesquisadores,
de fato, geraria um perfil distorcido com impacto
negativo na construgao do modelo.
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Na sequéncia, foi necessdrio efetuar a rotulagao da
classe a que cada pesquisador pertence considerando
a produtividade cientifica e formagao de recursos
humanos. Como é uma tarefa deste trabalho a
classificagio dos pesquisadores, uma abordagem
inerentemente supervisionada, exige-se que o0s
dados sejam rotulados.

O indicador (r6tulo) adequado do perfil de
produtividade foi estabelecido como a conquista ou
a potencial conquista de uma bolsa PQ. As bolsas
sao divididas por categorias e niveis cuja progressao,
geralmente, se dd de forma sequencial e definidas
pelo CA da drea de atuagao do pesquisador. Parte-
se da categoria 2 e segue-se para 1D, 1C, 1B e
1A, sendo a ultima destinada a pesquisadores que
demonstrem exceléncia na condugio e consolidagio
de grupos de pesquisa, na formagio de recursos
humanos e na produc¢io cientifica. A quantidade
de bolsas PQ ¢ limitada e os bolsistas de fato sio
selecionados: (a) pelo alcance de um conjunto
minimo requisitos; e (b) por uma classificagio em
relagio aos seus pares. Havendo disponibilidade
de bolsas, os candidatos aprovados em (a) sio
contemplados segundo sua ordem de classificagao
em (b). Ressalta-se, no entanto, que esse processo
existe por causa da quantidade restrita de bolsas.

Na hipétese de haver quantidade ilimitada de
bolsas, todos aqueles que cumprissem os requisitos
apontados pelo CA-OD seriam categorizados
como pesquisadores de alta produtividade
cientifica. E com o suporte desses argumentos
que o emprego do potencial de conquista da
bolsa PQ, e nao apenas da conquista de fato, se
justifica no processo de rotulacio das classes de
pesquisadores a serem investigados.

O algoritmo de rotulagao se encarrega de analisar
o perfil do pesquisador mediante cada um dos
requisitos do CA-OD. O processo envolve a
verificagdo das contagens de produgdes tendo
como referéncias os IFs recuperados; o exame
das orientagbes no periodo sob andlise; e, sob
os critérios estabelecidos, o enquadramento
em uma das situagdes previstas (quadro 1).
E importante salientar que a categoria ou o nivel
da bolsa PQ nio produzem uma classificagio
diferenciada, mas, tio somente, se hd ou nio o
potencial para a sua conquista.

Portanto, ao fim, o rétulo serd ¥, pesquisador sem
potencial de bolsista PQ, ou A, pesquisador com
potencial de bolsista PQ. Tais rétulos correspondem a
um “pesquisador nio produtivo” e a um “pesquisador
produtivo”, respectivamente. A figura 5 indica as
propor¢des e quantidades das classes obtidas apds o
processamento da rotulagao e, como ¢é possivel notar,
ocorre desbalanceamento acentuado entre elas.

Quadro 1 - Requisitos minimos para pleito de bolsas junto ao CA-OD.

Requisito PQ 2 PQ 1D PQ 1C/1B/1A
Publicagdes em periodicos 5com IF | 20 com IF >= 1.0 sendo | 20 com IF >= 1.2 sendo
>=1.0 5com IF >=1.5 10 com IF >=1.5

Orientagbes concluidas de mestres 1 2 3
Orientagbes concluidas de doutores - 1 1
Orientagbes concluidas de pos-doutores - - 1

Orientagbes em andamento de mestre Sim Sim Sim

Orientagcbes em andamento de doutor Sim Sim Sim

Orientacoes em andamento de poés- - - Sim

doutor

Fonte: CNPq (2015b), adaptado pelos autores.
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Figura 5 — Desbalanceamento de classes entre curriculos
obtidos

77.48% 22.52%

(836) (243)
L1 a v
Fonte: Elaboragao dos autores.
As contagens expressando o perfil dos

pesquisadores e os rétulos indicativos de seu
potencial de conquista de bolsa sao agrupados
e armazenados. Estipulou-se que projegoes para
até 5 anos seriam plausiveis e que projegoes
superiores a este periodo seriam demasiadamente
especulativas, ji que o computo de dados envolve
os tltimos 10 anos de atuagio do pesquisador.
Com isto, inicialmente, foram criados 5 conjuntos
de dados representando as projecoes para 1, 2,
3, 4 e 5 anos, ou seja, com dados contabilizados
para os anos de 2014, 2013, 2012, 2011 e 2010,
respectivamente, cuja data de rotulagao corresponde
sempre a 2015.

