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Abstract. A relacdo orientador-orientado, além da evidente propagacdo de conhecimento,
pode proporcionar um aumento na producéo cientifica dos orientadores. Especificamente em
programas de po6s-graduacdo, onde orientados submetem diversos trabalhos em diferentes
meios de publicacgdo, estes acabam por impulsionar a producdo de seu orientador, ja que em
geral os orientadores surgem como coautores, responsaveis por instruir e auxiliar no
desenvolvimento do trabalho. Portanto, visualizar o processo de orientacdo e a producao
cientifica resultado desta relacdo, € mais um importante meio de andlise da colaboracao
cientifica nas diversas areas do conhecimento. Neste trabalho, sdo utilizados os dados de
orientacBes e supervisbes de pos-graduacdo provenientes dos curriculos Lattes, dos
principais orientadores que atuam na grande area Engenharias, com o objetivo de se obter
uma visdo geral do processo de orientacdo deste conjunto, e ainda, produzir arvores
genealdgicas académicas, onde é possivel verificar como o conhecimento tem se propagado
nas diversas areas da engenharia.
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Uma visao geral do processo de orientacdo e da producdo cientifica da relagédo orientador-orientado nas areas
de engenharias

1 INTRODUCAO

A evolucdo das pesquisas cientificas tem forte influéncia do processo de formacéo, onde
pesquisadores orientadores inserem novos pesquisadores que contribuem para que novos
estudos sejam realizados em diversas areas do conhecimento. Grande parte dos trabalhos
realizados com orientacdo no Brasil sdo decorrentes de Programas de Pos-Graduacdo (PPGs),
impulsionados pela necessidade de capacitacdo e titulacdo de docentes e pesquisadores.

Para Ferreira et al. (2009), o binbmio ou diade orientador-orientado é indubitavelmente a
base dos PPGs, 0 que determina o crescimento e a expansdo dos cursos de Pos-Graduacao
(PG) e a demanda de orientacdo. Além disso, 0s autores ressaltam que o aluno de PG é um
pesquisador em potencial, em estagio avancado de desenvolvimento, ou seja, a caminho da
autonomia cientifica, mas ainda dependente de um professor, o que justifica as atividades de
orientacdo como efetivamente necessarias.

Adicionalmente aos dados bésicos que caracterizam os vinculos sobre o processo de
orientacdo, informacdes como publicacdes, area de atuacdo e projetos de pesquisa podem ser
extraidos de todos os elementos que compdem a rede a ser analisada com o intuito de se obter
dados quantitativos que representam a difusdo do conhecimento a partir de um orientador em
particular. Tendo em vista as possibilidades de visualizacdo e entendimento do histérico de
orientacdo e consequentemente a difusdo do conhecimento de um determinado orientador,
realizar a modelagem e caracterizacdo de arvores genealdgicas académicas surge como uma
alternativa interessante para a analise de como a ciéncia se propaga nas varias areas de estudo.

Para isso, dados sobre orientagdes bem como de caracteristicas individuais de cada um
dos individuos que compdem a rede sdo analisados. Neste trabalho, os dados utilizados séo os
curriculos que comp6em a Plataforma Lattes sob a coordenagdo do CNPq (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).

Neste caso, os curriculos Lattes dos principais orientadores que atuam nas areas de
Engenharias sdo processados com o objetivo de se obter uma visdo geral do processo de
orientacdo deste conjunto, e ainda, produzir arvores genealdgicas académicas, integradas com
informac@es de producéo bibliogréfica, onde é possivel verificar como o conhecimento tem se
propagado nas diversas areas da engenharia.

O objetivo deste trabalho € aplicar a partir de toda a base de curriculos Lattes
previamente extraida, uma busca, a fim de encontrar os pesquisadores mais produtivos das
areas de Engenharias com orientacdes em pos-graduacdo e, consequentemente, todos 0s seus
descendentes. Dessa forma, é possivel obter toda a genealogia académica a partir dos
pesquisadores em questao.

