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RESUMO

A Plataforma Lattes consolidou-se como uma base de dados fundamental para a
producdo de indicadores de Ciéncia e Tecnologia no contexto brasileiro. Com o
objetivo de analisar a endogamia académica nas coautorias cientificas dos
pesquisadores da Universidade Federal de S&o Carlos, esta pesquisa desenvolveu
um procedimento computacional integrado, capaz de articular diferentes tecnologias
para extracdo, tratamento, processamento e visualizacdo de dados bibliométricos. A
metodologia envolveu a coleta automatizada de dados da Plataforma Lattes, o
tratamento de metadados por meio de scripts em Python, o mapeamento das redes
de coautoria cientifica a partir de uma aplicagdo em Java e a geracdo de
visualizacbes com recursos de geolocalizacdo. O conjunto de dados analisado
compreende 86.341 registros de coautorias em artigos completos de revistas até o
ano de 2024, correspondentes a 24.612 producdes Unicas, envolvendo 664
pesquisadores da UFSCar — Campus Sao Carlos credenciados em Programas de
Pos-Graduacdo da universidade e 7.322 coautores com endereco profissional
cadastrado no Curriculo Lattes. Os resultados confirmam a hipétese da pesquisa ao
mostrar que o procedimento desenvolvido explicitou as relagdes de colaboracdo que
sdo ocultas na interface padrédo da Plataforma Lattes. As evidéncias indicam o
predominio de coautorias ndo endogamicas e a heterogeneidade de endogamia
conforme a unidade de andlise, além de n&o indicarem associacdes lineares entre
endogamia e distancia geografica. A pesquisa mostra a eficacia do procedimento
computacional para o diagndstico empirico da endogamia e destaca o potencial das
visualizacbes para a andlise das dinamicas de colaboracdo cientifica sob uma
perspectiva interdisciplinar.

Palavras-chave: Coautoria cientifica. Endogamia académica. Visualizacdo de
Informacéo. Geolocalizagéo. Plataforma Lattes.



ABSTRACT

The Lattes Platform has established itself as a fundamental database for the
production of Science and Technology indicators in the Brazilian context. Aiming to
analyze academic inbreeding in the scientific co-authorships of researchers at the
Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), this research developed an integrated
computational procedure capable of coordinating different technologies for the
extraction, treatment, processing, and visualization of bibliometric data. The
methodology involved automated data collection from the Lattes Platform, metadata
treatment through Python scripts, mapping of scientific co-authorship networks using
a Java application, and the generation of visualizations with geolocation features.
The analyzed dataset comprises 86,341 co-authorship records in full journal articles
up to the year 2024, corresponding to 24,612 unique productions, involving 664
researchers from UFSCar — Sdo Carlos Campus accredited in graduate programs,
and 7,322 co-authors with professional addresses registered in the Lattes
Curriculum. The results confirm the research hypothesis by showing that the
developed procedure made explicit the collaboration relationships that are hidden in
the standard interface of the Lattes Platform. Evidence indicates a predominance of
non-inbred co-authorships and heterogeneity in inbreeding levels according to the
unit of analysis, in addition to showing no linear associations between inbreeding and
geographical distance. The research demonstrates the effectiveness of the
computational procedure for the empirical diagnosis of academic inbreeding and
highlights the potential of visualizations for analyzing the dynamics of scientific
collaboration from an architectural and interdisciplinary perspective.

Keywords: Scientific Co-authorship. Academic Inbreeding. Information Visualization.
Geolocation. Lattes Platform.
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1 INTRODUCAO

A evolucao da ciéncia esta ligada ao processo de divulgacao e publicacao de
resultados de pesquisas. Uma das maneiras utilizadas para realizar a mensuragéo
da atividade cientifica € via andlise de indicadores, e pela bibliometria sdo feitos

estudos quantitativos relacionados as publicacdes cientificas.

Segundo Dorta-Gonzalez e Dorta-Gonzalez (2010), a pesquisa cientifica
influencia o desenvolvimento econdmico e social, uma vez que € por meio da ciéncia
gue o homem busca conhecer o0 mundo e encontrar as respostas para diversas
situacbes e fendbmenos. Isso se tornou bastante visivel durante a pandemia de
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19), entre os anos 2020 e 2022, quando diversos
orgaos, institutos, etc. de ciéncia e tecnologia foram acionados para o

desenvolvimento de equipamentos médicos, medicamentos e vacinas.

Embora a cooperacéo académica sempre tenha sido o alicerce do progresso
cientifico, a pandemia atuou como um catalisador que elevou essa pratica a
patamares sem precedentes. Diante de desafios e oportunidades singulares, a
comunidade cientifica mundial viu na coautoria de artigos — ja consolidada
historicamente — uma estratégia ainda mais vital para conferir agilidade a producéo
e a disseminacao de saberes. Esse cenario intensificou drasticamente a colaboracéo
entre pesquisadores de diferentes instituicbes e fronteiras, movidos pela urgéncia

coletiva de decifrar e enfrentar o virus (Felipe et al., 2022).

A coautoria, conforme definida por Smith (2019), refere-se a pratica de
multiplos autores contribuirem de forma significativa para a elaboracdo de um artigo
cientifico. Na pandemia, essa pratica se intensificou devido a necessidade de reunir
expertise multidisciplinar, envolvendo areas como medicina, biologia, epidemiologia,
ciéncia da computacdo, entre outras. Essa colaboragdo facilitou a troca de
informacdes e o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, além de promover maior

rigor cientifico e validagéo dos resultados.

7

Entretanto, é importante destacar que a coautoria também apresenta
desafios, como a necessidade de definir claramente as contribuicdes de cada autor.
A atribuicdo correta de autoria é fundamental para evitar conflitos e assegurar o

reconhecimento adequado do trabalho realizado por cada pesquisador.
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Além disso, a pandemia evidenciou a importancia de plataformas digitais
abertas, que facilitaram o acesso as publicagbes e promoveram uma maior
colaboracdo entre pesquisadores de diferentes regides do mundo. A colaboracéo
cientifica é fortalecida pela integracdo de dados, permitindo consolidar e certificar
informagdes sobre pesquisadores, instituicbes e producdes académicas de forma
confiavel (Dias et al., 2023). De acordo com Oliveira (2020), a disseminacao rapida
de informacdes por meio de revistas de acesso aberto foi crucial para o avanco do

conhecimento cientifico durante a crise sanitaria.

Em suma, a coautoria de artigos cientificos durante a pandemia mostrou ser
uma estratégia eficaz para ampliar o conhecimento e acelerar a resposta a crise
sanitaria. A colaboracdo entre pesquisadores, aliada as normas éticas e técnicas, é
fundamental para o avanco da ciéncia em tempos de emergéncia. Assim, a
experiéncia adquirida nesse periodo pode contribuir para fortalecer a pesquisa

colaborativa em futuras crises globais.

O estudo de Viana et al. (2023) mostra que a analise da producao cientifica,
por meio de sistemas como o0 Sistema de Identificacdo e Gestdo de Redes de
Colaboracdo em Pesquisa (sisRedes), permite compreender a estrutura das
colaboracbes académicas e identificar comportamentos de interacdo entre
pesquisadores e instituicbes, favorecendo a gestdo estratégica da pesquisa. De
acordo com o0s autores, a mensuracdo da producdo cientifica, associada a
indicadores de coautoria, contribui para avaliar o impacto e a relevancia do
conhecimento produzido, reforcando a importancia da integracdo entre dados da
Plataforma Lattes (PL) e do Portal da Transparéncia para um diagnostico mais
realista da atividade cientifica no Brasil.

Com a crescente transformacéo digital que temos presenciado, inclusive nas
instituicbes arquivisticas (Silva; Gomes; Rodrigues, 2023), a producdo e a
disseminacédo da informacdo em ambientes digitais requerem a adeséo de padrdes
para a representacdo da informacdo. Nessa conjuntura, ha os metadados, que para
Hillmann (2005), sdo compostos por atributos ou elementos que descrevem um

recurso a ser recuperado por meio de uma busca.

Marques e Sayao (2023) propdem uma analise aprofundada sobre o papel

estratégico dos metadados no contexto da ciéncia orientada por dados, uma vez que
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0s objetos digitais de pesquisa possuem um ciclo de vida complexo e prolongado,
demandando diferentes tipos de metadados, que muitas vezes superam o0s proprios
dados em volume e importancia. Segundo os autores, esses metadados sdo cruciais
para garantir a reprodutibilidade, o reuso, a interoperabilidade e a compreenséo dos
dados cientificos, tanto por humanos quanto por maquinas, nos diversos contextos

de pesquisa digital.

Diversas bases de dados tém sido tradicionalmente utilizadas para analise da
producdo cientifica, cada uma com caracteristicas e limitagfes especificas. Bases
internacionais, como Web of Science (WoS) e Scopus, oferecem amplo acesso a
literatura cientifica e analises de citacbes, mas ndo fornecem informacbes
detalhadas sobre orientacbes de doutorado e ndo possuem dados de endereco
institucional, elementos centrais para esta pesquisa. Bases nacionais, como a
Acécia?, apresentam cobertura limitada para estudos que envolvam redes de
colaboracédo. Iniciativas internacionais focadas em dados bibliométricos, como
ORCID e Google Scholar, ndo disponibilizam informacdes estruturadas sobre
orientacdes. Diante dessas limitagbes, a PL se destaca por ser uma base de dados
nacional padronizada, contendo informacdes detalhadas sobre formacao académica,
vinculo institucional, orientacGes e producéo cientifica de pesquisadores brasileiros,
permitindo reconstruir redes de coautoria e relacdes de orientacdo de forma Unica.
Contudo, ha uma caréncia de pesquisas sobre como apresentar visualmente essas
informacdes, de modo a facilitar a analise e interpretacao de indicadores, lacuna que

orienta a presente pesquisa.

Ferramentas como Somos UFMG? e o weR_USP* exploram os metadados da
PL para a geragdo de indicadores de Ciéncia e Tecnologia. Outra ferramenta
bastante conhecida na academia para a extracdo de dados dos Curriculos Lattes
(CVs Lattes) é o scriptLattes, que é constituida por um script desenvolvido na
linguagem de programacdo Python, que faz a extracdo de informacdes dos
curriculos formatados em HTML disponiveis publicamente no site da PL (Mena-

Chalco; Cesar Jr., 2013).

2 Plataforma Acéacia. Disponivel em: <http://plataforma-acacia.org>. Acesso em: 18 jul. 2024.

8 Somos UFMG. Disponivel em: <http://somos.ufmg.br>. Acesso em: 18 jul. 2024.

4 weR_USP. Disponivel em: <https://uspdigital.usp.br/datausp/publico/indicador/indicadores.jsp>.
Acesso em: 18 jul. 2024.
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De acordo com Freitas et al. (2001), a visualizacdo de informacéo (InfoVis)
pode ser entendida como o estudo das principais formas de representacfes graficas
para apresentacdo de informacdes, utilizando-se de técnicas como computacao
gréfica, interfaces homem-computador e mineracdo de dados, com o intuito de
contribuir para a interpretacdo da informacdo por parte do usuério, visando a
deducao de novos conhecimentos.

Um dos desafios € mensurar e entender aspectos de endogamia de uma
instituicdo. Como exemplo, o estudo de Sampaio e Sanchez (2017) analisou as
trajetérias de formacdo e atuacdo profissional de docentes das Faculdades de
Educacdo da USP e da Unicamp, evidenciando um elevado grau de endogenia
académica: nas duas instituicbes, 77% dos professores obtiveram o doutorado na
mesma instituicdo em que lecionam, o que indica baixa circulagdo interinstitucional e
uma formacdo marcadamente homogénea. Apesar de existirem ferramentas
relacionadas ao tema dessa pesquisa, como € o caso da Plataforma Acécia, é
possivel constatar que a questdo de endogamia académica necessita ser mais

explorada.

O problema central que motivou esta pesquisa esta relacionado a dificuldade
de visualizar e interpretar dados contidos na PL. Embora seja uma base consolidada
da producdo cientifica brasileira, ela ndo oferece meios claros e intuitivos de
apresentar caracteristicas de coautoria cientifica. O desafio de mensurar e
compreender a endogamia académica dos pesquisadores reside na complexidade
de identificar comportamentos de colabora¢do que frequentemente permanecem

ocultos em grandes bases de dados.

Atualmente, observa-se que, mesmo com a grande disponibilidade de
ferramentas de TICs, que permitem comunicacdo remota, muitas colaboracdes
cientificas ainda sao fortemente influenciadas pela localizacdo fisica. Essa
constatacao levanta a questdo: E possivel compreender a endogamia académica e a
proximidade geografica na coautoria, pela coleta e processamento de dados ja

disponiveis na PL?

A hipotese desta pesquisa é que a utilizacdo de métodos de tratamento e
visualizacdo de dados tornam explicitas relacfes de colaboracdo que permanecem

ocultas na PL.
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O objetivo geral da pesquisa foi desenvolver uma abordagem para extrair,
tratar, processar e visualizar dados de producdo cientifica — permitindo identificar
endogamia académica e proximidade geografica — para aplicar nos pesquisadores

da UFSCar — Campus Séao Carlos, credenciados em PPGs da universidade.

Esse objetivo pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

¢ Investigar a endogamia no contexto da coautoria cientifica;

e Definir o conceito de coautoria cientifica endogamica;

e Criar um procedimento computacional original de mapeamento de
coautorias cientificas;

e Analisar presenga, intensidade e temporalidade das coautorias
cientificas endogamicas dos pesquisadores da UFSCar — Campus Séo
Carlos credenciados em PPGs da universidade, incluindo aspectos de

geolocalizacao.

A metodologia adotada consistiu na extracdo de metadados sobre producgéo
cientifica, orientacdo de doutorado e endereco institucional, seguida da construcao
de redes de coautoria utilizando técnicas e ferramentas de geolocalizacdo e

visualizagcéo de dados.

O grupo de pesquisa Nucleo de Informacdo Tecnoldgica em Materiais (NIT-
Materiais)® da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) — que atua na
pesquisa de prospecc¢do tecnoldgica e inteligéncia competitiva, suas metodologias,
ferramentas e aplicagbes para suporte ao desenvolvimento sustentavel de
empresas, arranjos empresariais e instituicdes publicas — ha alguns anos tem

realizado pesquisas sobre a PL, como por exemplo:

e Uma base referencial para o povoamento de repositérios institucionais
por meio da coleta automatizada de metadados da PL (Matias, 2015);

e Uso dos dados dos CVs Lattes como recurso estratégico para a gestao
dos PPGs (Maciel, 2018);

e A colaboragéo cientifica dos PPGs em CI brasileiros (Justino, 2019);

5 NIT-Materiais/lUFSCar. Disponivel em: <https://www.nit.ufscar.br>. Acesso em: 25 dez. 2025.
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e Visualizacdo da colaboracdo cientifica de pesquisadores a partir de
metadados da PL (Soares et al., 2020);

e O impacto da formacdo docente internacional na producéo cientifica
(Reis, 2021);

e Analise da producéo de patentes no Brasil (Zaniro; Quoniam, 2025).

Mediante pesquisa realizada no NIT-Materiais/UFSCar e utilizando dados de
producdo cientifica provenientes da PL por meio do uso das ferramentas
automatizadas synclattes (Matias, 2015) e csv_lattes (Matias; Amaral; Matias, 2017),
foram desenvolvidos algoritmos utilizando a linguagem de programacdo Java,
visando a obtencdo de um conjunto de dados que serviram de input, para, com base
nos conceitos da area de visualizacdo de informacao, criar visualizagdes graficas em
Python para analise de indicadores de endogamia académica, considerando

também aspectos de geolocalizagao.

Como motivacdo pessoal do autor da presente pesquisa, o tema se mostrou
bastante intrigante, uma vez que, além de CTS, envolvem conceitos de Computacao
e CI, que séo as éareas de formacao do pesquisador. Além disso, as questdes de
originalidade e inovacdo que se pretendem alcancar, sdo aspectos fundamentais

gue incentivaram o desenvolvimento da pesquisa.

Esta tese estd organizada em cinco secgdes, comecando pela
contextualizacdo do problema e concluindo com as contribuicdes da pesquisa. A
primeira secdo apresenta a introducao, situando o problema, a hipotese, os objetivos
e a relevancia da pesquisa no contexto dos estudos métricos da ciéncia. A segunda
secao é dedicada ao referencial tedrico, explorando conceitos de coautoria cientifica,
aspectos de endogamia académica e, por fim, fundamentos de visualizacdo de
informacéo e big data, cruciais para compreender e interpretar grandes volumes de
dados. Na terceira secdo, descreve-se a metodologia, detalhando a extracdo de
dados da PL, a selecdo de metadados e o procedimento utilizado para explorar
aspectos de endogamia e geolocalizagcdo nas coautorias cientificas. A quarta secéo
apresenta a discussédo dos resultados, por meio da interpretagdo das visualizagbes
desenvolvidas. Por fim, a quinta secao traz as consideracgdes finais, sintetizando as

principais contribuicdes da pesquisa e apontando caminhos para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Freire (2006) menciona que a criacdo da tecnologia de impresséo facilitou a
circulacdo da informacdo, e, a partir disso, surgiram o0s primeiros periddicos
cientificos e o processo de comunicacdo cientifica se constituiu, sendo que “a
comunicacdo cientifica envolve a utilizacdo de sistemas de informacdo para

gerenciar e disseminar a informacéo” (Rodrigues; Rodrigues, 2023).

Segundo Bush (1945), com o aumento das publicacdes cientificas criou-se
uma dificuldade em relacédo ao uso eficaz do conhecimento gerado, aonde para ele,
a maneira a qual o ser humano faz uso dos conhecimentos é mais importante que a

consulta que é utilizada para a extracdo dos dados.

O avanco da Ciéncia da Computacdo e TICs tornou possivel a criacdo de
novas ferramentas digitais, e, por consequéncia, potencializou a Cl no
desenvolvimento de métodos e modelos de representacdo, transmisséao,

transformacao e reuso da informacéo.

Para Oliveira et al. (2019), “a atual configuracdo da dindmica relativa a
producdo e a comunicacdo cientifica permite que se revele o protagonismo da
Ciéncia Orientada a Dados, em concepc¢ao abrangente, representada principalmente

por termos como e-Science e Data Science”.

De acordo com Engwall, Blockmans e Weaire (2014), a geracdo e a
disseminacdo de conhecimento por meio de ensino e pesquisa constituem-se duas
obrigacBes basicas das instituicbes académicas. Em relacdo a pesquisa, a
colaboracdo cientifica é bastante importante, sendo que Boutin et al. (1996)
argumentam que ela se torna evidente pela andlise de coautoria entre

pesquisadores, instituicdes e paises.