Um procedimento adicional conferiu segmentagao
a contagem de artigos publicados gerando novos
conjuntos de dados.O método anterior realizou o
computo de artigos publicados sem discriminar o
IF do periddico no qual ele foi publicado, gerando
totalizacoes simples em 5 conjuntos de dados.
Alternativamente, esta foi substituida por outras
quatro contagens representando os computos dos
artigos publicados diante dos IFs estabelecidos
pelo CA-OD como identificadores do nivel de
produtividade do pesquisador.

Foram, assim, independentemente contabilizados os
artigos de periédicos com IF: (a) inferior a 1,0; (b)
de 1,0 a inferior a 1,2; (c) de 1,2 a inferior a 1,5;
e (d) de 1,5 e acima.
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A ideia é permitir uma comparagio entre a produgao
maci¢a e a produgio segmentada pela submissao dos
conjuntos de atributos distintos 4 mineragao de dados.

Do mesmo modo que o procedimento anterior, estes
campos foram contabilizados em conjunto com os
demais relevantes para periodos de projegoes de 1,
2, 3, 4 e 5 anos e, por fim, armazenados para uso
posterior. Assim, a quantidade de conjuntos de dados
totais para submissao a andlise ¢ de 10 conjuntos.

Os perfis de pesquisadores com potencial para
conquista de bolsas PQ) na categoria 2 suscitam analise
distinta. A categoria 1 apresenta mobilidade reduzida
(GUEDES; AZEVEDO; FERREIRA, 2015), o que
indica que um dado pesquisador que esteja naquela
posicdo tende a se manter nela, possivelmente subindo
de nivel dentro da categoria no decorrer dos periodos.
Ainda, apesar da transicio da categoria 2 para a
categoria 1 ocorrer, ela é limitada devido aos critérios

de proporgdes estabelecidos pelo CNPq.

Portanto, analisar o perfil de potenciais PQ2, ou
seja, daqueles que possuem produgio cientifica
relativamente reduzida em relagdo a categoria
superior, pode apresentar resultados interessantes,
seja para os que desejem fazer projecoes para
aumentar o desempenho préprio, especialmente
para ingresso na categoria, ou mesmo para o0s
gestores fazerem uso dos resultados para analisar
tais perfis de forma mais pontual.

Serdo portanto criados novos conjuntos de dados pela
exclusdo de potenciais bolsistas PQ1 do atual conjunto
de dados, totalizando 20 conjuntos. Tomando como
exemplos os dados gerados para projegoes de 5 anos,
a figura 6a ilustra a proporgao entre os pesquisadores
rotulados como PQ1 e PQ2, na qual ¢ nitido o
equilibrio entre as classes.

A figura 6b ilustra a distribui¢io entre publica¢des
de tais pesquisadores. Nesta, é possivel perceber
que os potenciais PQ2 se concentram em regioes
com menor nimero de publicagoes totais, apesar de
haver picos de produgdes por parte de alguns deles.
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Jd os potenciais PQ1l tém as produgdes
distribuidas com maior uniformidade em
faixa um pouco superior. Esta segmentacio
e as associacbes com os demais elementos
pré-selecionados  podem  gerar modelos
diferenciados para andlises dos perfis PQ2 e
foram, portanto, alvo de anilises.

Figura 6 — Dados para andlises de relagoes entre categorias.
(a) Proporgoes entre totais de pesquisadores com potencial
PQ1 e PQ2. (b) Distribuicao de frequéncia da publicagao
de artigos acumulada em 10 anos para projecao de 5 anos.

O grifico superior ilustra pesquisadores com potencial
PQ1 e o inferior de potencial PQ2

(a)

50.62%
(123)

49.38%
(120)

[ p1 I PQ2

vvvvvvvvvvvv

& [
T T

N w
T T

Ponteciais PQ1

Ponteciais PQ2
- N w S w (=] [
T T T

Artigos publicados

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Assim, os dados apresentaram-se prontos para
serem tratados pela préxima etapa.

SELEGAO DE ATRIBUTOS E TRANSFORMAGAO
DE DADOS

Nesta etapa foram selecionados atributos relevantes
para aplicacao a construgao do modelo de inferéncia.
Em um primeiro passo, os atributos que possufam
baixa varidncia, aqui arbitrada como inferior
a 0,1 e validada experimentalmente, foram
excluidos. Tal procedimento se justifica devido ao
fato de valores praticamente constantes para um
dado atributo serem indiscriminantes dos perfis
sob avaliagao. Como resultado, dois conjuntos
de atributos foram excluidos.