Posteriormente, as arvores geradas podem ser manipuladas com o intuito de melhorar a
visualizacdo dos elementos que a compdem e servirem de subsidios para analises diversas que
visam compreender como a relacdo orientador-orientado tem acontecido na grande area de
Engenharias. Diante de tais estudos, e ainda, tendo em vista a quantidade de dados sobre o
processo de orientacdo registrados nos curriculos Lattes, este trabalho tem como principal
fonte de dados, os registros de orientagdo e formacéo académica dos curriculos analisados.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para Sugimoto (2014), genealogia académica é o estudo quantitativo da heranca
intelectual adquirido através do relacionamento orientador-orientado. Logo, compreender tal
relacdo pode proporcionar mecanismos para analisar como as orientagdes estdo sendo
conduzidas. Diante disso, este trabalho propde uma abordagem baseada em &rvores para a
modelagem da genealogia académica de pesquisadores orientadores, possibilitando visualizar
todo o histérico de orientacdo de forma hierarquica, e consequentemente como 0 seu
conhecimento tem se propagado. Com isso, diversos outros trabalhos podem ser propostos
objetivando analisar as arvores genealdgicas caracterizadas.

Arvores genealdgicas académicas Sdo caracterizadas como arvores que representam
hierarquicamente o histérico de um orientador e todos os seus orientados. Logo,
caracterizando uma rede genealdgica académica é possivel observar todo o histérico de um
determinado orientador e como 0 seu conhecimento foi repassado ao longo do tempo
(Moreira et al., 2014).

Tuesta et al. (2012) apresentam uma andlise temporal da relacdo orientador-orientado,
com um estudo de caso sobre a produtividade dos pesquisadores doutores da area de Ciéncia
da Computacdo extraindo os dados de analise dos curriculos Lattes. No trabalho, séo
analisadas as principais caracteristicas do grupo e as relagdes de coautoria.

Em Leite Filho e Martins (2006), séo verificadas as influéncias da relagdo orientador-
orientado no processo de producdo de teses e dissertagdes dos PPGs em Contabilidade da
cidade de Sao Paulo. Os autores citam como justificativas para o estudo a importancia de se
analisar aspectos que teriam ligacdo com a construcdo do conhecimento, especificamente em
se tratando da area de Contabilidade e, a tentativa de sinalizar a importancia da tematica
orientacéo.

Diversos outros trabalhos tém explorado a Plataforma Lattes como principal fonte de
informacBes para caracterizacdo e analise sobre orientacbes académicas (Miyahara et al.,
2011; Dias et al., 2014; Moreira et al., 2014; Delgado et al., 2015; Rossi e Mena-Chalco,
2015). No entanto, a grande maioria dos trabalhos citados anteriormente atuam em pequenos
conjuntos de dados previamente definidos, obtidos manualmente ou de forma limitada.

3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como principal fonte de dados os curriculos da Plataforma Lattes. A
Plataforma Lattes representa a experiéncia do CNPq na integracdo de bases de dados de
Curriculos, de Grupos de pesquisa e de Instituicbes em um Unico Sistema de Informacdes, se
tornando um padrdo nacional no registro da vida pregressa e atual dos estudantes e
pesquisadores do pais (Cnpq, 2016).

O Curriculo Lattes se tornou um padrdo nacional no registro da vida pregressa e atual dos
estudantes e pesquisadores do pais, e é hoje adotado pela maioria das instituicbes de fomento,
universidades e institutos de pesquisa do Pais. Por sua riqueza de informagdes e sua crescente
confiabilidade e abrangéncia, se tornou elemento indispensavel e compulsorio a analise de
mérito e competéncia dos pleitos de financiamentos na area de ciéncia e tecnologia (CNPQ,
2015).
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Diversos outros trabalhos para analise de dados cientificos tém explorado a Plataforma
Lattes como principal fonte de informacdes (Alves et al., 2011b; c; a; Digiampietri et al.,
2012; Mena-Chalco et al., 2012; Dias e Moita, 2013; Dias et al., 2013; Mena-Chalco e Cesar-
Jr, 2013).

Apesar de os dados dos curriculos da Plataforma Lattes serem disponibilizados
livremente, esses sdo visualizados através de interface de consulta que apresenta os curriculos
individualmente. Diante disso, técnicas e ferramentas para a extracdo e integracdo dos dados
com outras bases de dados cientificos para complementacdo das informacdes se fazem
necessarias (Dias et al., 2013). Para a extracdo dos curriculos, foi utilizado o framework de
extracdo e integracdo de dados cientificos, desenvolvido por Dias et al. (2013) para obtencéo
dos dados a serem analisados, que os armazena em formato XML (Extensible Markup
Language) conforme figura 1.
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Figure 1: Arquitetura do framework de Extracéo e Integracdo de Dados Cientificos.

De posse dos dados, 0 modulo de selecéo é aplicado afim de se obter uma lista com todos
0s pesquisadores da grande area de Engenharias. Tais pesquisadores sdo ordenados de acordo
com a quantidade de orientagdes de forma decrescente, retornando assim 0s pesquisadores
deste conjunto que mais orientaram.