A Figura 1 apresenta a rede de coautoria institucional construida a partir da
analise de publicacbes de universidades e instituicbes de pesquisa brasileiras,
visualizada com o software VOSviewer. Cada né representa uma instituicdo, e as
conexdes entre elas indicam a ocorréncia de coautorias em trabalhos cientificos. As
cores agrupam instituicbes com maior densidade de colaboracgéo entre si, revelando

a formagéo de comunidades cientificas regionais e eixos de integracao nacional.
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Figura 1 — Rede de colaboracéo cientifica institucional no Brasil.
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Fonte: Groenner et al. (2022).
Observa-se que o0 eixo paulista — formado principalmente por USP,

UNICAMP, UNESP e UNIFESP — constitui o nucleo central da rede, com alta
densidade de conexfes e forte interligacdo interna. Essa configuracdo reflete a
posicdo historicamente dominante dessas universidades na estrutura cientifica
brasileira, sustentada por investimentos consistentes em pesquisa, politicas
estaduais de fomento (como as da FAPESP) e infraestrutura laboratorial
consolidada. A USP destaca-se como o principal n6 articulador da rede, conectando-
se intensamente a instituicdes de outras regides e desempenhando um papel de

intermediacéo na circulagdo do conhecimento cientifico.

Outros agrupamentos regionais também se evidenciam. O cluster fluminense,
formado por UFRJ, UERJ, UFF, FIOCRUZ e PUC-RIio, apresenta forte coeséo
interna, representando um ecossistema de pesquisa consolidado na regido Sudeste.
O cluster sulista, que reune UFRGS, UFSC, UFPR, UTFPR e PUC-RS, mostra alta
densidade de conexfes regionais e integracdo com o nucleo paulista. J& o cluster
nordestino, com UFPE, UFRN, UFPB, UFBA e UFC, indica colaboracgdes relevantes,

ainda que menos centrais, refletindo esfor¢os de integracdo cientifica em contextos
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de menor densidade de infraestrutura. Por fim, observa-se a presenca de nés
intermediarios, como a FIOCRUZ e a UnB, que exercem papel estratégico de

interconexao entre diferentes regides e areas do conhecimento.

Sob a perspectiva dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, essa rede
expressa nao apenas a distribuicdo das colaboracdes cientificas, mas também as
assimetrias estruturais do sistema nacional de ciéncia e tecnologia. A concentracéo
das conexdes em torno das universidades do Sudeste evidencia a persisténcia de
um modelo centralizado de producéo cientifica, em que a proximidade geografica, a
disponibilidade de recursos e a tradigéo institucional séo fatores determinantes da
cooperacdo. Essa tendéncia € consistente com analises realizadas por Sidone,
Haddad e Mena-Chalco (2016), que identificaram padrbes semelhantes de
centralizacdo e regionalizacdo das colaboracfes cientificas brasileiras a partir de
dados extraidos da PL. Assim, a visualizacdo da rede de coautoria permite
compreender como a geografia da ciéncia brasileira reflete e reforca desigualdades

histéricas na formacéo e difusdo do conhecimento.

Reis (2021) aponta que a colaboracdo cientifica acontece por diversas
maneiras, como por meio do compartiihamento de equipamentos, infraestrutura e
conhecimento, além da coautoria, a qual pode ser considerada em niveis: do
individual aos grupos de pesquisa, departamentos, instituicbes, areas e nacdes. Nao
é toda colaboracédo que resulta em publicacdo e ndo é toda coautoria que implica em

cooperacao efetiva (Gusmao; Santos; Mena-Chalco, 2022).

Sobre colaboragcdo entre diferentes atores, observa-se o florescimento da
Teoria Ator-Rede, em que fatos ou artefatos ndo podem ser criados de forma isolada
sem redes para apoia-los, uma vez que “o que parecem ser pecas independentes de

ciéncia e tecnologia sdo sempre partes de redes mais amplas” (Sismondo, 2010).

Penfield et al. (2014) apontam que o impacto de pesquisas pode ser
influenciado por meio de redes complexas que interagem, como pesquisadores,
instituicbes e partes interessadas externas, podendo resultar no desenvolvimento de
novas ideias e produtos.

Identificar como a disseminacdo do conhecimento permeia nosso meio
académico é uma forma de contribuir para que as relacdes ja
existentes sejam expandidas, que novas relacfes sejam criadas e que

se pense na formacdo de uma rede estruturada (Braga; Gomes;
Ruediger, 2008).
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As redes de colaboracgdo cientifica funcionam como espacos de inovacao e
mobilizacdo social, podendo se configurar como redes de troca de informacéo, que
utilizam a Internet para disseminar ideias em diferentes areas do conhecimento, ou
como redes operativas, que vao além da comunicacdo, atuando para desenvolver
pesquisas, capacitacdes etc., permitindo que diversos atores unam seus esforgos
em torno de objetivos compartilhados (Martinho, 2003).

A colaboracao cientifica, analisada a partir da estrutura de redes de coautoria,
mostra-se essencial para compreender os processos de avaliagdo por pares e
identificar potenciais conflitos de interesse. O estudo de Rodrigues, Tomassini e
Mena-Chalco (2023) construiu redes de sugestdo de pareceristas com base em
vinculos de coautoria, revelando que, apesar da predominancia de relacfes indiretas
entre autores e avaliadores sugeridos, ha significativa conectividade que pode
comprometer a imparcialidade das avaliacoes.

No ambito da medicdo da comunicacgéo escrita, segundo Reis (2016), ela esta

associada a:

e Compreensao da dinamica da ciéncia e dos fatores que definem a sua

evolucéo;
e Planejamento, acompanhamento e avaliacédo de politicas publicas;
e Planejamento estratégico de empresas e instituicoes;
e Prestacdo de contas a sociedade.

Diante do cenario competitivo e da crescente complexidade da gestédo
universitaria, as instituicbes de ensino superior tém buscado formas mais eficazes
de monitoramento e avaliagdo de desempenho. Zanin (2014) propde um painel de
indicadores estruturado em quatro grandes areas — ensino, pesquisa, extensao e
gestdo — que contempla 118 indicadores qualitativos e quantitativos, construidos
com base em andlise teorica e validacdo empirica junto a gestores dessas
instituicbes. A proposta visa alinhar os processos institucionais ao planejamento
estratégico de longo prazo, permitindo a melhoria continua da qualidade educacional
e a sustentabilidade organizacional, além de oferecer subsidios para enfrentar os

desafios da profissionalizacdo da gestao e da exigéncia por resultados mensuraveis.
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7

Nesse contexto, é importante relatar a influéncia dos rankings universitarios
no cenario educacional global, que reflete mudancas profundas na forma como
instituicbes de ensino superior sdo avaliadas, escolhidas e geridas. Righetti (2016)
aponta que essas classificacdes, embora recentes, exercem impacto direto nas
decisdes de alunos, nas estratégias de marketing institucional e até mesmo em
politicas publicas. Os rankings, frequentemente produzidos por grupos de midia,
legitimam um modelo em que instituicbes com maior produtividade cientifica tendem
a obter mais recursos, reforcando desigualdades e consolidando uma logica

meritocratica baseada em critérios muitas vezes questionaveis.

A crescente valorizacdo dos rankings universitarios reflete o papel estratégico
que a producdo cientifica desempenha na reputacdo internacional das
universidades. Segundo Santos (2015), o desempenho das universidades brasileiras
nesses rankings esta fortemente associado a sua producdo cientifica. A autora
observa que, embora a participacdo brasileira na producéo cientifica global tenha
aumentado significativamente, esse crescimento ndo se traduz diretamente em
melhores posi¢cBes nos rankings internacionais, evidenciando que outros critérios,

além da produgéo académica, influenciam essas classificagfes.

Para Van Raan (2019), o estudo quantitativo da ciéncia, geralmente referido
como cienciometria, visa 0 desenvolvimento da ciéncia e sua comunicagdo, em
relacdo a aspectos tecnoldgicos, sociais e socioeconémicos, utilizando ligacdes
interdisciplinares com a Filosofia, Historia, Sociologia da Ciéncia, Politica,

Administracdo, Matematica, Fisica e CI.

Amaral, Matias e Sarvo (2024) relatam a presenca de interdisciplinaridade na
Cl ao identificar que 74% dos docentes dos PPGCI brasileiros publicam em
coautoria com profissionais de outros campos, chegando a artigos que envolvem até
14 areas distintas. Além disso, eles descobriram que a intensidade dessas
interacOes se revela no nucleo interdisciplinar formado por Ciéncia da Computacéao,
Educacdo, Administragcdo, Comunicacdo e Museologia, areas presentes em
aproximadamente 80% das publicagbes analisadas. J& a temporalidade dessa
interdisciplinaridade evidencia sua evolucao progressiva entre 2013 e 2020, periodo
marcado pelo crescimento continuo das coautorias e pela diversificacdo das areas
de atuacdo autodeclaradas na PL, revelando que a articulagdo entre saberes

acompanha transformacdes histéricas, tecnoldgicas e institucionais do campo,
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configurando a interdisciplinaridade como fendmeno dindmico e estruturante da

identidade epistemologica da Cl no Brasil (Amaral; Matias; Sarvo, 2024).

Segundo Wyatt et al. (2017), a cientometria e as abordagens qualitativas
dentro do CTS possuem uma origem comum, mesmo levando em consideragéo o
fato delas terem se distanciado nas ultimas décadas em termos de praticas, nhormas
e padrdes de pesquisa, até porque, diferentes habilidades sdo necesséarias aos

pesquisadores e 0s pressupostos epistemologicos também séo diferentes.

Considerando os recursos humanos cientificos atuantes em pesquisas
cientométricas, um aspecto importante que caracteriza a maioria desses
grupos € a composicdo multidisciplinar de seus membros [..] sendo
necessario montar grupos com pessoas de diversas especialidades. (Costas,
2017).

“‘Existem diversas formas de medi¢do voltadas para avaliar a ciéncia e 0s
fluxos da informacao” (Vanti, 2002). Entre elas, a técnica da bibliometria pode ser
utilizada para a realizacdo de estudos quantitativos relacionados as publicacfes
cientificas, conhecidos por indicadores cientificos. A bibliometria surge como
ferramenta essencial para o acompanhamento da producdo cientifica, permitindo
identificar tendéncias emergentes, caracteristicas de colaboracdo e dinamicas de
publicacdo, possibilitando, entre outras coisas, a classificacdo de temas, andlise de
redes de coautoria e visualizacdo de padrées de evolucdo cientifica, o que a torna

estratégica para o processo de prospeccao tecnoldgica (John; Fritsche, 2013).

O avanco das tecnologias computacionais possibilitou uma maior
disponibilidade de bases de dados eletrénicas de periddicos e facilitou a extracao, o
armazenamento e o tratamento de dados, como também, tornou os artigos
cientificos o tipo de fonte mais utilizado a nivel global na construcdo de indicadores
(Faria et al.,, 2011). Costas (2017) aponta que o aumento da capacidade de
computagdo e de armazenamento, juntamente com a disponibilidade de dados
bibliograficos, fez com que crescesse o0 numero de pessoas com acesso a
indicadores, ferramentas e aplicacbes, baseados na bibliometria. E importante
ressaltar que “os dados desejados podem estar disponiveis apenas através de

fornecedores que exigem assinaturas [...] € 0S precos podem ser proibitivos’
(Wolfram, 2017).

A producéo cientifica € compreendida como um dos principais indicadores do

desenvolvimento tecnologico, uma vez que novas tecnologias podem se apoiar em
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descobertas e avancos realizados em laboratérios de pesquisa. Okubo (1997)
argumenta que os indicadores de producao cientifica sdo indispensaveis para se
discutir a respeito dos avancos da ciéncia e da tecnologia. No Brasil, a producéo de
ciéncia praticamente em sua totalidade € realizada dentro das universidades, ou
seja, o conhecimento gerado por essas instituicdes é de grande importancia para o
avanco econdmico e cientifico do pais (Santos, 2015).

De acordo com Spinak (1998), a avaliacdo da ciéncia € uma parte da politica
publica de um pais, pois ela objetiva medir o desempenho cientifico e verificar se o
esforco despendido em pesquisas, que resulta em publica¢des, realmente contribuiu
para o progresso da sociedade, usando como referéncia as metas de politica

cientifica e tecnoldgica que foram determinadas para o pais ou regiao.

Segundo Bassoli (2017), a producdo do conhecimento e da ciéncia esta
diretamente relacionada ao potencial de divulgacdo de resultados, sendo que a
validacdo das pesquisas, dos pesquisadores e das instituicbes acontece
regularmente por meio de mecanismos de avaliagdo da qualidade, do volume, da

relevancia e do alcance das publicacdes.

Targino (2000) aponta que “a comunicacdo cientifica € indispensavel a
ciéncia, pois permite somar os esfor¢os individuais dos membros das comunidades
cientificas”. Lima (2007, p. 29) argumenta que “a publicagdo cientifica tem sido,
historicamente, a fonte de dados mais utilizada para gerar indicadores que permitam
analisar os resultados e a qualidade da producdo cientifica e, ainda, estimar o

impacto cientifico”.

De acordo com Penfield et al. (2014), as métricas tém sido comumente
utilizadas como uma medida de impacto também fora do ambito académico, por
exemplo, em relacdo a lucro obtido, nimero de empregos e de contratacOes,
guantidade de vendas etc.,, sendo frequentemente vistas como evidéncias
inequivocas. No caso da producdo cientifica, antes centrada apenas em publicacdes
e citacdes, ganhou maior amplitude com o banco de dados Dimensions, que integra
financiamentos, ensaios clinicos, patentes, documentos de politicas publicas e
meétricas alternativas, desse modo, ampliou-se a compreensdao dos impactos da
ciéncia ao favorecer andlises em larga escala, contribuindo para maior inovacgéo e

transparéncia nos estudos métricos (Herzog; Hook; Konkiel, 2020).
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Os indicadores “podem ser compreendidos como dados estatisticos
aproveitados, para medir algo intangivel, que ilustram aspectos de uma realidade
multifacetada”, como explica Gregolin et al. (2005). De acordo com Prado e
Castanha (2020), os indicadores sdo recursos estratégicos para serem utilizados em
diversos aspectos que necessitem compreender conjunturas e Ccenarios
determinados. Para isso, os indicadores precisam ser analisados, de modo a

transformar dados em informacao.

Para Glanzel, Thijs e Debackere (2019), os métodos quantitativos em estudos
cientificos — como estatisticas, medidas e indicadores — capturam e expressam
aspectos importantes e caracteristicos sobre uma quantidade relevante de objetos,

geralmente empregando diversas metodologias e técnicas.

Para Davyt e Velho (2000), os principais indicadores, que sao derivados das

publicacdes de artigos cientificos, sédo divididos em trés categorias:

e Indicadores de publicacdo: medem a quantidade de pesquisas

publicadas e o impacto das publicacoes;

e Indicadores de citagdo: medem a qualidade e o alcance das

publicacdes por meio das citagdes por outras pesquisas;

e Indicadores de ligagdo: medem as relagbes entre os coautores das

pesquisas, seus grupos de pesquisa e instituicoes.

Para Silva et al. (2023), em termos gerais, se um artigo foi citado, infere-se
que ele foi lido e considerado pertinente para o0 embasamento de novas pesquisas.
Portanto, entende-se que os estudos sobre comunicacdo cientifica e avaliagdo da
ciéncia possuem grande importancia para a compreensao dos impactos das politicas

publicas envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A respeito de indicadores de ligacdo, Narin, Olivastro e Stevens (1994)
argumentam que eles mensuram as coocorréncias de autores, afiliagdo, palavras e
referéncias. Nessa conjuntura, “a analise baseada em ligagdes com base em
citacOes (citacao direta, cocitacdo, acoplamento bibliografico) ou coautoria tem sido
um ponto focal para a pesquisa métrica durante décadas” (Wolfram, 2017). A analise
de citacdo permite compreender como ideias cientificas evoluem e se disseminam

ao longo do tempo, oferecendo uma visao estrutural da rede de conhecimento
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(Small, 2004). Técnicas de cocitagdo sdo Uuteis para identificar agrupamentos
tematicos e nucleos de pesquisa com afinidade conceitual (Small, 2004). Por sua
vez, o acoplamento bibliografico, mensura a relacéo entre dois artigos considerando

0 numero de referéncias em comum citadas por ambos (Kessler, 1963).

Ha também métricas alternativas, conhecidas como altmetria, que segundo
Puerta-Diaz, Marti-Lahera e Martinez-Avilla (2020), “compreende um conjunto de
meétricas para mensurar o impacto das publicagcbes de maneira complementar a
bibliometria tradicional”. A altmetria consiste no uso de métricas alternativas que
permitem acompanhar como os resultados de pesquisas sdo acessados e utilizados
em ambientes digitais, oferecendo uma visdo complementar a avaliacao tradicional

baseada apenas em citacdes (Nascimento, 2016).

Além de ampliar a compreenséo sobre a circulagéo e relevancia dos trabalhos
cientificos, a altmetria também aponta tendéncias e favorece uma avaliacdo mais
abrangente da producdo cientifica (Araujo, 2018). A complementaridade entre
indicadores bibliométricos e altmétricos fornece uma visdo mais abrangente do
impacto da producgéo cientifica, tanto no meio académico quanto na sociedade
(Gontijo; Araujo, 2021).

A partir de um estudo realizado por Lyu e Costas (2020), a colaboragao
cientifica foi evidenciada ao mostrar como os temas académicos se deslocam entre
a comunidade cientifica e os diferentes publicos online, indicando que encontros
sincronos virtuais “nao apenas reinterpretam os topicos académicos, mas também
os ampliam, relacionando-os a questdes sociais e praticas mais amplas” (Lyu;
Costas, 2020, p. 928).

As métricas alternativas podem medir o impacto das publicacfes cientificas
levando em consideracdo o engajamento de usuarios. Elas foram viabilizadas pela
Web 2.0, e, principalmente, com o advento das redes sociais. “Uma rede social é um
grupo de pessoas, de organizagdes ou de outros relacionamentos, conectados por
um conjunto de relagdes sociais, como as amizades, o trabalho em conjunto ou a
simples troca de informacdes” (Braga; Gomes; Ruediger, 2008). Nesse contexto, as
métricas alternativas indicam mais o alcance social e o potencial de visibilidade do

gue, necessariamente, a qualidade cientifica de uma pesquisa (Boon; Foon, 2014).
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Para Rodrigues e Rodrigues (2023), a ndo compreensao das perspectivas a
respeito de pesquisas sobre redes sociais online constitui um fator limitante para um
melhor entendimento sobre a exploracdo dessas plataformas pela academia, ou
seja, elas necessitam serem consideradas nos estudos métricos. Freitas, Benchimol
e Rodrigues (2023) analisaram publicacbes no Twitter a respeito do evento
MuseumWeek® e evidenciaram que os servicos de redes sociais online se
constituem como espacos de interacdes interinstitucionais, engajamento publico e

compartilhamento de conteudos cientificos e culturais em escala global.

Gouveia e Araujo (2020) apontam que, ao se fazer uma postagem em uma
rede social, € gerado um elemento que possui vinculos com o autor e conexdes com
as pessoas que interagem com ela por meio de curtida, compartiihamento etc.
Rodrigues (2024) destaca que servigos de redes sociais online funcionam como
sistemas complexos, estruturados para coletar, armazenar e disponibilizar dados,
possibilitando tanto o desenvolvimento de estudos quanto a cooperacao entre

pesquisadores de diferentes areas e localidades.