O primeiro conjunto considera dados de todos os

pesquisadores, que contém: APRESENTACAO-
DE-OBRA-ARTISTICA, APRESENTACAO-
EM-RADIO-OU-TV, ARRANJO-MUSICAL,

ARTES-CENICAS, ARTES-VISUAIS, CARTA-
MAPA-OU-SIMILAR, COMPOSICAO-MUSICAL,
DESENHO-INDUSTRIAL, MANUTENCAO-
DE-OBRA-ARTISTICA, MAQUETE,
MARCA, MBA, MUSICA, OBRA-DE-ARTES-
VISUAIS, PARTICIPACAO-EM-EXPOSICAO,
PARTICIPACAO-EM-FEIRA,  PARTICIPACAO-
EM-OLIMPIADA, PARTTTURA-MUSICAL,
PREFACIO-POSFACIO, = SONOPLASTIA e
TOPOGRAFIA-DE-CIRCUITO-INTEGRADO.

O segundo conjunto contém os atributos dos
quais foram retirados pesquisadores com potencial
identificado para PQ1, que sao: ORIENTACAO-
EM-ANDAMENTO-DE-POS-DOUTORADO
e ORIENTACOES-CONCLUIDAS-PARA-POS-
DOUTORADQO. Diversos atributos possuem média
e desvio padrio zero, bem como os demais estdo
bastante préximos a isso.

Dada a insignificAncia dos valores apresentados,
hd o indicio de que eles nao contribuem de forma
direta com a indicagdo de produtividade cientifica
de um pesquisador.
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Em um segundo passo, atributos foram selecionados
pela verificagio de suas importincias. Anteriormente,
atributos irrelevantes foram excluidos por meio de um
julgamento prévio do especialista e por apresentarem
baixa varidncia. Agora, foram submetidos ao algoritmo
de classificagio para a definicio de um ranking que
representa o grau de importincia de cada atributo. A
defini¢io de quais atributos sdo selecionados diante da
quantidade especificada depende de suas respectivas
importancias individuais dentro do conjunto sob
andlise, as quais foram identificadas por teste estatistico
univariado x 2 e por ganho de informagio, resultando
em duas baterias de testes aplicadas em cada um dos
20 conjuntos de dados especificados na tabela 1.

Esses conjuntos de dados agrupam os pesquisadores

considerando: D1, todos os pesquisadores e sem
segmentacao de artigos por periddicos; D2, todos
os pesquisadores e com segmentagdo de artigos por
periddicos; D3, exceto os pesquisadores rotulados como
PQ1 e sem segmentagao de artigos por periédicos; e
D4, exceto os pesquisadores rotulados como PQ1 e
com segmentagao de artigos por periédicos.

Um procedimento adicional seria a eliminagio de
atributos altamente correlacionados. Mas, cabe destacar,
esse procedimento nio foi identificado como uma boa
pritica por reduzir demasiadamente a quantidade de
atributos disponiveis para observagio pelo analista.
Verificou-sequehdsituagdes nasquaisdoisou trésatributos
seriam  suficientes para um modelo computacional
manter uma aproximagio com os resultados mais bem
caracterizados, mas tal quantidade seria insuficiente para
um analista humano julgar um dado pesquisador. Como
os resultados apresentaram complexidades pressupostas
como adequadas, eles foram mantidos.

Tabela 1 - Totais de conjuntos de dados submetidos a
classificagdo por projecdo e cendrio

Projecao D1 D2 D3 D4
1 ano 68 71 67 70
2 anos 67 70 66 69
3 anos 66 69 65 68
4 anos 65 68 65 68
5 anos 66 69 65 68

Fonte: Elaboracio dos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada conjunto de dados foi submetido a um
classificador que gera um ranking dos melhores
atributos considerando cada uma das projecoes.
De forma mais especifica, o classificador Random
Forest foi utilizado, pois gera estimativas do grau
de importancia de cada atributo no desempenho
da classificagio. Os atributos selecionados sao
apresentados na tabela 2.