Para a construcdo das arvores, uma estratégia recursiva é utilizada, na qual uma raiz é
previamente selecionada, fazendo a identificacdo de todas as orientacdes e supervisdes
concluidas, obtendo uma lista de orientados que estdo diretamente vinculados ao nd raiz. Este
processo € repetido para cada item da nova lista, identificando assim os varios niveis de
descendentes do né raiz. Consequentemente, curriculos que ndo possuem orientacGes
concluidas véao se tornando nos folhas da arvore. Esse processo acontece até que todos 0s
descendentes sejam processados, encontrando por fim apenas nos folhas.

Portanto, cada curriculo encontrado pelo modulo de selegdo passa a ser 0 no raiz a cada
iteracdo, gerando uma nova arvore caso 0 mesmo nao tenha sido inserido na arvore de outro
pesquisador, neste caso, ndo seja um descendente de outro pesquisador da area.

De posse desses dados, também foram obtidos os trabalhos realizados em conjunto, a
partir da relagdo orientador-orientado. Para a identificacdo da producdo do orientador
proveniente de colaboragdo com o aluno orientado, foi utilizado o modulo de Identificagéo e
Caracterizacdo proposto por Dias e Moita (2015). Utilizando o referido modulo, os dados
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foram processados, produzindo como resultado a rede de colaboracgéo cientifica do orientador.
Tais resultados consistem em nos e arestas, que possibilitam a anélise da rede caracterizada
com técnicas de analise de redes sociais, possibilitando obter conhecimento sobre como
acontece a colaboracgdo cientifica dos pesquisadores analisados.

4 RESULTADOS

A plataforma Lattes conta hoje com aproximadamente 4.700.000 curriculos, sendo que
apos aplicar o médulo de selecao, foram selecionadas 146.840 orientagdes com a grande area
de Engenharias em programas de pés-graduacdo. Apesar de ndo ser a grande area com a
maior quantidade de individuos (257.144), esta possui uma grande quantidade de producéo
cientifica e de orienta¢des, 0 que a torna um interessante objeto de estudo.

Se tratando de orientacdes, a grande &rea de Ciéncias Sociais Aplicadas € a grande area
que mais com maior volume (Figura 2). No entanto, grande parte deste se deve a orientacdes
em trabalhos de concluséo de curso, diferentemente das Engenharias, em que muito se orienta
alunos de pds-graduacdo, estando a frente até mesmo da grande area de Ciéncias Sociais
Aplicadas dada como exemplo.

Outros ® 20.020
e 270.508

g Engenharias me—————— 353 326
< 698.859
& Ciéncias Sociais Aplicadas 848.285
= 741.876
5 Ciéncias Exatas e da Terra s 358 753
—— )83.826
Ciéncias Agrarias 368.021
0 400.000 800.000

Quantidade de Orientacao

Figure 2: Orientagdes distribuidas por grandes areas com destaque em Engenharias

A figura 3 demonstra a grande quantidade de orientacfes em cursos de Pos-graduacéo,
que somadas ultrapassam as orientacGes de Graduacdo, reforcando a importancia da area em
cursos de Pds-graduacao.
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Figure 3: Natureza das orientages da grande area de Engenharias
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Ap0s a selecdo dos individuos que atuam na grande area Engenharias, os mesmos foram
ranqueados de duas formas: individuos que orientam em maior quantidade e as maiores
arvores de orientacdo da grande area Engenharias (Tabelas 1, 2 respectivamente). Neste caso,
a quantidade de refere-se apenas a orienta¢des de pos-graduacao.

Tabela 1: Maior quantidade de orientac6es

N° Instituicao™ Quantidade

1 COPPE-UFRJ 259
2 UFRJ 246

3 COPPE-UFRJ 218

3  UFSC 198
5 UNICAMP 195
6 UFF 188
7 UFSC 181
8 UFSC 181
9 UFSC 175
10  UFRJ 171

* Instituigdo com maior quantidade de orientagdes para cada individuo

As maiores quantidades de orienta¢fes indicam a grande capacidade do individuo no
processo de orientacdo. Porém, nem sempre isto significa que seu conhecimento esta sendo
repassado para outras geracGes. Em casos como o do individuo n°® 1 da tabela 1, observa-se
que possui um grande volume de orientagOes. Inicialmente, pode-se presumir que seja uma
das maiores redes encontradas. Porém, sua arvore genealdgica possui cinco geracdes de
descendentes, onde a maior neste quesito conta com 9 geraces. Este ainda estad em 7° se
tratando do tamanho total da rede.