Pensando na questao de recrutamento de pesquisadores em IES, Borenstein,
Perlin e Imasato (2022) argumentam que, embora o processo de selecdo seja
formalmente baseado no mérito e aberto a concorréncia, ha percepcdes de que os
lagos informais podem influenciar as decisdes de contratacdo, ou seja, oS autores
mencionam a importancia das redes sociais. Para Krackhardt (1990), a estrutura
social, que inclui a forma como as pessoas estdo organizadas e conectadas, € uma

base fundamental para a acao e a influéncia.

O estudo de Godechot e Louvet (2008) mostra que candidatos endogamicos
apresentam probabilidade significativamente maior de serem recrutados em relacéo
aos externos. Os autores argumentam que tal caracteristica tende a limitar a
mobilidade e a diversidade académica, podendo resultar na rejeicdo de candidatos
mais qualificados e, consequentemente, comprometer a qualidade geral dos

processos de recrutamento nas universidades.

Segundo Borenstein, Perlin e Imasato (2022), existe uma variavel

denominada como heranca académica que representa o conhecimento intangivel,

6 MuseumWeek. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Museum_Week>. Acesso em: 22 ago.
2025.
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considerando, entre outros fatores, o networking académico de um pesquisador
durante seu periodo de formacdo em uma instituicdo. Para Rocca (2007), ha
contratacdo de profissionais em que se priorizam as conexdes sociais mais do que

0S méritos académicos.

Recentemente foi lancado o Portal Alumni da UFSCar’, que possibilita a
reconexao entre colegas de turma, visando expandir as relacdes profissionais
(networking), para, entre outras possibilidades, ofertar mentoria a estudantes. No
futuro, € possivel vislumbrar que essa plataforma possa ser uma rica fonte de dados

para geracao de indicadores.
A Figura 2 mostra a péagina inicial do Portal Alumni da UFSCar.
Figura 2 — Portal Alumni da UFSCar.

(}\')IULTSQJ e @

A UFSCar da as boas-

vindas a seu Portal
Alumni

Fonte: Portal Alumni da UFSCar, acesso realizado pelo autor.

No ambito de dados disponiveis em plataformas digitais, Matias (2015)
destaca que além dos indicadores existentes em bases de dados reconhecidas pela
comunidade cientifica, como a Scopus e a WoS, ha a possibilidade de extragédo de
indicadores de outras bases. “Além das bases de dados internacionais, a maioria
dos grupos de pesquisa também utiliza fontes de dados de interesse local ou
tematico” (Costas, 2017).

A PL se destaca como um sistema de informacdo na Web sob
responsabilidade do CNPq, que permite a integracdo das bases de dados de
Curriculos, Grupos de Pesquisa e Instituicdes, agregando curriculos de estudantes e
pesquisadores do pais (Autran et al., 2015).

7 Portal Alumni da UFSCar. Disponivel em: <https://alumni.ufscar.br>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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A BCL é utilizada por universidades, institutos, centros de pesquisa e
fundagBes de amparo a pesquisa dos estados como mecanismo para a avaliacdo de
pesquisadores, professores e alunos, estabelecendo-se como uma grande base de
dados de pesquisadores do pais. Também é estratégica para a formulacdo das
politicas do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢cdes (MCTI) e de outros 6rgaos
governamentais da area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CNPq, 2023).

De acordo com uma auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da Unido, em
setembro de 2022 a PL tinha 7,7 milhées de curriculos, 30 mil grupos de pesquisa
certificados e 40 mil instituicdes cadastradas (TCU, 2023).

Os CVs Lattes mantém referéncias a documentos publicos e privados dos
cientistas, sendo um histérico das atividades cientificas, académicas e profissionais
de pesquisadores cadastrados, as quais sao livremente inseridas, de forma a
representar a producdo cientifica em varios meios, como: artigos em revistas
internacionais, com fator de impacto e indexadas em bases de dados; artigos em
revistas locais, sem DOI, de baixa circulacéo; livros, capitulos de livros, trabalhos

completos, resumos expandidos e resumos em anais de congressos.

A disponibilizacdo publica dos dados da PL na Internet possibilita
transparéncia e confiabilidade as atividades de fomento do CNPq, como também
para as agéncias que usam a plataforma. Além disso, promovem o intercambio entre
pesquisadores e instituicdes, constituindo-se como uma fonte de informacdes para
estudos e pesquisas. Como as informacfes da BCL sao recorrentes e cumulativas, a

memodéria da atividade de pesquisa no pais € preservada (CNPq, 2023).

Por meio de um convénio, o CNPqg possibilita que as IES obtenham codpias
dos CVs Lattes de seus pesquisadores (alunos e professores). Esse convénio
permite a implementacdo de tecnologias como a ferramenta synclattes, que € um
conjunto de scripts desenvolvidos por Matias (2015) com a linguagem de

programacao Python, que realiza a extracdo de dados dos CVs Lattes.

Segundo Bassoli (2017), a coleta automatizada de volumosas quantidades de
metadados das publica¢ges cientificas foi essencial a potencializagdo das analises
bibliométricas. Com a grande quantidade de informacdo que esta disponivel,

necessita-se de estudos a respeito de mostra-la por meio de indicadores
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quantitativos, possibilitando representa-la num formato visual que facilite a sua

compreensao.

Como exemplo de aplicacdo que trabalha com indicadores quantitativos de
forma visual, o Prodmais® é um software livre cujo cédigo-fonte esta disponivel no
GitHub®, que foi desenvolvido originalmente pela Universidade Federal de S&o Paulo
para universidades e centros de pesquisa. E uma ferramenta que agrega
informacdes sobre producdes académicas de varias fontes, principalmente da PL,
que possibilita realizar buscas especificas na base de dados e filtrar os resultados,
por exemplo, por area de atuacdo, campus, idioma, data da publicacdo, nivel de

formacéo etc.

A Figura 3 apresenta uma tela de busca do Prodmais, onde, a nivel de
ilustracédo, foi feita uma pesquisa por um determinado termo, de modo a mostrar o

tipo de retorno que a ferramenta proporciona.

Figura 3 — Prodmais.

Refinar resultados

Termo pesquisado; "endogenia académica

Suz busca ndo obteve resultado. Vocé pode refazer sua busca abaixo:

s por termoou | Dica: Use * para busca por radical. Ex: biblio®. Dica 2: Para buscas exatas, coloque entre ™ Dica 3: Vocé também pode usar
operadores booleanos: AND, OR
Pesquisar

Fonte: Prodmais, busca realizada pelo autor.

8 Prodmais. Disponivel em: <https://unifesp.br/prodmais/index.php>. Acesso em: 18 jul. 2024.
9 Cadigo-fonte do Prodmais no GitHub. Disponivel em: <https://github.com/unifesp/prodmais>. Acesso
em: 18 jul. 2024.
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Curiosamente, ao pesquisar “endogenia académica”, nenhum resultado foi
retornado. Dentre as hipoteses, h4 de se considerar que o mecanismo de busca néo
esteja totalmente funcional (o conjunto de dados ainda nao esta indexado de forma
adequada), bem como pode estar ocorrendo alguma particularidade de traducéo etc.
Gracioso (2017) aponta que o desafio nas buscas por informacgéo esta relacionado a
utilizacao de termos, conceitos e palavras, e a Cl deve prover formas para estimular
0S usuarios sobre as possiveis aplicacbes dos conteudos buscados, visando a

melhoria da vida individual e em sociedade.

7

Endogenia académica'® é um termo derivado da Biologia que pode ser
definido como “a nomeacéao de docentes que se formaram na mesma instituicdo que
os emprega” (Altbach; Yudkevich; Rumbley, 2015). Ha outros termos relacionados,
como “eugenia”!, que refere-se a um conjunto de praticas e ideias com o objetivo de

“melhorar” a qualidade genética da populagdo humana.

Foi percebido que no Brasil é mais utilizado o termo “endogenia académica”,
em Portugal usa-se “endogamia académica” e em inglés sdo utilizados os termos
“academic inbreeding” e “intellectual inbreeding”. Interessante ressaltar que
“‘inbreeding” é traduzido para endogamia e “breeding” tem o sentido de cruzamento,
reproducdo e procriacdo. Sendo assim, ha de se tomar cuidado na pesquisa por
referéncias, uma vez que endogamia pode estar relacionado a parentes que
procriam, por exemplo, entre animais irmdos ou primos. JA endogenia é a
caracteristica de endégeno, o novo contratado que se formou na propria instituicao,
ou seja, a “mae” que contrata o seu “filho”. Nesse contexto, optamos nesta pesquisa
por utilizar o termo endogamia, no sentido de “artigo que nasce por meio de uma

coautoria”.

Borenstein, Perlin e Imasato (2022) argumentam que a ideia de endogenia
como uma metéafora biologica auxilia a identificar ameacas que podem ser causadas
a um ambiente institucional académico, porém, ela ndo deve ser vinculada a esse
sentido bioldgico, pois sendo podera gerar uma interpretacdo equivocada, como se

apenas houvessem aspectos negativos.

10 Endogenia académica. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Intellectual_inbreeding>.
Acesso em: 18 jul. 2024.
11 Eugenia. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Eugenia>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Targino (2010) aponta que os membros da comunidade cientifica costumam
colaborar profissionalmente com instituicdes distintas, sendo que no Brasil isso
ocorre principalmente em universidades, institutos, sociedades cientificas e

associacdes. Por sua vez,

O papel das universidades traduz-se em efetivo compromisso com a solugéo
de problemas e desafios de seu contexto econémico-social, implicando
responsabilidades quanto a interesses e necessidades sociais. Afigura-se,
portanto, 0 quanto as universidades s@o essenciais para o desenvolvimento
de um pais, interagindo logicamente com o poder publico, o setor produtivo e
a sociedade como um todo (Santos, 2015, p. 26).
A coautoria cientifica ocorre em multiplas situacdes, como nas comunicacées
orais, em exposicoes dos resultados de estudos e na escrita de artigos, de modo a
oferecer outros beneficios além da questdo financeira, como crédito e

reconhecimento pelos pares.

Segundo Gazda e Quandt (2010), no ambiente académico a cooperagao
formal ou informal € um dos pilares do desenvolvimento cientifico, onde os vinculos
sdo criados por meio de projetos interinstitucionais, de grupos de pesquisa, do
envolvimento em PPGs e em cursos de outras instituicdes, da participacdo em
simpa@sios, seminarios e congressos, e da participacdo em bancas de avaliacdo de
trabalhos. Rodrigues e Mena-Chalco (2024) realizaram um estudo que mostrou que
em 67 de 83 defesas de doutorado analisadas, ao menos um membro da banca ja
possuia coautoria com o orientador, evidenciando como essas redes se estendem

além da participacdo na tese.

Para Vanz (2009), colaboracdo e coautoria ndo sao sinbnimos, porque a
coautoria € uma parte da colaboracao cientifica, pois ela ndo mede a colaboracéo
em sua complexidade e completude. Hilario e Freitas (2020) argumentam que para
analisar a colaboragéo cientifica de maneira adequada deve-se realizar analises de

documentos institucionais, de acesso publico ou privado.

Franco e Faria (2019) apontam que pode haver colaborac¢des informais que
nao sao possiveis de serem verificadas apenas por meio da analise de rede
baseada em publicacdo de artigos com coautoria, porque as relagdes informais nao
sdo passiveis de andlise gquantitativa. “Quando se fala de cooperagéo cientifica na

visdo da bibliometria, devemos ter em mente que quase sempre estamos nos
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referindo a analise de trabalhos publicados em coautoria” (Lima; Velho; Faria, 2007,
p. 54).

De acordo com Camargo Jr e Coeli (2012), em todo o mundo vem
acontecendo um aumento no numero de autores por artigo, possivelmente devido as
pressdes para que os pesquisadores publiquem cada vez mais e em decorréncia da

complexidade de certos tipos de estudos.

Segundo Lopes e Costa (2012), ainda que a coautoria seja tendéncia, existem
divergéncias teoricas que a impossibilitam. Porém, para Gazda e Quandt (2010), a
capacidade de criar novos conhecimentos muitas vezes ocorre devido a exploragcao

da diversidade de competéncias complementares internas e externas a organizacao.

Nesse ambito de coautoria, ha de se pensar na questdo de produtividade
académica. Para Bourdieu (1983), o pesquisador depende de sua reputacdo para
conseguir, entre outras coisas, fundos para pesquisas, bons estudantes, convites,
consultorias, prémios, as quais se tornam mais plausiveis de serem obtidas a partir

da vantagem cumulativa, que

refere-se aos processos sociais por meio dos quais varios tipos de
oportunidades de pesquisa cientifica, assim como as recompensas simbdlicas
subsequentes aos resultados daquela pesquisa, tendem a acumular-se para
os praticantes individuais da ciéncia. [...] O conceito de vantagem cumulativa
dirige nossa atencdo para as maneiras pelas quais as vantagens
comparativas iniciais, relativas a capacidade adquirida, localizac@o estrutural
e recursos disponiveis, contribuem para incrementos sucessivos da
vantagem, de modo que as distancias entre os que tém e os que ndo tém na
ciéncia (assim como em outros dominios da vida social) ampliam-se até que

sejam refreadas por processos compensatorios (Merton, 2013, p. 200).
Bourdieu considera o mundo do laboratério como uma estrutura
microssociolégica que conduz a nocdo de campo: o campo cientifico (Bourdieu,
2004). Para tanto, o campo “é um ‘sistema’ ou ‘espacgo’ estruturado de posigdes
ocupadas pelos diferentes agentes”, como aponta Bernard Lahire (Catani et al.,
2017). Nesse ambiente, ele é tanto um campo de forcas pois pode constranger 0s
agentes, como um campo de lutas ja que 0s agentes atuam em suas posi¢coes
conservando ou transformando a estrutura do proprio campo. Podem existir varios

campos, e em cada um ocorre um determinado tipo de capital.

Quanto ao capital cientifico, trata-se de “um capital fundado no conhecimento

e no reconhecimento. Poder que funciona como forma de crédito, pressupde a
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confianga ou a crengca dos que o suportam porque estdo dispostos [...] a atribuir
crédito” (Bourdieu, 2004).

Em relacdo ao capital social, Cross, Parker e Sasson (2003) argumentam que
ele é definido por sua funcdo, surgindo por meio de mudancgas nas relacdes entre
pessoas, e, assim como outros capitais, é produtivo, possibilitando a realizacdo de

certos fins que em sua auséncia nao seriam possiveis.

A cooperacdo favorece 0 processo inovador, uma vez que possui a
capacidade de unir as atividades préticas que acontecem nas empresas com 0S
aspectos cientificos de pesquisa e desenvolvimento que ocorrem na academia
(Gazda; Quandt, 2010). Nessa conjuntura, o conceito de redes e grafos € muitas
vezes utilizado tanto no ambito empresarial quanto no académico (por exemplo, para
representar a genealogia académica). Um grafo é definido como um conjunto de
pontos e um conjunto de linhas que conectam esses pontos, as quais representam
relacbes, como interagcdo ou comunicagao, entre oS membros de uma organizacao
(Krackhardt, 1994).

A genealogia académica € definida como o estudo da heranca intelectual que
resulta das relacbes entre orientadores e orientados nos niveis de mestrado e
doutorado, permitindo compreender as linhagens académicas e redes de parentesco
cientifico. Representada graficamente por arvores genealdgicas ou genogramas
académicos, a genealogia académica categoriza individuos de acordo com sua
descendéncia intelectual, possibilitando o entendimento da propagacdo do
conhecimento cientifico e da influéncia de pesquisadores na formacdo de novas

geracgOes (Rossi; Mena-Chalco, 2014). Complementando,

analisar os relacionamentos de orientacdo, sob a forma de uma estrutura
genealdgica (e.g., grafo ou arvore), permite um maior entendimento sobre a
comunidade cientifica, a caracterizacdo do académico por meio de seus
relacionamentos e a identificacdo do impacto gerado por esses atores na
constituicdo de seus respectivos grupos (Rossi; Damaceno; Mena-Chalco,
2018, p. 198).

Marques et al. (2024) realizaram uma analise da genealogia académica do
Prof. César Lattes, que evidenciou uma rede de descendéncia caracterizada pela

baixa reproducéo de orientadores, onde, dos 851 descendentes identificados,

apenas 109 (12,8%) tornaram-se orientadores.
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De acordo Soares, Souza e Moura (2010), a visualizagcdo de redes é
composta por ligagdes, de modo que é possivel identificar as cooperacdes, sendo
“‘uma ponte crucial entre duas arvores formadas densamente por amigos proximos”

(Braga; Gomes; Ruediger, 2008).

Nesse contexto de redes, podem ser utilizadas técnicas de visualizagcdo de
informacéo, que, em suma, sao responsaveis pela representacdo de dados de forma
grafica, a fim de que os indicadores provenientes sejam mais facilmente

interpretados pelo cérebro humano.

A Plataforma Acécia, que foi criada com o objetivo de documentar as relacdes
formais de orientacdo dos PPGs brasileiros, utiliza dados provenientes da PL para
representar a genealogia académica por meio de grafos, onde cada vértice
representa um pesquisador e cada aresta uma relacdo de orientacdo concluida entre

dois pesquisadores (orientador e orientado).

Na Figura 4 é apresentado o retorno da busca da Plataforma Acécia ao digitar

0 nome de um pesquisador.

Figura 4 — Plataforma Acacia.
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Fonte: Plataforma Acécia, busca realizada pelo autor.
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O processo de internacionalizagdo da ciéncia tem se intensificado, sendo
mensurado de forma eficiente por meio de indicadores bibliométricos. A cooperacéo
internacional é apontada como um dos principais indicadores de desempenho da
producao cientifica nas IFES, por refletir tanto a qualidade quanto o alcance global
das publica¢des (Santini, 2017). Ferreira, Mcmanus e Faria (2022) argumentam que
na bibliometria avaliativa foram desenvolvidos varios estudos a respeito de
pesquisas colaborativas internacionais, as quais tém sido estimuladas pelas

instituicées de CT&l.

Reis et al. (2021) verificaram que a coautoria internacional é positivamente
influenciada pela formacéo de doutorado ou pos-doutorado no exterior. A mobilidade
internacional na poés-graduacao, especialmente por meio do doutorado sanduiche,
impulsiona o desenvolvimento académico e profissional dos discentes brasileiros ao
ampliar redes de pesquisa, fortalecer colaboragdes interinstitucionais e possibilitar o
acesso a tecnologias e metodologias avancadas (Guerra; Augusto; Ledo, 2025).
Além disso, a mobilidade potencializa a producédo cientifica ao ampliar o capital
social dos pesquisadores, promovendo maior produtividade, impacto por citacbes e
integracdo em redes de colaboracdo (Momeni et al.,, 2022). Em contrapartida, a
endogamia académica tende a reduzir a mobilidade e a abertura internacional
(Altbach; Yudkevich; Rumbley, 2015), limitando a inovacdo das universidades
(Horta; Meoli; Santos, 2021) e o reconhecimento dos profissionais (Sivak;
Yudkevich, 2012).