A tabela 2 separa os pesquisadores em dois grupos,
contendo os melhores atributos considerando o
potencial de todos os pesquisadores e apenas os
pesquisadores com potencial para PQ2. Como
exemplo, que
quais atividades determinado pesquisador deve
se empenhar caso pretenda concorrer a uma
bolsa PQ daqui a 3 anos. Nesse contexto, o
foco inicial poderia ser em certa quantidade de
atributos, por exemplo, nos 10 atributos mais
representativos. Assim, em ordem de importancia,
esses  atributos  seriam: ~ ORIENTACOES-
CONCLUIDAS-PARA-MESTRADO, ARTIGO-
FATOR-IMPACTO-1-5, ORIENTACOES-
CONCLUIDAS-PARA-DOUTORADO,
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-1-2,
PARTICIPACAO-EM-BANCA-DE-
EXAME-QUALIFICACAO, ARTIGO-
FATOR-IMPACTO-0, PARTICIPACAO-
EM-BANCA-DE-DOUTORADO,
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-1-0,
PARTICIPACAO-EM-BANCA-DE-
MESTRADO e ORIENTACOES-
CONCLUIDAS-PARA-POS-DOUTORADO.

suponha desejemos  verificar

Os 10 atributos usados no exemplo sio
os que mais se destacaram no modelo
preditivo,  considerando as  atividades de

pesquisadores PQ em um periodo de 10 anos.
Logo, representam uma meta a ser atingida por
quem pretende ter condigoes de pleitear uma bolsa
de produtividade em até 3 anos.
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Tabela 2 = Ordem de relevincia dos atributos selecionados por conjunto de dados por proje¢io para os modelos
de simulacio

Todos os pesquisadores Exceto potenciais PQ1

Atributo 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

ano anos anos anos  anos ano  anos anos  anos  anos
APRESENTACAO-DE-TRABALHO - - - - - - 2° 2° 28° 2°
ARTIGO-ACEITO-PARA-PUBLICACAO - - - 27° 23° - - - - -
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-0 7° 9° 6° 4° 4° 6° 10° 10° 3° 11°
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-1-0 6° 7° 8° 9° 7° 10° 23° 24° 9° 28°
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-1-2 5° 4° 4° 3° 3° 3° 8° 8° 2° 9°
ARTIGO-FATOR-IMPACTO-1-5 4° 3° 2° 1° 1° 4° 9° 9° 1° 8°
R
BANCA-JULGADORA-PARA-LIVRE- 14° 12¢ 1@ 119 qq0 190 280 270 959 a0

DOCENCIA

BANCA-JULGADORA-PARA-

o o o o o _ _ - - -
PROFESSOR-TITULAR 27 29 29 28 25

CONSELHO-COMISSAO-E-
CONSULTORIA

CURSO-DE-CURTA-DURACAO-
MINISTRADO

18° 14° 14° 13° 13° 15° 20° 19° 12° 22°

- - - - - - 13° 13° - 13°

DEMAIS-TRABALHOS - - - - - - 28° 30° - 21°

DIRECAO-E-ADMINISTRACAO 23° 21° 19° 20° 22° 21° 17° 18° 21° 19°

EDITORACAO - - ; ) ] ] o5 260 ] ]

ENSINO 30° 27° 26° 29° 28° 28° - - 30° -

EXTENSAO-UNIVERSITARIA - - - - - - - 29° - 27°

ORGANIZACAO-DE-EVENTO - - - - - 27° - - - -

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-
DE-APERFEICOAMENTO- 29° 28° 23° 22° 24° - - - 20° -
ESPECIALIZACAO

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-DE-
DOUTORADO

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-DE-
GRADUACAO

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-DE-
INICIACAO-CIENTIFICA

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-DE-
MESTRADO

ORIENTACAO-EM-ANDAMENTO-DE-
POS-DOUTORADO

ORIENTACOES-CONCLUIDAS-PARA-
DOUTORADO

3° 5° 11° 16° - 5° 18° 22° 27° -

- 24° 21° 24° 27° - - - 23° -

19° - - - - 18° - - - -

11° 18° - - - 9° - - - -

130 - - - - - - - - -

2° 2° 3° 5° 5° 2° 12° 12° 8° 14°

(Continua)
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Tabela 2 = Ordem de relevincia dos atributos selecionados por conjunto de dados por projegao para os modelos de