Diferentemente, o individuo 1 da tabela 2, apesar da pequena quantidade de orientacdes
diretas (112) se comparado ao individuo anterior, teve seu conhecimento repassado ao longo
do tempo e isto possibilitou que sua rede seja a maior entre todos os orientadores da grande
area de engenharias, apesar da pequena quantidade de geracfes (apenas quatro).

Apesar das diferencas apresentadas, pode-se notar que existe um equilibrio entre os
individuos, principalmente no tamanho das maiores redes de orientagdo. Isto se deve ao fato
de que todos eles orientam em cursos de pos-graduacdo. Alunos de cursos de pos-graduacgéo
tendem a permanecer no meio académico, resultando em novos orientadores, repassando seu
conhecimento para outros alunos, e consequentemente, incrementando sua rede de
orientagoes.
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Tabela 2: Maior quantidade de descendentes (maiores redes)

N° Instituigdo™ Geragfes  Tamanho
1 UFRJ 4 1846
2 ITA 6 1714
3  UNICAMP 6 1324
3 UFSC 4 1275
5 UFSC 4 1268
6 UFRJ 6 1210
7 COPPE-UFRJ 5 1208
8 UFRJ 5 1146
9 USP 6 1081
10 UFSC 5 1040

* Instituigdo com maior quantidade de orientagdes para cada individuo

Analisando os resultados na grande area de engenharias independentemente da natureza
da orientacdo, foi identificado um individuo com orienta¢des na instituicdo Fundagdo Getulio
Vargas.

A figura 4 representa a arvore genealdgica do individuo citado acima (maior quantidade
de orientacdes diretas), exibindo este como o nd central e todos os seus descendentes nos
diferentes niveis da arvore. A partir deste método, diversas arvores podem ser produzidas com
0 intuito de representar orientadores e como seu conhecimento foi repassado ao longo do
tempo.

Figura 4: Individuo com maior quantidade de orientagdes diretas.
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Este individuo conta com um total de 736 orientacGes diretas, sendo uma quantidade mais
que o dobro do 1° individuo da tabela 1, com maior quantidade em programas de pés-
graduacdo. Porém, mesmo com grande quantidade de orientacfes, seu conhecimento pouco
foi repassado para outras geragdes (conta com apenas duas). Isto se deve ao fato de que suas
orientacdes ndo sdo de alunos de pos-graduacdo, onde nem todos permanecem no meio
académico.

Diante disto, também foi produzida a arvore com a maior rede de orientacfes diretas da
grande area Engenharias (figura 5). Esta possui 5 geracdes de descendentes e 1208 nés, sendo
0 né central o individuo n° 1 da tabela 1, também presente na tabela 2.

Figura 5: Rede do individuo com maior quantidade de descendentes diretos
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Diante disto, observamos que um grande volume de orientacbes ndo resulta
necessariamente em grandes redes, mas sim a qualidade e natureza das orientacdes.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho foram processados todos os curriculos da plataforma, afim de se obter uma
visdo geral do processo de orientacfes académicas na grande area de Engenharias.

A grande maioria destes ndo possuem orientacdes identificadas pela plataforma, sendo
estes transformados em nos folhas das arvores geradas. Ou seja, ndo se sabe exatamente qual
individuo da plataforma foi orientado em grande parte dos casos. Isto se deve a falta de
vinculos definidos pelos usuérios dentro da plataforma Lattes.

Existe uma grande dificuldade de identificar tais individuos, ja que ndo existe vinculo
entre este e seu orientador. Quanto maior o ndmero de orientagcBes, maior € a rede de
colaboracéo e sua producdo passa a ser realizada de forma mais acentuada com os orientados.

Foi possivel encontrar caracteristicas de determinados orientadores de acordo com as
classificacbes aplicadas: orientadores com uma quantidade de orienta¢fes acima do normal,
sendo estas em grande parte dos casos de menor importancia; e orientadores com menor
quantidade de orientacBes diretas, porém, com maiores redes e consequentemente, maiores
quantidades de descendentes. Isto se deve principalmente a orientagdes em cursos de pés-
graduacdo, onde muitos destes orientados possuem a intencdo de ingressar no meio
académico, incrementando a rede de seus orientadores.

Foi ainda possivel gerar arvores de importantes orientadores de acordo com a
classificacdo realizada, permitindo constatar as caracteristicas citadas através de um meio
visual.
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