Tavares et al. (2022) argumentam que a endogamia académica esta
associada a redes de pesquisa menores e mais fechadas, concentradas em
colaboracfes dentro da propria instituicdo, o que limita a diversidade e a inovacao
cientifica, ao passo que académicos ndo endogamicos, com doutorados no exterior,
apresentam redes internacionais mais amplas. O estudo de Perlin et al. (2017)
demonstra que pesquisadores com doutorado obtido em instituicbes brasileiras —
ou seja, formados no proprio pais — publicam mais artigos, porém em periddicos de
menor impacto, enquanto aqueles com doutorado no exterior tém menor
produtividade em quantidade, mas maior visibilidade internacional. Ainda segundo
0s autores, essa relacdo reflete como a formacao domeéstica tende a reforcar redes
internas de pesquisa, limitando a insercdo internacional e, portanto, favorecendo

dindmicas endogamicas dentro da academia brasileira.
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Gusmao e Mena-Chalco (2024) realizaram um estudo sobre a CMS
Collaboration (CERN), que evidenciou a crescente pratica da hipercoautoria,
caracterizada por publicacbes com centenas ou até milhares de coautores. Entre
2014 e 2023, foram analisadas 1.932 publica¢cdes, das quais a maioria contou com
mais de 400 autores, indicando a importancia das colaboracdes em larga escala
para enfrentar desafios cientificos complexos. Essa dinamica reforca a relevancia da
cooperacao internacional na producdo e disseminacdo do conhecimento,

especialmente em areas como a fisica de particulas.

De acordo com Zitt e Bassecoulard (2004), ao analisar a presenca de autores
internacionais em publicacfes cientificas, bem como a diversidade geografica das
colaboracbes, é possivel identificar padrdes e tendéncias na globalizacdo da
producdo cientifica. Segundo os autores, a internacionalizagdo ndo se limita a
coautoria, mas também se manifesta na circulacdo de ideias, na escolha de
periodicos internacionais e na disseminacdo do conhecimento cientifico, o que

sugere uma crescente interdependéncia entre paises e instituicoes.

Sidone, Haddad e Mena-Chalco (2016) argumentam que a consideragdo do
espaco geografico na geracdo do saber, especialmente nas parcerias académicas
entre pesquisadores, permite compreender mais profundamente as redes de
pesquisa e subsidiar estratégias e politicas voltadas a ciéncia, tecnologia e inovacao
no Brasil. Yan e Sugimoto (2011) investigaram os padrbes de citacbes e as
conexdes colaborativas entre organizacdes do campo da Biblioteconomia e da Cl, e
concluiram que pesquisadores costumam referenciar colegas do mesmo pais e/ou
individuos geograficamente proximos. Isso € corroborado por Head, Li e Minondo
(2018), que propdem a ideia de que a proximidade territorial contribui para o
estabelecimento de lacos pessoais, 0s quais, por sua vez, estimulam a

disseminagéo do conhecimento.

Reis (2021) realizou uma pesquisa (Figura 5) com o objetivo de investigar a
relacdo entre colaboracdo cientifica internacional e formacgéo docente internacional
(doutorado e pds-doutorado), por andlise de coautoria da producdo cientifica

institucional.
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Figura 5 — Principais etapas do procedimento experimental de Reis em 2021.
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Fonte: Reis (2021).

A imagem apresenta o fluxo metodolégico de integracéo entre dados da PL e
da WoS para analisar o impacto da formacao docente na colaboracédo e producéo
cientifica. Na Etapa 1, sao recuperados 35.365 registros do Lattes, dos quais 1.915
curriculos séo selecionados com metadados de formacgéo docente. Na Etapa 2, sdo
obtidos 18.680 registros da WoS. Em seguida, ocorrem duas fusdes: a primeira pela
correspondéncia de DOI, e a segunda pelo conjunto ISSN, ano, volume e pagina
inicial, resultando em 12.787 registros bibliograficos coincidentes entre Lattes e
WoS. A Etapa 3 envolve o tratamento e padronizacdo dos metadados. A Etapa 4
realiza a fusdo final das bases por identificadores unicos. Por fim, a Etapa 5
possibilita criar indicadores sobre como a formacao docente influencia a colaboragéao

e a producéo cientifica.
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No entanto, Reis (2021) ndo focou na questdo de endogamia académica.
Nesse sentido, seria possivel expandir sua pesquisa comparando a colaboragéo
internacional de individuos enddégenos e ndo-enddgenos, com e sem experiéncia no
exterior (por ex., em um estagio de pos-doutorado), levando em consideracao a
definicio de endogenia académica de Berelson (1960), que consiste no
recrutamento de um pesquisador pela mesma instituicdo que ele fez o doutorado.
Por sua vez, Grochocki e Cabello (2022) analisaram a relacdo entre endogamia e
mobilidade considerando 0 momento em que esta ocorre, distinguindo a mobilidade
anterior a contratacdo e a adquirida ao longo da carreira, 0 que permitiu avaliar
como diferentes graus e tipos de mobilidade (nacional e internacional) influenciam os
resultados, tendo concluido que a endogamia académica esta associada a menor
produtividade cientifica, sobretudo quando acompanhada de imobilidade

profissional.

Nesse ambito de fomento a experiéncia internacional, o material institucional
do Ciéncia sem Fronteiras (CSF) relata que ele € “um programa que busca promover
a consolidacao, expansao e internacionalizacdo da ciéncia e tecnologia, da inovagao
e da competitividade brasileira por meio do intercambio e da mobilidade
internacional” (CSF, 2022).

Borenstein, Perlin e Imasato (2022) argumentam que a mobilidade dos
académicos no ensino superior brasileiro € muito baixa, pois ndo ha incentivo para
gue os pesquisadores troquem de instituicdo ou se afastem do ambiente familiar. Os
autores descobriram que pesquisadores enddgenos que passaram por um periodo
de mobilidade antes de ingressarem na instituicdo que fizeram o doutorado, s&o
mais produtivos do que os pesquisadores enddégenos que nado tiveram experiéncia
fora da sua instituicdo. Como continuacdo dessa pesquisa, poderia ser interessante
comparar, proporcionalmente, a formacéo docente internacional de individuos néo-
endogenos e endogenos. A exploracdo das trajetorias de estudantes é vista como
estratégica para mensurar ativos intangiveis, fortalecer o planejamento estratégico e
ampliar o impacto da formagdo académica, contribuindo para a geracdo de

conhecimento e inovacgéo social (Taxweiler; Sell; Pacheco, 2023).

De acordo com Braga e Venturini (2013), a elevada endogenia tem sido
apontada como um fator negativo para a produtividade académica e para a

qualidade do conhecimento produzido. Horta (2013), por meio de analise da
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literatura, inferiu que o enddégeno académico possui niveis mais baixos de
desempenho relacionados a produtividade, com excecdo de um estudo que foi feito
pela Universidade do Texas. Praticamente uma década apds esses trabalhos, os
autores Borenstein, Perlin e Imasato (2022) investigaram o impacto da formacéo
académica enddégena na produtividade de pesquisadores brasileiros, por meio de um
volumoso conjunto de dados provenientes da PL e do Google Académico. A
pesquisa teve como principal objetivo avaliar se a endogenia tem um efeito
prejudicial na produtividade da pesquisa no Brasil, levando em consideracao
diversas éareas do conhecimento. Como conclusdo, foi identificado que
pesquisadores enddgenos sdo significativamente mais produtivos do que os nao
enddgenos em todas as publicacBes de pesquisa, com excec¢do dos livros, ou seja,
em relacdo a produtividade cientifica, para os autores ndo ha provas que a

endogenia académica traz um efeito negativo.

Bastos, Zago e Recuero (2016) mensuraram a endogamia académica na area
da Comunicacao, por meio da andlise de redes sociais aplicada as coautorias e
colaboragdes, utilizando dados da PL. Utilizando métricas como modularidade, grau
de conexdo e centralidade, os autores identificaram redes fragmentadas, com
predominio de vinculos institucionais e baixa interacdo entre grupos, revelando que
as colaboracfes ocorrem quase exclusivamente dentro das mesmas instituicoes,

caracterizando a endogamia académica da area de Comunicagao.
A respeito da pos-graduacéo no Brasil,

Desde a sua implementacdo pelo governo militar, 0 maior desafio do sistema
de ensino da pés-graduacdo no Brasil é a formacao de recursos humanos a
fim de capacitar os docentes das universidades, integrar a pés-graduag¢éo no
sistema universitario, valorizar as ciéncias basicas e evitar disparidades
regionais (Pelegrini; Franga, 2020, p. 574).

Maciel et al. (2018) argumentam que para uma adequada gestdo dos PPGs, é
necessario se apropriar de ferramentas para subsidiar o monitoramento das
atividades que impactam a avaliagdo dos PPGs, principalmente no que diz respeito
a producao cientifica. Segundo Damaceno, Haddad e Mena-Chalco (2018), a
influéncia de uma instituicdo esta ligada a formacao prévia de seus pesquisadores,
ou seja, aonde eles obtiveram os titulos de mestre e doutor. O estudo de Dias, Moita
e Dias (2019) menciona a andlise da endogamia académica em universidades

brasileiras, indicando que instituicbes com maior porcentagem de PPGs avaliados
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com notas elevadas pela CAPES tendem a apresentar niveis menores de
endogamia, sugerindo que a diversidade institucional estd associada a maior

gualidade académica (Dias; Moita; Dias, 2019).

Alves, Faria e Amaral (2017) apontam que um corpo docente com formagéo
mais diversificada contribui para a qualidade dos PPGs, uma vez que possibilita a
incorporacdo de experiéncias obtidas em outras instituicdes. Essa informacao é
corroborada por um estudo divulgado pela revista digital da Fapesp'?, que foi
publicado na revista Higher Education Quarterly, relatando que pesquisadores que
se estabelecem em uma mesma instituicio desde a sua formacao (isto €,
endogenos), tendem a realizar pesquisas de menor qualidade. Porém, em um
cenario onde néo existe diferenca salarial entre instituicbes (por ex., entre as IES
federais brasileiras), h4 pouca motivacdo para a mobilidade académica por partes
dos pesquisadores, tornando o escopo da selecdo mais local (Horta; Yudkevich,
2016), sendo comum o fato dos pesquisadores completarem todas as etapas de
formacdo dentro da mesma regido, mostrando uma baixa mobilidade dos cientistas
brasileiros (Furtado et al., 2015).

Horta (2013), sugere uma taxonomia de modo a distinguir os tipos de

endogenia académica, podendo ser vista no Quadro 1.

Quadro 1 — Taxonomia das categorias de endégenos.

Categoria Descricdo
Enddgeno puro Imovel, passou toda a carreira na mesma universidade
Esteve em outra universidade durante o doutorado
(“sanduiche”) ou fez p6s-doutorado em outra universidade
Trabalha no local onde realizou o doutorado, porém, apos a
Cordéao de prata conclusédo do doutorado iniciou a carreira académica em
outro lugar

Endogeno mével

Fonte: Adaptado de Horta (2013).
A endogenia académica pode ser observada em diversos contextos, como:

1. Endogenia em periddicos cientificos:

12 Revista Fapesp. Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/horizonte-limitado>. Acesso em:
18 jul. 2024.
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a. Endogenia de instituicdo, que ocorre quando h& priorizagédo
na escolha de trabalhos de pesquisadores que pertencem a

mesma instituicdo do editor do periddico (Amoras, 2017);

b. Endogenia de unidade da federacao (estado): no contexto de
area da CAPES, é calculada a partir da quantidade de
autores, pareceristas e integrantes do conselho editorial que
atuam na mesma unidade da federacdo da instituicdo

responsavel pelo periédico (Amoras, 2017).

2. Endogenia em uma instituicdo, que pode ser motivada por vinculos
anteriores (networking), como: afiliados do laboratério onde
realizaram o doutorado (Shibayama, 2022); publicagbes em
coautoria (Rocca, 2007); etc.

3. Endogenia em uma unidade da federagdo: como exemplo, ha uma
pesquisa realizada em 2021 pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), que é uma organizacdo social brasileira
vinculada ao MCTI, que analisou mestres e doutores, tendo como
referéncia o grau de endogenia nos anos de 2009 e 2017,

considerando duas variaveis, onde

no caso que toma como referéncia o ano de 2009, a primeira variavel é o
namero de mestres ou doutores titulados em uma determinada unidade da
federacdo (no periodo 1996-2009), que estavam empregados na mesma
unidade da federagéo no dia 31/12/2009. [...] a segunda variavel é o nimero
total de mestres ou doutores titulados em todas as unidades da federac&o no
mesmo periodo (1996-2009) que se encontravam empregados na referida
unidade da federagdo naquela mesma data. O resultado da divisdo da
primeira variavel pela segunda variavel (medida em termos percentuais) é
chamado de grau de endogenia. Isso foi feito para o ano de 2017, com o
periodo de titulagdo de 1996 a 2017 e o emprego em 31/12/2017 (CGEE,
2021).

Em relacdo as questbes geograficas, as quais utilizam os conceitos de
geolocalizacdo (ou georreferenciagédo), que é o processo que possibilita localizar
geograficamente determinado objeto espacial, num sistema de referéncia, por meio
de coordenadas, Furtado et al. (2015) observaram que: apenas 20% dos
pesquisadores brasileiros trabalham a mais de 500 km da instituicdo onde

comecaram a trajetdria académica; a maioria dos pesquisadores trabalham a menos

de 100 km da universidade onde iniciaram a carreira; entre 0s pesquisadores que
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fizeram doutorado ou pdés-doutorado no exterior, 81% se estabeleceram em suas

regides de origem.

Segundo Boschma (2005), a capacidade das organizacdes de adquirir
conhecimento e desenvolver inovacdes pode depender da proximidade social, no
entanto, ela em excesso pode gerar efeitos negativos sobre o aprendizado e a
inovacdo. Ainda de acordo com o autor, proximidade institucional em demasia é
desfavoravel para o surgimento de novas ideias e inovagdes devido ao enrijecimento
institucional (que dificulta a percepcdo de novas oportunidades) e a inércia (que
atrapalha os reajustes institucionais necessarios). Por outro lado, uma proximidade
institucional muito limitada compromete a acdo coletiva e 0 processo inovador em
razdo da fragilidade das instituicbes formais e da auséncia de coesdo social e

valores compartilhados (Boschma, 2005).

Fazendo um paralelo com o conceito de redes, mesmo uma ligagéo fraca tem
0 seu valor, pois “sistemas sociais que nao contenham ligacdes fracas serdo
fragmentados e incoerentes, o conhecimento cientifico serd prejudicado e havera a
formacao de subgrupos raciais, étnicos ou geograficos” (Braga; Gomes; Ruediger,
2008).

Para Damaceno, Haddad e Mena-Chalco (2018), ha uma auséncia de
estudos sobre a influéncia da distribuicdo geografica dos pesquisadores das IES,
provavelmente, entre outros fatores, devido a baixa disponibilidade e qualidade de
bases de dados com informacdes a respeito da instituicdo de trabalho do

profissional.

Borenstein, Perlin e Imasato (2022) consideram que apenas uma pesquisa
critica dos efeitos de endogenia académica pode auxiliar os politicos a analisaram
0S seus impactos negativos e positivos no sistema académico brasileiro, ao qual
passa por um momento de grande pressdo por parte da sociedade, ou seja, ela

necessita ser melhor explorada e discutida.

No contexto cientifico, onde o volume de publicacdes, citacbes e dados de
colaboragéo cresce exponencialmente, a area de visualizacdo de informacéo é uma
ferramenta analitica indispensavel. Brinton (1939) relatou que William Playfair
desenvolveu o0s seus primeiros graficos a partir do ano de 1786, ou seja, a

informacao representada de maneira visual tem sido estudada ha séculos.
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A visualizagdo de informacdo estuda a utilizacdo de interfaces interativas,
com seus respectivos filtros e graficos, para a representacao visual de dados.

O interesse sobre a maneira como artefatos visuais e interativos podem ser
desenvolvidos visando auxiliar esse processo de cognicédo [...] deu origem a
area de pesquisa denominada Visualizacdo de Informacao (Information
Visualization), que estuda o uso de representa¢des visuais e interativas de
dados abstratos e ndo baseados em aspectos fisicos, com o propdsito de
ampliar a cogni¢do (Card; Mackinlay; Shneiderman, 1999).
Para Ribeiro (2012), a andlise de graficos ndo é trivial, além disso, alguns
elementos interferem na compreensdo, como: a intimidade da pessoa com a
tematica apresentada; a aparéncia da visualizacdo; e a quantidade de informacdes

em um grafico.

A partir do trabalho de Freitas et al. (2001), é possivel inferir que a
visualizacao de informacéo pode ser entendida como o estudo das principais formas
de representacdes graficas para apresentacdo de informacfes, utilizando-se de
aspectos de computagcdo gréafica, interfaces homem-computador e mineracdo de
dados, com o objetivo de potencializar a compreensdo da informacéo, além de

auxiliar o usuario na criacdo de novos conhecimentos.

De acordo com Alves (2015), a area de visualizacdo de informag¢édo pode
auxiliar no entendimento dos resultados alcangcados pelos pesquisadores brasileiros.
Reis (2016) corrobora com esse pensamento, pois, segundo o autor, por mais que
existem varios estudos sobre a elaboracéo de indicadores bibliométricos por meio da
andlise da producédo cientifica que € indexada em bases de dados, é necessario
desenvolver solucdes tecnolégicas que possibilitem a visualizacdo desses
indicadores, de modo a ampliar a compreensdo a respeito dos resultados das
atividades de pesquisa. Porém, Alves, Faria e Amaral (2017) argumentam que a
visualizacdo de informacdo € pouco explorada no contexto de indicadores

académicos.

Reis (2016) menciona que a area de desenvolvimento de software tem
contribuido para a visualizacdo de informacdo, ja que vem sendo desenvolvidos
varios componentes informatizados, como plug-ins, extensées e APIs, que possuem
0 objetivo de adicionar recursos aos sistemas informatizados que utilizam conjuntos

de dados volumosos. As APIs possuem documentacdes técnicas que contém
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informagdes detalhadas a respeito da estrutura e do acesso aos dados (Rodrigues,
2024).

Uma vez contextualizada a importancia da visualizacdo de informacéo, deve
ser ponderado como os dados estdo sendo representados. Silva, Gomes e
Rodrigues (2023) argumentam que atributos relacionados a User Interface (Ul)

interferem na disponibilidade e recuperacao de informacao.

A respeito de indexacao, pode ser entendida como uma forma de escolha dos
termos que representam de forma mais apropriada um determinado documento
(Lima, 2020). Baptista e Machado (2001) apontam que por mais que haja uma alta
tecnologia nos sistemas de indexacao e de recuperacédo da informacao, a relevancia
e a precisdo das respostas que eles entregam aos usuarios ainda ndo atingiram
niveis satisfatérios, logo, é necessario melhorar a eficacia e a eficiéncia dos servigos

de informacao. Para tanto, foram criados os chamados metadados semanticos.