simula¢io (Conclusio)
Todos os pesquisadores Exceto potenciais PQ1
Atributo 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ano  anos anos anos  anos ano  anos anos  anos  anos
I(\)AFE{ISETNR:I':SSES-CONCLUIDAS-PARA- o 10 g0 o0 o0 1o - & 50 40
gglslz_ggtcT%ERi-ggNCLUlDAS-PARA- 120 110 100 100 100 ) ) ) ) )
OUTRA-PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA - - - - - - 27° 28° - 18°
OUTRA-PRODUCAO-TECNICA - - - - - - 19° 17° - 15°
OUTRAS-BANCAS-JULGADORAS 21° 22° 20° 18° 16° 20° 14° 16° 24° 17°
88;2?3;8§|SENTACOES- 16° 15° 15° 15° 14° 11° 11° 11° 14° 10°
CB)X,\TI EQS'PART'C'PACOES'EM' 28°  26° 27°  25° 1Q° 24° 29° 25° 17° 26°
FD)/?JTJTTIS I;ﬁgéO-EM-BANCA-DE- @ g 70 70 go g 5o 5 70 5
e A R
||\DAA|\E§1'-|'I|§,|A\P|§CC):AO-EM-BANCA-DE- 100 100 9 ) 9o _ 30 30 6° 30
PARTICIPACAO-EM-CONGRESSO - - - - - - 21° 21° - 25°
PARTICIPACAO-EM-ENCONTRO - - - - - - 30° - - -
PARTICIPACAO-EM-PROJETO 24° 19° 18° 19° 18° 17° 15° 14° 13° 12°
PARTICIPACAO-EM-SEMINARIO - - - - - 26° - - - 29°
PARTICIPACAO-EM-SIMPOSIO 22° 23° 22° 21° 20° 25° - - 18° -
PRODUTO-TECNOLOGICO - 30° - - - 30° - - - -
PROGRAMA-DE-RADIO-OU-TV - - 30° 30° 30° - - - - -
RELATORIO-DE-PESQUISA - - 28° - 29° 16° 16° 15° 15° 16°
SOFTWARE - - - - - - - - 26° -
TEXTO-EM-JORNAL-OU-REVISTA 25° 25° 25° 23° 21° 22° - - 19° -
TRABALHO-EM-EVENTOS 26° 20° 24° 26° 26° 23° 1° 1° 22° 1°
TRABALHO-TECNICO 20° 17° 17° 17° 17° 12° 7° 7° 10° 6°
TRADUCAO - - - - - 29° - - 29° 30°

Fonte: Elaboragao dos autores.
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CONCLUSOES

Apesar dos incentivos concedidos a evolugio cientifica
no pais, ainda hd agoes a serem tomadas para conduzir
os niveis produtivos atuais a patamares mais elevados.
O desenvolvimento cientifico requer aplicacdes
direcionadas de recursos destinados a pesquisa, bem
como se beneficiaria pela composicio de equipes
de trabalho otimizadas para a execugdo exitosa de
projetos. Adicionalmente, a avaliagio individual
do perfil do pesquisador pode ser empregada
como suporte ao préprio crescimento profissional,
com impactos diretos na qualidade da atuagao
em projetos. Trata-se de um tema de estudo nao
esgotado e com ganhos relevantes para toda a
sociedade.

O presente trabalho teve o objetivo de investigar
materiais e métodos para obter a inferéncia do
potencial produtivo futuro de pesquisadores da
drea de conhecimento Odontologia.Para tal, foram
empregados métodos de descoberta de conhecimento
em dados sobre curriculos de pesquisadores cadastrados
na Plataforma Lattes. Nesse contexto, explorou-se
um conjunto de técnicas de selecio de atributos e
algoritmos de mineragao de dados aplicados a dados
rotulados a partir de critérios estabelecidos pelo
Comité de Assessoramento para concessdo de bolsas
de Produtividade em Pesquisa na drea.

Foram determinadas as caracteristicas mais
relevantes para a inferéncia do nivel produtivo,
tendo elas papel de elevada importincia na
geragio dos respectivos modelos diante dos
periodos de projec¢oes futuras. Verificou-se que
os pesquisadores mais recentemente atuantes
precisam desenvolver, em média, mais atividades

distintas para obter destaque.

Como conclusdo, foi possivel deduzir que a
produtividade de um pesquisador estd associada
a um conjunto de agdes ¢ nao a um volume de
atividades especificas. De fato, a quantidade
de producio para determinagio do nivel de
produtividade é definida por érgaos competentes,
mas a variagdo de atividades produz um composto
que resulta na elevacao indireta dos itens avaliados
e com resultados diretos na produtividade.
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Com isto, hd um conjunto de 7 atributos gerando
2" perfis de pesquisadores, dado que cada atributo
representa uma atividade que pode ou nido ser
executada. Por conseguinte, este trabalho contribui
com o apontamento da relevincia e de quais
atividades especificas favorecem a determinagio do
perfil de desempenho dos pesquisadores, facilitando
as reflexdes sobre pontos de melhoria que podem
ser empregados em direcionamentos para atuagoes
futuras desses pesquisadores.

Como trabalhos futuros, pretende-se disponibilizar
um sistema de geracao de relatérios e inferéncias para
estudos de produtividade de equipes de pesquisadores,
bem como um ambiente para simulacoes de perfis de
pesquisadores gratuito via web.
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