De acordo com Angelozzi e Martin (2010), distintos esquemas de metadados
irdo coexistir e cada um deles podera ser utilizado para um fim, portanto, &
necessario refletir sobre a questdo da interoperabilidade, a qual permite a troca de

dados entre esquemas.
Segundo Baptista (2007), o debate a respeito de metadados deve considerar:
e Aspectos conceituais e tecnoldgicos;

e A diversidade de objetos que sado convertidos em recursos

informacionais;

e Os diferentes atores que participam do fluxo informacional, tais como:
produtores de informacéo, desenvolvedores de software, profissionais

da informacao, agéncias normativas e os usuarios da informacao.

Para Brito e Martinez-Avila (2019), os metadados tem a funcdo de
padronizacdo e integracdo dos sistemas de informacgdo, para que seja possivel
trocar e compartilhar informacdes, estando relacionados a catalogacédo de recursos

informacionais no meio digital, descrevendo e representando os documentos.
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Uma notacdo de metadados que vem sendo largamente utlizada no
desenvolvimento de sistemas para Web é chamada de JSON?3 e se constitui em um
formato leve de troca de dados, ou seja, ele permite a interoperabilidade entre

sistemas.
A Figura 6 mostra um comparativo entre os padroes JSON e XML.

Figura 6 — Comparativo entre as estruturas dos padroes XML e JSON.

<?xml version="1.0" encoding=“UTF-8"?>
<livro>
Estrutura <titulo>JavaScript: Guia do programador</titulo>
em XML <autor>Mauricio Samy Silva</autor>
<ano>2010</ano>
</livro>
{
Estrutura “titulo”: “JavaScript: Guia do programador”,
equivalente “autor”: “Mauricio Samy Silva”,
em JSON “ano”: 2010
}

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme pode ser visto, foi estabelecido um comparativo entre os padrbes
XML e JSON, mostrando como a mesma informacdo pode ser representada por
sintaxes distintas. Na parte superior, 0 XML utiliza uma estrutura baseada em tags
de marcacgdo (como <autor> € </autor>), 0 que confere uma hierarquia explicita
e visualmente segmentada, porém mais volumosa. Em contrapartida, a parte inferior
exibe a estrutura equivalente em JSON, que simplifica a representacdo ao adotar
pares de chave-valor delimitados por chaves {}. Enquanto o XML exige a repeticao
dos roétulos para fechar cada campo, o JSON elimina essa redundancia,
apresentando os dados de forma mais compacta e direta, mantendo a integridade

das informacgdes originais: titulo, autor e ano de publicagao.

Para Arakaki, Simionato e Santos (2017), as tecnologias e os padrbes que
sdo usados no campo da informagdo possuem um importante papel nos processos

sociais e econOmicos, criando oportunidades aos profissionais que possuem

13 JSON. Disponivel em: <https://www.json.org>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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competéncias a respeito de tratamento e representacdo da informagéo. Ribeiro
(2012) argumenta que a visualizacdo de informacdo é tema de pesquisas e de
atuacao profissional em varias instituicbes no mundo, sendo o jornalismo uma das
areas profissionais que se apropriou dos conhecimentos produzidos em visualizacéo

de informacéao, fornecendo recursos visuais que impactam o dia a dia das pessoas.

Patil (2011) sugere que o aumento na procura por cientistas de dados foi
impulsionado pelo sucesso das grandes empresas de Internet, locais onde esses
profissionais podem desempenhar varios papéis. Segundo Sarvo, Reis e Amaral
(2022), uma possivel solugdo para o mapeamento das atividades das IES é o
gerenciamento eficiente de dados institucionais, amparado por sistemas de
informacéo interoperaveis, que usam fontes de informacgdes internas e externas com

dados a respeito da instituigao.

Nesse contexto de Ciéncia de Dados, hd um conceito muito utilizado,

chamado de big data, que

se refere a dados que sdo grandes demais para um Unico servidor, muito
diversos para se adequar a uma base de dados estruturada em linhas e
colunas, ou cujo fluxo seja tdo intenso que ndo permita adequagédo a um data
warehouse estatico (Davenport, 2014).
Para Camperos-Reyes et al. (2019), “o fenébmeno big data se refere a geragao
e uso de dados estruturados, semi-estruturados, em que tém sido adotadas diversas
técnicas para coletar, integrar, analisar e tomar decisdes, a partir de diversos tipos

de dados, para os mais diversos fins”.

Guimaraes, Rocha e Mugnaini (2023) apresentam um estudo cientométrico
que analisa a producdo académica relacionada as teméaticas de humanidades
digitais e big data nas universidades estaduais paulistas — UNESP, UNICAMP e
USP — entre 2006 e 2021, tendo por objetivo principal mapear e caracterizar a
evolugdo dessas areas, considerando sua inser¢gao no contexto da ciéncia aberta e
da interdisciplinaridade. Utilizando dados da base WoS e analise por coocorréncia
de palavras-chave, os autores identificaram um crescimento progressivo no nimero
de publicagles, especialmente a partir de 2015, com destaque para a USP. As
producdes evidenciam a ampliacdo do interesse académico pelos impactos das

tecnologias digitais nas ciéncias humanas e sociais, bem como a crescente
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aplicacdo de métodos computacionais nessas areas (Guimardes; Rocha; Mugnaini,
2023).

De acordo com Dumbill (2012), no ambito de caracterizar os diferentes
aspectos de big data, ha os chamados 3 Vs, que representam Volume, Velocidade e
Variedade, onde a partir deles, torna-se mais facil compreender a natureza dos

dados. A seguir, cada um dos Vs é descrito (Dumbill, 2012):

e Volume: diz respeito ao beneficio obtido com a capacidade de
processar grandes quantidades de informacfes, embora sejam
requeridos armazenamento escalavel e abordagem distribuida para

consultas;

e Velocidade: esse aspecto esté relacionado ao fluxo crescente com que

os dados se disseminam em uma organizacao;

e Variedade: uma vez que dificimente os dados de origem se
apresentardo de modo organizado, € convencional que em sistemas de

big data o conjunto de dados néo seja estruturado de forma relacional.

Segundo Ottonicar, Atayde e Santa-Eulalia (2019), o ato de analisar dados (e
metadados) que estdo disponiveis em sistemas informatizados contribui para
entender as tendéncias do mercado, possibilitando aos gestores desenvolverem
oportunidades de negécios. Para os autores, os grandes conjuntos de dados
precisam ser armazenados de forma segura, respeitando aspectos como
privacidade e ética no uso de dados pessoais e organizacionais. Isso vai ao
encontro do que é preconizado pela Lei Brasileira de Protecdo de Dados Pessoais
(LGPD)!* e por autores como Zimmer e Proferes (2014), que destacam a
importancia de anonimizar dados no contexto de big data. Nesse dominio, Hoeren e
Kolany-Raiser (2017) apresentam o principio da limitacdo da finalidade, o qual
estabelece que os dados pessoais s6 podem ser obtidos para uma determinada

finalidade previamente definida, que seja clara e licita.

Para Zhu e Xiong (2015), big data é um dos principais topicos de pesquisa em

ciencia de dados no contexto da industria, podendo beneficiar investigacdes

14 LGPD. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/I13709.htm>.
Acesso em: 18 jul. 2024.
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cientificas (Dhar, 2013). A ciéncia de dados trabalha com métodos e técnicas que
incluem obtencdo, armazenamento, gerenciamento, seguranca, analise e
visualizacdo de dados. Ressalta-se que a computacdo em nuvem auxilia a adocéo

de big data, uma vez que ndo é necessario um grande investimento inicial na

aguisicao de hardware para realizar estudos com grandes conjuntos de dados.

Sant'/Ana (2016) aponta que o custo de aluguel e manutencdo de servigos
digitais esta cada vez mais acessivel. Isso quer dizer que o hardware compartilhado
nas arquiteturas de nuvem coloca o processamento de grandes conjuntos de dados
ao alcance de pequenas empresas e de pessoas fisicas, que podem usar tempo de

servidor na nuvem, otimizando o investimento orcamentario.

Superada a barreira dos custos de infraestrutura computacional, deve-se
analisar os tipos de dados que serdo processados. Yamaguchi (2010) indica que
antes de utilizar uma visualizacdo deve-se identificar o tipo de dado que sera
representado. A autora desenvolveu um sumario de caracterizacdo de dados, tendo
como referéncia os trabalhos de Keim (2002), Freitas et al. (2001) e Shneiderman

(1996), conforme pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracterizacao dos tipos de dados.

Critério Classe Exemplos
Texto/Web Documentos: pdf, doc, html
Classe de informacéao Hierarquico e grafos Organograma, redes
Algoritmos e softwares Cdédigo-fonte, logs

Género, estado civil,

ualitativos nominais . ;
Q nacionalidade

Nivel: basico, intermediario,

Natureza do dominio Qualitativos ordinais avancado
Quantitativos discretos Quantidade de vendas
Quantitativos continuos Renda per capita
Dados temporais: data hora,
1-D .
hora, intervalo de tempo
2D Dados geograficos: mapas,
Dimensao superficies de terrenos
Dados de objetos do
3-D -
cotidiano
n-D Tabelas de base de dados

Fonte: Adaptado de Yamaguchi (2010).
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Como pode ser visto, € apresentada uma caracterizacdo que ajuda a
identificar o tipo de dado e sua estrutura, orientando escolhas metodoldgicas para

analises.

Na classe de informacgéo, os dados podem assumir formatos variados, como
textos e paginas da Web, estruturas hierarquicas ou grafos, além de algoritmos e
softwares. A natureza do dominio descreve o tipo de variavel representada. Os
dados podem ser gqualitativos nominais, que ndo tém ordem natural, qualitativos
ordinais, que possuem hierarquia ou nivel, quantitativos discretos, que s6 podem
assumir valores inteiros, normalmente resultantes de contagem, ou quantitativos
continuos, que assumem valores em intervalos, ou seja, ndo se limitam a nameros
inteiros — podem assumir qualquer valor dentro de uma faixa, incluindo nimeros

fracionérios. Por fim, o critério da dimenséo indica a complexidade do dado.

Para Few (2006), os elementos visuais disponiveis na ferramenta grafica de
software conhecido como dashboard ajudam a visdo e o cérebro humano no
processo de obtencdo de informagOes importantes. Sedrakyan, Mannens e Verbert
(2019) mencionam que ha varios provedores de dashboards, porém, ha de se tomar

cuidado com suas visualizacdes, pois podem gerar interpretacdes errbneas.

O Quadro 3 apresenta algumas caracteristicas de dashboard, com suas

variaveis e valores.

Quadro 3 — Categorizacéo de dashboard.

Variavel Valor
Estratégico
Papel Analitico
Operacional
Marketing
Dominio dos dados Producéo

Recursos Humanos
Toda a empresa
Alcance dos dados Departamental
Individual
Mensalmente
Semanalmente
Diariamente
Em tempo real
Interface estatica
Interface dindmica

Frequéncia de atualizacéo

Interatividade

Fonte: Adaptado de Few, 2006.



56

A primeira variavel, Papel, indica o nivel e a funcdo do sistema. A variavel
Dominio dos dados especifica em qual area organizacional os dados do sistema
estdo concentrados. Em seguida, a variavel Alcance dos dados descreve o nivel de
abrangéncia das informacfes manipuladas. A variavel Frequéncia de atualizacéo
mostra a periodicidade com que os dados sdo renovados. Por fim, a variavel
Interatividade indica o tipo de interface oferecida ao usuario, podendo ser estética —
limitada a consultas simples — ou dinamica, permitindo maior interacéo, filtragem e

manipulacédo dos dados.

Em relacdo aos dashboards de dados académicos e cientificos, como o0s
disponibilizados por ICTs, alguns casos merecem destaque e serdo apresentados a

seqguir.

Como pode ser visto na Figura 7, o CNPq, por meio do Painel Lattes®,

disponibiliza um dashboard com indicadores provenientes dos CVs Lattes.

Figura 7 — Painel Lattes.

= [@cnPg | Painel Lattes ®
L

BB Distribuicao Geografica
BB Ranking de Instituicges .

Painel Lattes
B Distribuico por Sexo 0 Painel Lattes oferece ao usuario informagdes qualificadas e atualizadas sobre a atuacdo de pesquisadores em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao cadastrada por

intermédio do curriculo Lattes. Estas informagdes sao recursos valiosos na analise dos diversos aspectos da C,T e |. As informagges sao organizadas em forma de
BB Distribuicao por Setor painéis com dados qualificados por geografia, sexo e faixa etria, entre outros, e extraida da base de curriculos atualizados nos tiltimos 48 meses.
I8 Evolugio dos Formados ¢ Total de curriculos cadastrados: 7.093.754 Total de curriculos de estudantes: 1.021.326

Doutorado Ensino Médio (2o grau)

B Graduacdo I Mestrado

Fonte: Painel Lattes, acesso realizado pelo autor.

Como pode ser notado, o Painel Lattes fornece informacdes sobre a atuacao

de pesquisadores em CT&Il a partir dos dados inseridos por eles nos CVs Lattes.

15 Painel Lattes. Disponivel em: <https://painel-lattes.cnpg.br>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Outro exemplo de dashboard é o BrCris (Figura 8), criado pelo Instituto
Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), que “é uma plataforma
computacional para integracédo, visualizacédo e prospeccdo de dados cientificos com
a finalidade de estabelecer um modelo Gnico de organizacdo da informacao

cientifica de todo o ecossistema da pesquisa brasileira” (IBICT, 2023).

Figura 8 — BrCris.

Painéis de Indicadores Equipe Sobre Contato Portugués v

Publicagbes ~ Pessoas  Revistas ~ Organizacbes  Patentes

Programas de Pos-Graduagdo ~ Grupos de pesquisa  Software

Busca Busca

Patentes

| Onganizagdes:
Publicagbes e
O Ecossistema de Informagdo da Pesquisa Cientifica Brasileira, BrCris, € uma plataforma

agregadora que permite recuperar, certificar e visualizar dados e informagGes relativas aos

diversos atores que atuam na pesquisa cientifica do contexto brasileiro. Estes atores sdo
Grupos definidos por: resultados da pesquisa: artigos, teses, dissertagoes, patentes e softwares;
pe:;lsa projetos de pesquisa; instituicdes de ensino e pesquisa; revistas cientificas; grupos de

pesquisa, entre outros. O BrCris oferece uma interface unificada de busca de informagoes, a
visualizacao de redes de colaboracéo e painéis de indicadores em ciéncia, tecnologia e
inovagao.

Qcnpq Fﬁ"gp (LA Referencia

Fonte: BrCris, acesso realizado pelo autor.

Como pode ser observado, o BrCris possui uma ferramenta de busca onde é
possivel consultar informacdes a respeito de publicacdes, pessoas, revistas,
organizacdes, patentes, PPGs, grupos de pesquisa e softwares. “E uma plataforma
agregadora que permite recuperar, certificar e visualizar dados e informacdes
relativas aos diversos atores que atuam na pesquisa cientifica do contexto brasileiro”
(IBICT, 2023). Além disso, o BrCris disponibiliza visualizagdo de redes de
colaboracéo e painéis de indicadores em CT&lI.

E importante ressaltar que, conforme pode ser visto na Figura 9, o
Observatorio de CT&l em Saude da Fiocruz serviu como projeto piloto do BrCris
(Fiocruz, 2023).
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Figura 9 — Observatorio da Fiocruz.

Fale com a Fiocruz Fundacdo Oswaldo Cruz

. ) [#] (K] [A¥) D Atocontraste (] Cores invertidas
Observatorio da Fiocruz )

] on 0 em Sal N
)] em Cié Tecnologia e Inovagéo em Sadde 0 que vocé procura? Q)

a QUEM SOMOS INDICADORES NOTICIAS FALE CONOSCO

J 2 0 o v
Phservatoriode Cilddem Saude da b iocHiz
SErVill comoipiloto/do BRETS

[ & I(E)R(5)B(E) () 8(9)8(e)

Fonte: Observatério da Fiocruz, acesso realizado pelo autor.

“Além da disponibilidade de bases de dados e fontes de dados especificas, o
trabalho cientométrico normalmente também requer ferramentas e instrumentos
adicionais, necessarios para a analise adequada de dados e indicadores derivados”
(Costas, 2017). Nesse ambito de aparatos tecnolégicos, Norman (2006) argumenta
gue um produto com o design mal construido durante a fase de projeto, ocasionara
dificuldade de utilizacdo por parte dos usuarios. Por sua vez, o Google possui uma
ferramenta chamada Data Studio'®, que possibilita a criacdo de visualizagGes
graficas por meio de uma interface amigavel, permitindo integrar com outros

recursos do ecossistema dele, como Analytics e Google Ads.

Em relagéo as plataformas cientificas que utilizam o Google Data Studio,
existe uma iniciativa da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP) chamada
UENP em nUmeros?'’, onde, na Figura 10, é mostrado um dos painéis dessa

aplicacao.

16 Google Data Studio. Disponivel em: <https://datastudio.withgoogle.com>. Acesso em: 18 jul. 2024.
17 UENP em numeros. Disponivel em: <https://uenp.edu.br/uenp-dados>. Acesso em: 18 jul. 2024.



59

Figura 10 — UENP em numeros.

> C & lookerstudio.google.com/u/0/reporting/510ba71c-fdd0-416c-b7f3-e5088396bd 1c/page/ZAUpB?s=t6PNsqOE5SE 2 % * % 0 e i

& Painel Indicadores Agentes Universitarios_v4.0 &+ Compartilhar = H 9
~
1 =, Campus =+, Centro/Sede =», Classe = Vinculo
Campus - - - - .
100
2 Centro 27
75 45
Vinculo 3
50
Cargo
Classe = “
@cm cJ Reilofia CcP
otal Agentes
eleclonados \argo
153 100

mojo“/a do Aetal

49,7%

Fonte: UENP, acesso realizado pelo autor.

Conforme pode ser visto, o painel “Indicadores de Agentes Universitarios”
fornece aos usuarios varios tipos de visualizacdes graficas com os respectivos filtros,
ou seja, é uma interface interativa.

Sobre tecnologias utilizadas no armazenamento dos conjuntos de dados
utilizados em dashboards, € interessante comentar que a plataforma Prodmais, que
foi apresentada anteriormente, utiliza a ferramenta Elastic Search, que, assim como
o MongoDB, é um banco de dados orientado a documentos desnormalizados,
possibilitando melhor desempenho na recuperagcdo de dados, uma vez que
nenhuma juncéo de consulta € necessaria.

Ja no painel Prodmais, € possivel consultar duas categorias de dashboard:

das producdes académicas e dos perfis dos pesquisadores, conforme pode ser visto
a sequir.

A Figura 11 apresenta o dashboard das produg¢des académicas.
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Figura 11 — Prodmais - dashboard das producdes académicas.

223,287 1,323

Produgdes académicas Autores vinculados a UNIFESP

Por ano de publicagdo & tipo

10000
e .
we e e s 1968 WO 192 WM (WS W8 160 T2 e 16 198 10 1 W4 180 1 200 202 X0 2008 206 NN W W4 06 W@ 020 w2

Ano de publicacio

iantidacie

Qu

Fonte: Prodmais, busca realizada pelo autor.

Como pode ser observado, no presente momento ha mais de 223 mil
produgbes académicas relacionadas aos 1323 autores que possuem vinculo com a
UNIFESP.

A Figura 12 mostra o dashboard dos perfis dos pesquisadores.

Figura 12 — Prodmais - dashboard dos perfis dos pesquisadores.

/

Nacionalidage

1,324

Curriculos processados

ORCID preenchida?

Q0 O

Fonte: Prodmais, busca realizada pelo autor.

O dashboard dos perfis dos pesquisadores mostra, dentre outras

informacdes, que mais de 97% sao de nacionalidade brasileira. Um detalhe
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importante que pode ser visto no gréfico de pizza sobre género diz respeito ao dado
‘empty” (vazio), correspondendo a 8,91%. Dependendo da analise que é feita, esse
tipo de dado necessita ser retirado do recorte para ndo gerar interpretacdes
errbneas. Como exemplo hipotético, se considerarmos que deveriam haver apenas
dois possiveis valores referentes a esse dado na amostra (sexo feminino e sexo
masculino), se olharmos somente para a informagdo que 46,3% sao mulheres,
poderiamos entdo inferir que a maioria € homem, o que no caso esta errado, pois a
quantidade de homens nesse exemplo hipotético (que considera apenas dois
possiveis valores), representa 44,79% da amostra. Porém, ndo ha problemas se for
proposital a existéncia desse dado vazio. Esse foi apenas um exemplo a respeito do

cuidado que devemos ter na interpretacao de indicadores.

Dumbill (2012) argumenta que compreender a natureza do problema de big
data é o primeiro passo na avaliacdo de solu¢des. Para Zhu e Xiong (2015), a
utilizacdo de um grande volume de dados para resolver problemas nas areas

cientificas e sociais também fazem parte da ciéncia de dados.

De acordo com Camperos-Reyes et al. (2019), a geracdo e o processamento
de dados tém influéncia sobre setores de grande importancia para o
desenvolvimento social e econémico. Ainda segundo os autores, os PPGs, que sdo
mantidos por instituicbes de ensino e pesquisa, sao relevantes meios para a

formacao de méo de obra qualificada.

Damaceno, Haddad e Mena-Chalco (2018), argumentam que a
disponibilidade de profissionais com educacdo formal nos niveis mais altos
(mestrado e doutorado) é um indicador das condicdes de prosperidade de um pais,
conhecido como o capital humano de uma economia. “A expansao e consolidacao
da pés-graduacdo stricto sensu sdo fundamentais para garantir a formacdo de
pessoal qualificado para atuar no setor produtivo e nas universidades e promover o

desenvolvimento socioecondémico do pais” (Oliveira; Amaral, 2017).

Segundo Wyatt et al. (2017), por ser um campo de estudos interdisciplinar,
CTS se apropria de uma ampla variedade de métodos, como observacao,
entrevistas e leitura de materiais, porém, métodos quantitativos baseados em dados
numéricos de pesquisas em grande escala e visualizacbes de dados sdo menos

comuns no CTS. Vale ressaltar que o Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade da UFSCar (PPGCTS/UFSCar)!8, além de interdisciplinar,
conduz pesquisas teodricas e aplicadas em suas linhas de pesquisas, muitas vezes

promovendo a inovacao.

Para Oliva et al. (2023), o enfrentamento dos desafios urbanos — como
crescimento populacional, mudancas climéaticas, mobilidade e infraestrutura —
depende da integracdo entre diversas areas do conhecimento, como fisica, quimica,
biologia, ciéncias sociais e matematica. Segundo os autores, a pesquisa cientifica,
aliada a inovacdo tecnoldgica, permite a formulacdo de solugbes préaticas e
embasadas, que influenciam diretamente o planejamento urbano e a melhoria da

qualidade de vida.

Nesse contexto, o Ripoli et al. (2024) relatam a criacdo da InfoHub, uma
plataforma tecnoldgica idealizada por uma equipe multidisciplinar no ambito de um
MBA da UFSCar, voltada a conexdo entre projetos de pesquisa e instituicoes
financiadoras. A proposta busca suprir a auséncia, no Brasil, de uma solucao digital
unificada que promova inovacao social por meio da integracdo entre ciéncia,
tecnologia e politicas publicas. Utilizando ferramentas de inteligéncia artificial e
ciéncia de dados, a InfoHub visa facilitar o encontro entre demandas do setor publico
e privado e iniciativas académicas, promovendo colaboracdo interdisciplinar,

eficiéncia e sustentabilidade nos processos de inovagao.

Oliveira e Amaral (2017) argumentam que as politicas nacionais de educacao
e de ciéncia e tecnologia possibilitam a evolucdo da pés-graduacdo e da producao
cientifica brasileira. Por sua vez, Alves, Faria e Amaral (2017) apontam que
organizar dados na forma de indicadores, juntamente com o uso de conceitos da
area de visualizacdo de informacdo, pode auxiliar em decisdes relacionadas na

implementacéo de politicas de ciéncia e tecnologia.

18 PPGCTS/UFSCar. Disponivel em: <http://www.ppgcts.ufscar.br>. Acesso em: 07 fev. 2026.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada no NIT-Materiais/UFSCar, que € uma unidade do
Departamento de Engenharia de Materiais vinculada ao departamento de CI,

reconhecida como um programa de extensao da UFSCar.

Trata-se de uma abordagem quantitativa, sendo as fontes de dados: a) lista
contendo os IDs Lattes dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar
(todos os campi), proveniente da Plataforma Sucupira; b) PL (metadados de
producdo cientifica e CVs Lattes). As técnicas de analise utilizadas, envolvem,

principalmente: Data Science; Bibliometria; Ferramentas automatizadas.

A pesquisa iniciou com o objetivo de compreender melhor o conceito de
endogamia académica. Apés, foram implementados scripts para extrair dados do
LinkedIn. Como o uso do LinkedIn mostrou-se inviavel (conforme sera explorado a
seguir), foram realizadas extracbes de dados da PL por meio do uso das
ferramentas csv_lattes e synclattes. Em seguida, foram estudados sistemas
gerenciadores de bancos de dados nao-relacionais, como o MongoDB, devido, entre
outras caracteristicas, sua robustez, facilidade de uso, ampla documentacgdo e por

possuir versao gratuita.

Os dados extraidos da PL foram tratados para que os indicadores de
endogamia fossem analisados. Nesse sentido, esta pesquisa é experimental e
exploratoria (Gil, 2017).

A ideia inicial desta pesquisa era utilizar o LinkedIn'® como fonte de dados,
que é uma rede social online, fundada em 2003 por Reid Hoffman e com sede em
Mountain View (California).

Segundo informacdes do préprio Linkedin, ele se constitui como a maior rede
profissional do mundo, com mais de 850 milhdes de usuarios de 200 paises e

regides.

A Figura 13 apresenta a tela de login do LinkedIn (site).

19 LinkedIn. Disponivel em: <https://about.linkedin.com/pt-br>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Figura 13 — Tela de login do Linkedin.
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Fonte: LinkedIn, acesso realizado pelo autor.

Técnicas de extracdo de dados da Web, também conhecidas como web
scrapping (raspagem de dados) e crawler (robds rastreadores), possibilitam reunir

uma grande quantidade de dados estruturados que sé@o gerados pelos usuarios.

Na literatura ha trabalhos que exploraram as redes sociais. Podemos citar

dois exemplos recentes:

e A pesquisa de Rodrigues e SantAna (2023) sobre as APIs do
Facebook, Twitter e LinkedIn;

e O estudo de Alzamora et al. (2022), que utilizou o Twitter para
correlacionar o vocabulario das postagens com o agravamento e a

atenuacao da pandemia no Brasil.

Na presente pesquisa, optou-se por empregar a técnica de web scrapping do
LinkedIn por meio de um crawler, uma vez que essa estratégia possibilita uma maior

autonomia a respeito da escolha dos dados a serem extraidos.

Em dezembro de 2022 havia cerca de 50 mil ex-alunos da UFSCar

registrados no LinkedIn na pagina UFSCar - Alumni?°, que é uma pagina nao oficial,

20 pagina UFSCar - Alumni no LinkedIn. Disponivel em: <https://www.linkedin.com/school/ufscar-

alumini>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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criada e gerida por ex-alunos. Nessa pagina estdo as pessoas que tiveram pelo
menos em algum momento de suas vidas realizado algum curso na UFSCar e

cadastrado essa informacao no formulario de usuario do LinkedIn.

Importante lembrar que, até onde se sabe, ndo ha auditoria pelo LinkedIn dos
dados constantes nos perfis dos usuérios, de modo que valide aquilo que foi
preenchido, ou seja, ndo se tem controle a respeito do conteudo que € inserido,
apesar do LinkedIn citar em seus termos de uso que o usuario deve concordar em

nao publicar informacdes incorretas no perfil.
A Figura 14 mostra a pagina UFSCar - Alumni no LinkedIn.

Figura 14 — Pagina UFSCar - Alumni no LinkedIn.

UNIVERSIDADE, FEDERAL DE; SAO CARLQ)
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UFSCar - Alumni

Criada e gerida por Ex-alunos (Alumni). Aqui € o local de reunido de toda a UFSCar do passado, do
presente e do futuro!

Inicio Sobre PublicagGes Vagas Ex-alunos

~

53.811 ex-estudantes

Fonte: LinkedIn, acesso realizado pelo autor.

Em cada perfil de LinkedIin de um ex-aluno contém, dentre outros dados, o

historico profissional e o historico académico dele.

Ha algumas formas de recuperar os perfis dos ex-alunos da UFSCar no
LinkedIn. A primeira tentativa foi por meio do uso do motor de busca do Google?. A

Tabela 1 mostra a expresséo que foi utilizada.

21 Google. Disponivel em: <https://www.google.com.br>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Tabela 1: Busca no Google.

Expresséo ‘ Data ‘Registros Paginas

site:linkedin.com/in/ AND 08/10/2022 | ~28.000 | 30 (10 perfis/pag)
"UFSCar"

Fonte: elaborada pelo autor.

Por sua vez, na Figura 15 é apresentado o processo que foi planejado, onde,
por meio da linguagem de programacéo Python, do navegador Chrome e da
ferramenta Selenium?? (que serve para automatizar acées em aplicacdes Web), foi
possivel recuperar no Google os perfis de LinkedIn de alguns ex-alunos da UFSCar,
visando armazenar a URL de cada perfil, para que fossem acessados em uma outra

etapa do processo de extracdo automatizado de dados.

Figura 15 — Processo de web scrapping do LinkedIn partindo do Google.

Etapa 1: salvar em arquivo txt os perfis de Etapa 2: ler o arquivo txt, acessar cada
LinkedIn retornados na busca do Google. perfil de LinkedIn e extrair dados.

Passo 2: coleta Passo 3: insergdo Passo 4: recuperacdo

J . ﬂon
python PY
Passo 1: busca Passo 5: extracao
i :

B4 Selenium v Llnkedm

Fonte: elaborada pelo autor.

A primeira barreira encontrada foi o captcha do Google. O reCAPTCHA?® usa
um mecanismo avancado que visa impedir que softwares mal-intencionados se
envolvam em atividades abusivas. Para tentar evita-lo, utilizou-se o recurso de
“sleep” do Python, que adiciona uma pausa no acesso automatizado ao site, de

modo que simulasse uma pessoa real realizando buscas no Google. Ainda assim,

22 Selenium. Disponivel em: <https://www.selenium.dev>. Acesso em: 18 jul. 2024.
23 reCAPTCHA. Disponivel em: <https://www.google.com/recaptcha/about>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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durante a execucdo do crawler o reCAPTCHA aparecia, conforme mostrado na

Figura 16.

Figura 16 — reCAPTCHA na busca do Google.

< (&~ @ google.com/sorry/index?continue=https:.//www.google.comy|

N&o sou um robo
reCAPTCHA

Acerca desta pagina

Os nossos sistemas detectaram trafego fora do comum na sua rede
informatica. Esta pagina wverifica se &€ mesmo o utilizador que envia
os pedidos e ndo um robd. Porque e que isto aconteceu?

Endereco |IP: 2804

Hora: 2023-08-24T15:18:592

URL: https:/fwww.google . comisearch?
g=vinicius+rafael+micali+scares&sca_esv=559732191&rz=1C1FCXM_pt-

Fonte: Google, busca realizada pelo autor.

Caso a solucéo de extracdo de dados do LinkedIn partindo da busca do
Google se mostrasse viavel, para evitar bloqueios por parte do Google, muito
provavelmente seria necessario utilizar o recurso de proxy, que € um servico que
atua como um intermediario entre o usuario e a Internet, recebendo e repassando as
requisicées ao site que esta sendo acessado, ou seja, o Internet Protocol (IP) que é

registrado nas paginas acessadas € o do proxy e ndo o da maquina do usuario.

O uso do Google foi descartado por alguns motivos, dentre eles, devido a
guantidade de resultados mostrados como retorno da busca do Google
(aproximadamente 28 mil), que ndo condizia com o nimero de perfis que realmente
retornaram (30 paginas contendo 10 perfis cada, ou seja, 300 perfis). Vale ressaltar
gue outros testes foram feitos com o mecanismo de busca do Google, como por
exemplo, passando varios nomes concatenados na expressdo de busca (que
futuramente poderiam vir de sistemas institucionais da UFSCar, como um portal de

dados abertos), porém, o Google limita a expressao em 32 palavras.

A segunda tentativa de recuperar os perfis de ex-alunos da UFSCar no
LinkedIn era por meio de busca na pagina UFSCar - Alumni.

O primeiro desafio enfrentado diz respeito a autenticacdo necessaria para

acessar informacdes no LinkedIn, que foi superado. Além disso, algumas tarefas



68

relacionadas ao procedimento de extracdo de dados ja haviam sido desenvolvidas,
como a busca de perfis de usuérios e a selecdo de metadados (também conhecida

como “parse”) de um determinado perfil retornado.

Paralelamente a implementagdo técnica da solucdo, por meio de pesquisas
na Internet, foi descoberto que o Linkedin ganhou uma acdo na justica norte-
americana contra a startup HiQ Labs?*, pois o uso de ferramentas automatizadas
para extracdo de dados do LinkedIn vai contra os seus termos de uso? (item 8.2):
“‘Desenvolver, dar suporte ou utilizar software, dispositivos, scripts, robds ou
guaisquer outros meios ou processos (incluindo crawlers, plug-ins e add-ons para
navegadores ou outras tecnologias) para fazer varredura nos Servigos ou copiar de
outra forma perfis e outros dados dos Servigos”. Sendo assim, optou-se por abortar
a utilizacdo dessa rede social como fonte de dados para analises sobre endogamia

académica.

A PL, por caracterizar-se como uma fonte de dados aberta, aliada a expertise
do NIT-Materiais/lUFSCar na extracdo e geracdo de indicadores dessa plataforma,
mostrou-se ideal para a conducgéo da pesquisa.

Para alcancar os objetivos geral e especificos desta pesquisa, 0

desenvolvimento do projeto foi estruturado em quatro macroatividades:
1. Construcdo do embasamento teorico;

2. Extracdo dos CVs Lattes e da producao cientifica de pesquisadores por

meio das ferramentas csv_lattes e synclattes;
3. Utilizacdo de framework Java?® para serializacédo de objetos;

4. Aplicacdo de bibliotecas Python para geracdo de visualizacdes

gréficas.

De acordo com Sant’Ana (2016), o acesso a dados tem crescido nos ultimos

anos em decorréncia do aumento exponencial de solugdes para coleta,

24 HiQ Labs v. LinkedIn. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/HiQ_Labs_v._LinkedIn>. Acesso
em: 18 jul. 2024.

25 Termos de Uso do LinkedIn. Disponivel em: <https://br.linkedin.com/legal/user-agreement>. Acesso
em: 18 jul. 2024.

26 Jsonschema2pojo Core. Disponivel em:
<https://mvnrepository.com/artifact/org.jsonschema2pojo/jsonschema2pojo-core>. Acesso em: 10

nov. 2025.
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armazenamento e recuperacdo de dados. Puerta-Diaz, Marti-Lahera e Martinez-
Avilla (2020) apontam que é comum que se tenha nas andlises quantitativas dos
subcampos dos estudos métricos da informacdo o uso de ferramentas para

extracao, tratamento e visualizacdo de dados.

Nesta pesquisa foi utilizado o processo Extract-Transform-Load (ETL)?’,
bastante conhecido na area de ciéncia de dados, que constitui as atividades de
extracdo, transformacdo (tratamento) e carregamento de dados. E uma maneira
amplamente utilizada para a combinagéo de dados de varios sistemas em um Unico

banco de dados, armazenamento de dados ou data lake.

Sobre ciéncia de dados, para Provost e Fawcett (2013), € “um conjunto de
principios fundamentais que apoiam e orientam a extracdo de informacgbes e
conhecimento a partir de dados”. Foreman (2013) define ciéncia de dados como “a
transformacdo de dados usando matematica e estatistica em insights, decisbes e
produtos valiosos”. Ribeiro (2012), aponta que é muito importante a tarefa de
transformar dados puros em informacdo e a partir disso facilitar a construcdo de

conhecimento.

Esta pesquisa utilizou dois conjuntos distintos de dados. O primeiro conjunto
de dados, que foi utilizado para testes de viabilidade técnica da solucdo, €
proveniente da pesquisa de doutorado intitulada “Sistemética de Inteligéncia
Académica: caso das universidades publicas federais paulistas” (Sarvo, 2023),
desenvolvida no ambito do PPGCTS/UFSCar, sob orientacdo do Prof. Dr. Roniberto
Morato do Amaral. A andlise concentrou-se em registros de artigos publicados entre
2017 e 2020, obtidos a partir dos CVs Lattes de 3.077 docentes que atuam em

PPGs nas universidades publicas federais paulistas.

O segundo conjunto de dados possui os CVs Lattes e a producéo cientifica de
1.108 pesquisadores credenciados em PPGs dos campi da UFSCar em fevereiro de
2024, obtidos pelas ferramentas csv_lattes e synclattes, em uma extracdo (etapa
“Extract” do ETL) realizada em novembro de 2025. Posteriormente, os curriculos
foram filtrados, sendo considerados para analises apenas os CVs Lattes dos
pesquisadores da UFSCar — Campus Sao Carlos e suas producdes cientificas até o
ano de 2024.

27 ETL. Disponivel em: <https://cloud.google.com/learn/what-is-etl>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Vale ressaltar que para a extragao dos CVs Lattes de forma automatizada, foi
necessario possuir os IDs Lattes, os quais foram obtidos por meio web scrapping da
Plataforma Sucupira. Tal recurso foi necessario, pois, até 0 momento, a CAPES nao
disponibiliza em seu portal de dados abertos?® um conjunto de dados que contenha

os IDs Lattes dos pesquisadores credenciados em PPGs.

Nesse contexto, segundo o Art. 1 da Resolucdo n® 510/2016 do Conselho
Nacional de Salde (CNS)?°, ndo serdo registradas nem avaliadas pelo sistema

CEP/Conep, itens como:
e Pesquisa que utilize informacdes de dominio publico;

e Pesquisa com bancos de dados, cujas informacfes sdo agregadas,
sem possibilidade de identificag&o individual.

Pelas especificidades desta pesquisa e considerando a Resolugcdo CNS
510/2016, n&o foi necessario enviar a pesquisa para andlise do Comité de Etica da
UFSCar.

A respeito do armazenamento do conjunto de dados (etapa “Load” do ETL),
foi analisada a possibilidade de trabalhar com NoSQL, que se refere a tipos nao-
relacionais de bancos de dados, os quais armazenam dados em um formato

diferente das tabelas relacionais.

Compreende-se que big data possa ser um meio para realizar
experimentacéo, pois as tecnologias utilizadas possuem como principal atrativo a
capacidade de processar grandes quantidades de informacBes de forma agil
(Dumbill, 2012). Nesse sentido, a titulo de testes, foi realizada a importacdo dos
dados de producdo cientifica do primeiro conjunto de dados (50.968 artigos
cientificos em forma de documentos JSON), no banco de dados nao-relacional
MongoDB. O processo de importacdo durou em torno de 30 segundos. Para tanto,
foi utilizado um computador com o sistema operacional Windows 11 e com a

configuracéo de hardware descrita na Figura 17.

28 Dados Abertos CAPES — Metadados de Docentes da Pés-Graduacao. Disponivel em:
<https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset/2021-a-2024-docentes-da-pos-graduacao-stricto-sensu-
no-brasil/resource/ab445355-4a47-49be-995f-52¢377f48225>. Acesso em: 20 jan. 2026.

29 Resolugado n°® 510/2016 do CNS. Disponivel em:
<https://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2016/Reso0510.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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Figura 17 — Computador usado para a importacédo de dados no MongoDB.

VivoBook_ASUSLaptop X571GT

@ Especificacdes do dispositivo

Nome do dispositivo ~ LAPTOP-MICALI

Processador Intel(R) Core(TM) i5-9300H CPU @ 2.40GHz 2.40 GHz
RAM instalada 16,0 GB (utilizavel: 15,9 GB)
Tipo de sistema Sistema operacional de 64 bits, processador baseado em x64

Fonte: elaborada pelo autor.

O MongoDB, além de ser um banco de dados do tipo NoSQL, trabalha com
arquivos flexiveis do tipo BSON (JSON binario) chamados de documentos, o que
significa que os campos podem variar de documento para documento e a estrutura

de dados pode ser alterada ao longo do tempo.

A nivel de estudo de viabilidade técnica do uso do MongoDB, foram

executados os seguintes procedimentos:

1. Download e instalacdo do MongoDB (servi¢o), MongoDB Shell (prompt

de comandos) e MongoDB Compass (interface grafica);

2. Tratamento dos dados extraidos pelas ferramentas csv_lattes e

synclattes, via a IDE Sublime Text;
3. Importacdo dos CVs Lattes tratados, no formato JSON;
4. Criacao de consultas para recuperacédo e manipulacédo de dados.

Optou-se por utlizar os dados no formato JSON, criado por Douglas
Crockford®® em 1999, baseado em JavaScript mas independente de linguagens e
plataformas, sendo bastante utilizado em integragdes entre sistemas, e, inclusive,
pela APl do ChatGPT3?,

Segundo Sant'Ana (2019), “uma vez armazenado o conteudo, ndo se tem

ainda garantia da presenca das caracteristicas que seriam necessarias para que

30 Douglas Crockford. Disponivel em: <http://www.crockford.com>. Acesso em: 18 jul. 2024.
31 API do ChatGPT. Disponivel em: <https://platform.openai.com/docs/guides/gpt/chat-completions-
api>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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estes conteudos sejam acessados no futuro da forma esperada”. Sendo assim, a
proxima etapa desta pesquisa envolveu o estudo de cada metadado que a

ferramenta synclattes extraiu.

Em um primeiro momento, ao realizar consultas a nivel de aprendizado no
MongoDB Compass, percebeu-se que os dados ndo eram retornados. Apds analise
de cada um dos campos constantes no conjunto de dados, foi constatado que havia

o caractere ponto (“.”) em alguns deles, e, a partir de pesquisas, descobriu-se que

h& uma limitacdo do MongoDB em relacdo a nome de campos contendo ponto.

Para ajudar no levantamento dos metadados utilizados pela ferramenta
synclattes, foi consultada uma tabela que faz o “mapeamento dos campos do XML
do Lattes utilizados para a composicdo dos campos Dublin Core Qualificado no
DSpace” (Matias, 2015).

ApGs, foi feita uma tentativa de renomear os campos no MongoDB Shell, por

exemplo, o campo “dc. type”, como pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Renomeando um campo pelo MongoDB Shell.

nit> db.lattes.updateMany({}, {$rename: {

acknowledged: true,
insertedId: null,
matchedCount: 50968
modifiedCount:
upsertedCount: 0

Fonte: elaborada pelo autor.

Como pode ser observado, nenhum registro foi renomeado com o uso do
comando “Srename” (retornou “modifiedCount: 07). Sendo assim, optou-se por
fazer um tratamento nos dados por meio da IDE Sublime Text?, com a opcéo

“replace whole word”, sendo substituidos, no nome dos campos, todos o0s caracteres

“n ({1

por Posteriormente, o conjunto de dados de producéo cientifica tratado foi

importado no MongoDB novamente.

32 Sublime Text. Disponivel em: <https://www.sublimetext.com>. Acesso em: 18 jul. 2024.
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A Figura 19 apresenta uma tela do MongoDB Compass contendo o numero
aproximado de documentos importados (~51 mil), e, mais especificamente, 0s
metadados de um desses documentos. Observa-se que os nomes dos campos hao
possuem mais o0 caractere ponto (“”), por exemplo, o metadado

“dc_identifier_citation”.

Figura 19 — CVs Lattes importados no MongoDB Compass.

nit.lattes 51.0k 1
DOCUMENTS INDEXES
Documents  Aggregations  Schema Explain Plan Indexes  Validation
Filter® @ pe a query: eld: 'value' Find <> More Options »
© ADDDATA ~ EXPORT COLLECTION 1- 20 of 50968 a 1 B8
_id: 8f!
de_id

v 0: Obj
value:
» _lattes_natu
+ de_type: Array
v ©: Object
value: "conferenceobject"
+ dc_date_issued: Array
* 0: Object
value: "2018"
+ dc_relation_ispartof: Array
+ @: Object
value: "Prc
» dc_language_iso
+ dec_contributor_
v 8: Object

he 7th Conference on Applied Geometric Algebras in Com."

he 7th Conference on Applied Geometric Algebras in Com."

+ _lattes_relevancia: Array
contribuicoes: true

Fonte: elaborada pelo autor.

Para confirmar que o problema com a questdo do nhome dos campos havia
sido resolvido, apos a importacdo dos dados tratados, foram executadas consultas
no MongoDB Shell, conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Consultas no MongoDB Shell.

Expresséo Data Registros

db.lattes.find ({" lattes natureza": 16/08/2023 36.489
{$elemMatch: {value: "COMPLETO"}}}) .count ()

db.lattes.find ({"dc_contributor author": 16/08/2023 16
{$elemMatch:
{_nomecompleto:
"Leandro Innocentini Lopes de Faria"}}}).count ()

Fonte: elaborada pelo autor.
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Indo ao encontro do que é argumentado por Cotta, Delbianco e Hilario (2020),
que apontam que a indexacdo dos dados deve ser adequada para que seja possivel
a recuperacao da informacéo de forma eficaz, a Figura 20 exibe um comando e o
respectivo retorno apdés sua execucdo, que foi utilizado para adicionar um novo
campo em um determinado documento JSON do conjunto de dados armazenado no
MongoDB.

Figura 20 — Adicionando um novo campo em documento JSON no MongoDB.

db.lattes.updateOne ({"dc contributor author":

{SelemMatch: { nomecompleto: "Leandro Innocentini Lopes de Faria"}}},

[ Sset: | _novo metadado: true }})

Fonte: elaborada pelo autor.

Um exemplo de dado considerado nesta pesquisa para a interpretacdo de
indicadores de endogamia é o endereco profissional que esta disponivel nos CVs

Lattes, conforme é mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Endereco profissional no CV Lattes.

Enderego Profissional Universidade Federal de S0 Carlos, Centro de Educacéo e Ciéndas Humanas, Departamento de Ciéncias da Informaggo.
Rodovia Washington Luis, Km 235
Monjolinho
13565905 - Sao Carlos, SP - Brasil - Caixa-postal; 676
Telefone; (16) 33518374
URL da Homepage: http://www.dci.ufscarbr

Fonte: PL, acesso realizado pelo autor.

A PL incorpora uma validacdo do endereco profissional, que impede a
associacdo de uma cidade a uma unidade federativa diferente daquela a que

pertence, conforme pode ser vista na Figura 22.
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Figura 22 — Tela de validacéo do registro de endereco profissional na PL.

Atengéo

N&o foi possivel atualizar as informacdes porque
OCOITErAM 0S Seguintes problemas:

Cidade ndo localizada para o Estado informado.

Fonte: PL, acesso realizado pelo autor.

A presenca de mecanismos de validacao, como a verificacdo de consisténcia
entre cidade e unidade federativa no endereco profissional, representa uma
vantagem significativa para andlises baseadas nesses dados. Essa restricdo, ao
impedir a associacdo de municipios a estados incorretos, contribui para a
integridade e a padronizacdo geografica das informagdes, reduzindo erros de origem
humana e inconsisténcias cadastrais. Em contextos de pesquisas que envolvem o
mapeamento territorial de instituicdes cientificas e tecnoldgicas, essa caracteristica
garante maior confiabilidade as inferéncias espaciais, permitindo que a distribuicdo
geografica dos vinculos profissionais seja interpretada com precisdo. Além disso, a
validacéo facilita processos de geocodificacdo e integracdo com bases externas —
como aquelas de natureza estatistica ou administrativa —, uma vez que assegura a
correspondéncia entre as unidades territoriais utilizadas. Dessa forma, o controle de
consisténcia embutido na PL ndo apenas reflete uma racionalidade técnico-
administrativa, mas também potencializa a qualidade analitica dos estudos que se
fundamentam nos dados extraidos dessa base de dados.

Por outro lado, ainda no ambito da PL, no formuldrio de cadastro de
experiéncias profissionais falta um mecanismo de validacéo similar, conforme pode

ser observado na Figura 23.



Figura 23 — Tela de cadastro de atuacao profissional na PL.

Atuacdo profissional

Instituigdo

Nome da InstituicBo
[ [a]

Vinculo

Tipo do vinculo

Possui vinculo empregaticio
w

Enguadramento funcional

Carga horaria semanal

O Dedicacdo exclusiva
Periodo

Més  Ano
Inicio: [:J
® Atual (nio finalizado) () Anterior (finalizado)

Outras informagdes

Fonte: PL, acesso realizado pelo autor.
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Ao clicar no icone de busca (lupa) do campo nome da instituicdo, é aberta

uma nova janela contendo uma tela de busca por instituices com um botdo para

cadastrar uma nova instituicdo, que, ao ser clicado, abre um formulario de inclusdo

de instituicdo, conforme pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 — Tela de cadastro de instituicdo na PL.

Instituicbes #| Incluir nova Instituicdo
Instituigdes Informe os dados da instituigdo
Preencha o campo abaixo com Nome, Sigla ou parte do Nome da Instituicio Nome da instituicio
Sociedade Cientifica e cliqgue na imagem da lupa para pesquisar ]
ufscar
Sigla

Para selecionar uma instituic8e, cligue sobre o nome da mesma :]

Instituicdo Pais
Fundac&o de Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico & Tecnolégico (SP) [ Brasil v] up[ Sp v]
Fundacdo de Apoio Institucional (FAI-UFSCar) (SP)

Hospital Universitario da UFSCar/Ebserh (SP)
Secretaria Geral de Educac3o a Distancia - UFSCar (SP)
Universidade Federal de S3o Carlos (SP)

Foram encontrados 5 registros.

Instituico cadastrada "manualmente” em seu curriculo

Caso sua instituigdo ndo esteja na lista acima, certifique-se de que o nome, sigla ou
parte do nome da instituicio foram digitados corretamente. Caso ndo haja ermo na

digitacdo, clique em cadastrar uma nova instituicdo.

—>

@ Goirmer

Fonte: PL, acesso realizado pelo autor.
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Por fim, na Figura 25 ha um trecho de um CV Lattes, onde consta um registro
de atuacao profissional.

Figura 25 — Registro de atuacéo profissional no CV Lattes.

Atuagdo Profissional

Universidade Federal de Sdo Carlos, UFSCAR, Brasil.

Vinculo institucional
2025 - Atual Vinculo: Colaborador, Enguadramento Funcional: Professor avaliador

Qutras informagdes O Curso de Pés Graduacdo Lato Sensu em Computacdo - Desenvolvimento de Software € um programa de treinamento profissional que visa capacitar e
atualizar os profissionais de mercado na drea de desenvolvimento de software.

Vinculo institucional
2018 - Atual Vinculo: Servidor Piblico, Engquadramento Funcienal: Analista de Tecnologia da Informacde, Caroa hordria: 40

OQutras informacbes Analista de Tecnologiz dz Informacdo na SIn - Secretaria Geral de Informatica.

Fonte: PL, acesso realizado pelo autor.

Conforme pode ser observado, o campo de cidade est4 ausente no formulario
de cadastro de instituicdo e, consequentemente, nos registros de instituicbes da
secdo de atuacdo profissional dos CVs Lattes. Por essa razdo, optou-se nessa
pesquisa por trabalhar exclusivamente com o registro de endereco profissional do
CV Lattes.

Durante o processo de extracdo de dados pela ferramenta synclattes, foi
observado que o arquivo JSON de producéo cientifica incorpora o identificador de
unicidade (ID Lattes) dos coautores. Tal identificador atua como uma regra de
autoridade de nomes, possibilitando a distingéo precisa de pesquisadores e evitando
ambiguidades decorrentes de homonimia ou variac6es de grafia. Essa caracteristica
€ particularmente relevante em pesquisas sobre analise de redes de coautoria e
mapeamento de colaboracgfes cientificas, uma vez que contribui para a integridade
das relagBes entre autores e para a acuracia das inferéncias produzidas a partir

dessas redes.

ApOs os testes com o primeiro conjunto de dados, iniciaram-se 0s estudos
com o segundo conjunto de dados. Uma vez que o MongoDB trabalha com arquivos
JSON e a ferramenta csv_lattes exporta os CVs Lattes no formato XML, foi
necessario criar um script para converter os arquivos XML para JSON (Apéndice A).
Ao realizar a importacdo dos CVs Lattes no MongoDB Compass, percebeu-se que a

interface grafica dele ndo permite a selecdo de mdultiplos arquivos. Para contornar
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essa guestao, foi implementado um script Python para a mesclagem de arquivos
JSON (Apéndice B).

Ao tentar importar a producdo cientifica dos pesquisadores da UFSCar no

MongoDB, ocorreu um erro, que € exibido na Figura 26.

Figura 26 — Mensagem de erro ao importar dados no MongoDB.

g Import completed 0/1 with errors:

Invalid string length [Index 0] VIEW LOG

Fonte: elaborada pelo autor.

O log de erros retornou a mensagem “Invalid string length [Index 0] .
Mediante andlise, verificou-se que a estrutura do arquivo JSON de producéo
cientifica do segundo conjunto de dados era diferente daquela encontrada no
primeiro conjunto de dados. Para contornar o problema, foi implementado um script
Python (Apéndice C), que realiza o tratamento (etapa “Transform” do ETL) do

conjunto de dados de producéo cientifica.

A Figura 27 apresenta o resultado da importacédo desses dados no MongoDB,

totalizando 69.049 documentos de artigos completos de revistas®:.

Figura 27 — Importacéo da producao cientifica da UFSCar no MongoDB.

Documents 49K Aggregations Schema Indexes 1 Validation

(VR4 ype a query: { field: 'value' } or Generate query ¥

© ADDDATA ~ UPDATE DELETE EXPORT DATA EXPORT CODE 25 v | 1-250f 69049 & >
_id: ObjectId('697eae3b0242fbebbdafcd4 ')

id_producaoc : "ARTIGO-PUBLICADO/1962/5730659239785432/1"
titulo : "Las Medusas presentes en los museos de La Plata y Buenos Aires"
ano : "1962"
idioma : "Espanhol"
v autores : Array (2)
v @: Object
nome : "M Vannuci"
nro_id_cnpg: ""
* 1: Object
nome : "José Galizia Tundisi"
nro_id_cnpq : "5730659239785432"

Fonte: elaborada pelo autor.

33 Dados tratados: Producéo cientifica dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar.
Disponivel em: <https://zenodo.org/records/18446051>. Acesso em: 31 jan. 2026.
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Apesar da viabilidade técnica de utilizacdo do MongoDB, foram analisadas
outras solucgdes, visando, principalmente, facilitar a geragéo de visualizagbes. Assim,

optou-se por serializar os documentos JSON por meio de um framework Java.

A adocao de framework para serializacdo de objetos, em substituicdo ao uso
direto de bancos de dados NoSQL como o MongoDB, representa uma estratégia
tecnicamente vantajosa para projetos que envolvem o processamento e a analise de
grandes volumes de dados estruturados em formato JSON. Essa abordagem é
especialmente adequada em contextos de pesquisa e desenvolvimento de software
em que se busca maior controle sobre as estruturas de dados, a modularidade da
aplicacdo e a aderéncia a principios da orientacdo a objetos. Os documentos JSON
podem ser diretamente convertidos em classes Java, permitindo que o
desenvolvedor trabalhe com tipos fortemente definidos, métodos encapsulados e
hierarquias de heranga. Essa modelagem favorece a consisténcia seméntica dos
dados e possibilita a aplicacdo de boas préaticas de engenharia de software, como o

reuso de codigo e a abstracdo de comportamentos.

Outro beneficio relevante é a modularizacdo e a separacdo de
responsabilidades no codigo. Ao invés de concentrar a l6gica de manipulacdo dos
dados em consultas especificas de banco, cada parte do sistema pode ser
responsavel por uma funcéo distinta do processo — leitura, tratamento, analise e
persisténcia — 0 que torna a solugcdo mais coesa e de manutencdo mais simples.
Essa estrutura modular também facilita a integracdo com outros componentes do
procedimento computacional, inclusive com scripts acessorios desenvolvidos com

outra linguagem de programagao.

A extensibilidade e o reuso sao igualmente fortalecidos. Framework de
serializacdo permite a configuracdo de estratégias personalizadas para conversao
de campos, formatacéo de datas, tratamento de excecdes e filtragem de atributos, o
qgue oferece flexibilidade para atender a diferentes cenarios de uso. Além disso, 0s
dados tratados em Java podem ser reutilizados em outros modulos ou projetos,

contribuindo para a padronizacao e a interoperabilidade do codigo.

Em termos de desempenho, a abordagem baseada em processamento em

memoria proporciona ganhos expressivos de eficiéncia, uma vez que reduz a
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dependéncia de operacdes de leitura em disco e permite o tratamento continuo dos

dados, sem interrup¢des causadas por gargalos de Input/Output.

Por fim, destaca-se a reducdo da dependéncia tecnoldgica e o consequente
aumento da portabilidade do cddigo. Ao substituir um sistema de banco de dados
especifico por um framework de serializacdo amplamente utilizado e de cdédigo
aberto, o desenvolvedor assegura maior longevidade e reprodutibilidade a aplicacao.
Essa independéncia € especialmente relevante em contextos cientificos, onde a

transparéncia dos processos computacionais séo requisitos fundamentais.

Em sintese, a utilizacdo de um framework Java de serializacdo de objetos
para manipulacdo de arquivos JSON constitui uma alternativa robusta e
metodologicamente consistente, que alia desempenho, clareza arquitetural e

aderéncia a principios consolidados da engenharia de software.

O Apéndice D apresenta a classe para a serializacdo da producéo cientifica e
dos CVs Lattes. O primeiro teste de geracao de classes a partir do arquivo JSON de
CVs Lattes falhou, resultando no erro: “[...] Jjava.lang.OutOfMemoryError:
Required array length [...] is too large’. Para contornar esse problema, foi
necessario implementar um script Python (Apéndice E), para selecionar
determinados campos dos CVs Lattes, uma vez que o Framework Java n&o

conseguiu lidar com todos os metadados.

A etapa subsequente do procedimento computacional consiste na aplicacao
de recursos de geolocalizagcdo. Para tanto, adota-se o raio médio terrestre de 6.371
km (Smith, 2010) como constante de referéncia. Nesse contexto, a férmula de
Haversine é empregada para o calculo de distancias ortodrbmicas entre
coordenadas geograficas, sendo uma solucdo amplamente validada em sistemas de

navegacao e analise espacial (Johnson, 2015).

Contudo, essa abordagem apresenta limitagcdes inerentes a simplificacdo do
modelo. Ao assumir a Terra como uma esfera perfeita, a formula ignora a natureza
de esferoide oblato do planeta, cujo raio varia em funcao da latitude (Pereira, 2012).
Embora métodos mais complexos, como as férmulas de Vincenty (1975), oferegcam
maior precisdo para distancias extensas, a aproximacdo de Haversine satisfaz os
requisitos desta pesquisa. O detalhamento do algoritmo implementado encontra-se

disponivel no Apéndice F.
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No contexto de big data, com as devidas padronizacoes, € possivel realizar a
integracdo entre diferentes tecnologias, possibilitando a representacdo de dados de
forma visual com a utilizacdo de interfaces interativas, possuindo, entre outras
caracteristicas, filtros diversos. O Google, com a plataforma Google Cloud, fornece
ferramentas modulares de alta tecnologia, possibilitando o uso de excelentes
funcionalidades. A nivel de validacdo de viabilidade para a presente pesquisa, uma
conta gratis foi criada no Google Cloud Plataform e foi configurado um projeto

chamado “Doutorado”, com dois servicos: “Geocoding API” e “Geolocation API”.

A Figura 28 exibe o console da plataforma Google Cloud e os servigos de

geolocalizacao que foram habilitados.

Figura 28 — Console do Google Cloud Plataform.

C % consolecloud.google.com/google/maps-apis/api-list?project=doutorado-411400

= Go gle Cloud & Doutorado ‘ ‘ Pesquise (/) recursos, documento... ‘ Q Pesquisa ‘ E’u ﬁ Q ﬁ @ : g
q Plataforma Google M...  APIs e servigos ®ISAIBA MAIS

< Viséo geral
@ Geocoding API DISABLE

| AP APIs e servicos
Convert between addresses and geographic coordinates.

il Métrica

. .
& Cotas PLACES Metrics Guides 4
O+ Chaves e credenciais
~  Suporte A Geolocation API DISABLE
B%  Biblioteca de solugdes Location data from cell towers and WiFi nodes.
I Gerenciamento de mapas
PLACES Metrics Guides [4
€  Estilos de mapa J

Fonte: elaborada pelo autor.

Apbs a habilitacdo desses dois servigos, foi montada uma URL para testar se

eles estavam ativos, conforme pode ser vista na Tabela 3.
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Tabela 3: Expresséo de teste de servigcos do Google Cloud Plataform.

Expresséo Data Reg. Retorno

https://maps.googleapis.com/maps/api/geoco | 10/02/2024 1 JSON
de/json?address=Rodovia Washington Luiz,
Km 235, Monjolinho&key=chave_privada

Fonte: elaborada pelo autor.

Como pode ser observado, o Ultimo parametro da expressdo que representa
uma URL chama-se “key” e diz respeito a chave privada que a plataforma Google
Cloud fornece para cada projeto criado (no caso, o projeto “Doutorado”). Para o

parametro “address” foi passado o endereco da UFSCar.

A Figura 29 mostra uma parte do arquivo JSON que retornou ao executar a

expressao de busca acima (URL) no navegador Google Chrome.

Figura 29 — Retorno do teste de servicos do Google Cloud Plataform.

Cc 23 maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Rodovia%20Washington%20Luiz, %20Km%20235,%20Monjolinho...

"formatted_address" : "Rod. Washington Luis, km 235 - S3ao Carlos, SP, 13571, Brazil",
“geometry" :
{
"location" :
{
“lat" : -21.98118,
"lng" : -47.881296
}

Fonte: elaborada pelo autor.

Como pode ser observado, o arquivo JSON de retorno apresenta dados
geograficos referentes ao enderegco da UFSCar, como por ex., latitude (“lat”) e

longitude (“Ing”).

As APIs do Google Maps operam sob uma légica comercial baseada em
tarifacdo por volume de uso. Desde a reestruturacdo de seu modelo de precos em
2018, o Google passou a cobrar por requisicbes acima de determinados limites,
impactando negativamente instituicbes publicas, educacionais e projetos de
pesquisa que dependem de grandes volumes de dados geoespaciais (Google,
2025). Nesse sentido, essa politica evidencia a assimetria entre plataformas

corporativas e iniciativas de dados abertos, onde a dependéncia de solucbes
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proprietarias pode limitar a autonomia tecnoldgica e a sustentabilidade de iniciativas

cientificas e sociais.

Por sua vez, a APl Nominatim, desenvolvida no ambito do projeto
OpenStreetMap, constitui uma ferramenta de geocodificacdo e busca espacial
baseada em dados abertos, permitindo a conversao entre nomes de locais e
coordenadas geogréficas. Diferentemente de servicos proprietarios, a Nominatim
apoia-se em uma infraestrutura colaborativa e comunitaria, refletindo os principios
do conhecimento livre e da ciéncia aberta. Sua utilizagdo possibilita a incorporagao
de recursos de geolocalizacdo em aplicacbes cientificas, governamentais e
educacionais, sem dependéncia de plataformas comerciais (Nominatim, 2025).
Sendo assim, optou-se por utilizar a APl Nominatim nesta pesquisa, conforme pode

ser visto no Apéndice G.

Neste contexto, a Figura 30 apresenta o procedimento computacional

desenvolvido nesta pesquisa.

Figura 30 — Procedimento de mapeamento de coautorias cientificas.

1. Extracan

Plataforma Sucupira

|
Gera

Arquivo de entrada C5V

|
Rodar synclattes
e csv_lattes
Baixa

1. Tratamento

Curriculos XML 3. visualizagdo
Programa Java:

Mapeia coautorias

Baixa
____________ L S
|
Script Python:
i 4 .
Converts XML para JSON Arquive CSV expartad
]

Curriculos JSON ‘ ‘ Producdo cientifica Json ‘

]
N y Scripts Python:
Geram visualizages

I Lo, ; o

Script Python: . Script Python:
seleciona metadados de 1 Seleciona metadados de

curriculos ' produgdn cientifica

| : /-L\
[ ) . ’ | visualizagfes criadas
—
Mztadados de curricules ‘ Metadados de produgio \

cientifica tratados

tratados

Fonte: elaborada pelo autor.
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O fluxo metodoldgico desenvolvido nesta pesquisa, conforme ilustrado,
estrutura-se em trés etapas sequenciais: Extracdo, Tratamento e Visualizagdo. A
etapa inicial, denominada Extracdo, obtém dados da Plataforma Sucupira e cria um
arquivo de entrada3* em formato CSV, contendo os IDs Lattes dos pesquisadores.
Este arquivo alimenta as ferramentas csv_lattes e synclattes, responséveis pela
coleta massiva dos curriculos® (em XML) e dos registros de producéo cientifica3®
(em JSON).

Na etapa subsequente, Tratamento, um script desenvolvido em Python realiza
a conversao dos curriculos de XML para JSON (Apéndice A), garantindo a
interoperabilidade dos dados. Outros scripts Python sdo entdo executados para a
selecdo dos metadados pertinentes de producédo cientifica (Apéndice C) e de CVs
Lattes (Apéndice E).

A etapa final, definida como Visualizacdo, utiliza uma aplicacdo desenvolvida
em linguagem Java para processar os dados tratados (Apéndice D), cruzar
informagbes — mediante o campo ID Lattes, presente tanto no arquivo JSON de
producdo cientifica quanto no arquivo JSON de CVs Lattes — e mapear as
publicacdes cientificas (Apéndice H), identificando as rela¢cdes de coautoria cientifica
dos pesquisadores da UFSCar — Campus S&o Carlos credenciados em PPGs da

universidade.

A logica que foi definida estabelece que o pesquisador deve atender
simultaneamente a dois critérios relacionados ao endereco institucional inserido no
CV Lattes: (i) possuir vinculo com a UFSCar, identificado pelo codigo institucional
“033500000006”, e (i) trabalhar na cidade de Sé&o Carlos/SP. Apenas sao
considerados como pontos de origem das coautorias cientificas analisadas os

pesquisadores que satisfazem essas condices.

Para cada pesquisador elegivel, sdo examinadas suas publicacdes cientificas,
previamente indexadas pelo ID Lattes, assegurando eficiéncia e precisdo no acesso

aos dados.

34 IDs Lattes dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar. Disponivel em:
<https://zenodo.org/records/18371308>. Acesso em: 26 jan. 2026.

35 CVs Lattes dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar. Disponivel em:
<https://zenodo.org/records/18371406>. Acesso em: 26 jan. 2026.

36 Producéo cientifica dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar. Disponivel em:
<https://zenodo.org/records/18371506>. Acesso em: 26 jan. 2026.
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Conforme pode ser visto no Apéndice H, consideramos endogamica uma
coautoria de publicacédo cientifica (artigo completo de revista) que contiver:

Condicao 1) autor orientador;
Condicao 2) coautor orientado;
Condicéo 3) publicacao apos o doutorado do coautor orientado.

Importante ressaltar que foi considerado apenas o primeiro doutorado
concluido pelo coautor, ou seja, em caso de ter feito mais de um doutorado, é

considerado o mais antigo.

Do ponto de vista computacional, 0 processamento baseia-se na indexagao
prévia dos pesquisadores e das publicagcdes em estruturas de dados do tipo Map,
otimizando o desempenho das operac¢des de busca. A analise geogréafica emprega
um mecanismo de cache em memaria para evitar a recomputacdo de coordenadas
geograficas, garantindo eficiéncia e escalabilidade. Cada relacdo de coautoria gera
um registro contendo as coordenadas de origem e destino, bem como o ano da

publicacdo, permitindo andalises espaciais e temporais subsequentes.

Como etapa complementar ao processamento analitico, o sistema gera um
arquivo auxiliar contendo exclusivamente IDs Lattes dos coautores cujos curriculos
ainda ndo se encontram disponiveis no conjunto de dados. Esse procedimento
viabiliza uma estratégia iterativa e incremental de coleta de informacdes,

fundamental para a ampliacao progressiva da cobertura da rede cientifica analisada.

Durante o0 processamento das publicacdes, todos o0s coautores séao
inicialmente identificados. Em seguida, cada ID Lattes € confrontado com a base de
curriculos ja carregada em memoaria. Os coautores ausentes no conjunto de dados
sao registrados em um arquivo CSV especifico, contendo apenas uma coluna com
IDs Lattes, para posterior obtencdo dos CVs Lattes. A escrita desse arquivo ocorre
de forma controlada, assegurando a unicidade dos identificadores, de modo que
cada coautor seja listado uma Unica vez. Essa estratégia evita redundancias, reduz
o esforco computacional nas etapas subsequentes e previne a repeticao
desnecessaria de consultas a PL. Do ponto de vista metodologico, esse mecanismo
permite que o processo analitico seja conduzido de maneira progressiva: a cada

nova iteragdo, os curriculos coletados podem ser incorporados ao conjunto de
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dados, refinando e expandindo o escopo da analise sem comprometer a coeréncia
dos critérios previamente estabelecidos.

Por fim, o programa produz mais dois arquivos de saida®: um arquivo
estruturado em formato CSV com coordenadas para a geracdo de visualizagbes
cartogréficas e um arquivo de log textual detalhado como mecanismo de
rastreabilidade e transparéncia. Esses artefatos asseguram a auditabilidade, a

reprodutibilidade e a confiabilidade do processo analitico.

A respeito do mapa de fluxos geograficos, podemos considerar que foi

implementado em trés etapas.

A primeira etapa, diz respeito ao processamento executado em Java
(Apéndice H).

A segunda etapa (Apéndice I), utiliza o arquivo CSV contendo coordenadas
geograficas de origem e destino, representadas pelas variaveis “latitude_origem”,
“longitude_origem”, “latitude_destino” e “longitude_destino”. Esse arquivo é entédo
processado no Python utilizando a biblioteca Pandas, sendo inicialmente carregado
em uma estrutura de dados tabular (Data Frame). Em seguida, 0s registros sao
agrupados com base nas combina¢des Unicas de coordenadas de origem e destino,
permitindo identificar relacbes espaciais recorrentes no conjunto de dados. Para
cada par origem—destino, é calculado o niumero de ocorréncias, representando a
frequéncia com que aquela relacdo geografica se manifesta. O resultado desse
agrupamento € exportado para um novo arquivo CSV, no qual cada linha
corresponde a uma rota geografica distinta, acompanhada do respectivo total de
ocorréncias. Importante ressaltar que, uma vez em posse desse arquivo, € possivel
utilizar qualquer tecnologia de InfoVis que lide com o formato CSV. No ambito desta
pesquisa, geraram-se dois arquivos CSV contendo as contagens de ocorréncias

geograficas: um para coautorias endogamicas e outro para ndo endogamicas3®.

Na terceira etapa, 0 arquivo de ocorréncias é utilizado como insumo para a

construgdo de um mapa interativo de fluxos geograficos. Para isso, foi desenvolvido

87 Arquivos de saida da execucdo do programa de mapeamento de coautorias cientificas dos
pesquisadores da UFSCar — Campus Séo Carlos credenciados em PPGs da universidade. Disponivel
em: <https://zenodo.org/records/18446156>. Acesso em: 31 de janeiro de 2026.

38 Arquivos CSV com contagens de ocorréncias geograficas de coautorias endogamicas e ndo
endogamicas. Disponivel em: <https://zenodo.org/records/18446414>. Acesso em: 01 fev. 2026.
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um script em Python (Apéndice J) com o uso das bibliotecas Pandas e Folium.
Inicialmente, o arquivo de ocorréncias é carregado e submetido a uma etapa de
validacéo, na qual sdo descartados registros com valores ausentes nas coordenadas

ou na quantidade de ocorréncias, assegurando a consisténcia dos dados.

7

O mapa base é entdo inicializado a partir da média das coordenadas de
origem, possibilitando um enquadramento espacial adequado da area analisada.
Para cada relacdo origem—destino identificada, sdo inseridos marcadores pontuais
representando os locais de origem e de destino, bem como uma linha conectando

esses pontos, caracterizando visualmente o fluxo geografico correspondente.

A espessura das linhas é definida de forma proporcional a quantidade de
ocorréncias associadas a cada rota, de modo que conexdes mais frequentes sejam
representadas por linhas visualmente mais destacadas. Além disso, setas
direcionais s&o distribuidas ao longo das linhas, indicando o sentido do
deslocamento entre origem e destino. As setas apresentam variacdo de cor e
tamanho conforme faixas predefinidas de quantidade de ocorréncias, reforcando a

diferenciacao visual entre fluxos de maior e menor intensidade.

Por fim, é incorporada ao mapa uma legenda explicativa, detalhando o
significado das cores das setas e da espessura das linhas. O produto final consiste
em um arquivo HTML interativo, que permite a exploracdo dinamica das relacdes

espaciais e das intensidades dos fluxos identificados.

Visando a caracterizacdo estatistica preliminar do conjunto de dados, foram
desenvolvidos scripts, apresentados nos Apéndices K a N, que exploram a
incidéncia da endogamia em diferentes niveis de agregacao. A analise inicia-se no
nivel mais granular com o Apéndice K, que quantifica a proporcéo global de relacdes
de coautoria classificadas como endogéamicas e ndo endogamicas. Elevando o nivel
de analise, o Apéndice L categoriza as publicagbes entre aquelas que apresentam
incidéncia de endogamia e as que nao possuem qualquer coautoria endogamica.
Para refinar essa métrica, o Apéndice M abandona a classificacdo binaria e
apresenta, por meio de histogramas, a distribuicdo de frequéncia das publicacbes
conforme sua taxa percentual de endogamia. Por fim, focando nos pesquisadores, 0

Apéndice N mostra a frequéncia com que eles estabelecem parcerias endogamicas.
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Para operacionalizar a analise visual dos dados, foram criados scripts,
exibidos nos Apéndices O a S. A investigacdo tem inicio pelo comportamento
institucional no Apéndice O, que examina a relacdo entre a quantidade de
publicacdes e a porcentagem de coautorias endogamicas. Em seguida, o Apéndice
P introduz a variavel geogréfica — adotando a UFSCar — Campus S&o Carlos como
referéncia de origem — para analisar a influéncia da distancia fisica sobre a
porcentagem de coautorias endogamicas das instituicdes. O Apéndice Q amplia o
escopo espacial para o volume absoluto, mapeando a distribuicdo da quantidade
total de coautorias das instituicdes em funcdo da distancia da UFSCar — Campus
Séao Carlos. Por fim, para qualificar essa dispersao territorial, 0 Apéndice R isola o
volume de publicacbes especificamente endogamicas, permitindo o contraste direto
com o Apéndice S, que apresenta a distribuicdo geografica das publicacdes néo

endogamicas.

Com o objetivo de analisar a relacdo entre o nivel de endogamia e a distancia
geografica média entre os pesquisadores da UFSCar — Campus Sédo Carlos
credenciados em PPGs da universidade e seus coautores, foi desenvolvido um

script em linguagem Python, apresentado no Apéndice T.

Na primeira etapa do script, os dados do arquivo CSV com coordenadas sao
carregados em memoéria utilizando a biblioteca Pandas. Posteriormente, a
classificacdo categérica de endogamia € convertida em uma variavel numérica
auxiliar, denominada “is_endogamica”. Nessa conversdo, as publicacoes
classificadas como endogamicas recebem valor 1, enquanto as ndo endogamicas
recebem valor 0. Essa transformacao permite o calculo do nivel de endogamia por
meio de operacgles estatisticas simples, em especial a média aritmética.

Na sequéncia, os dados sdo agregados por producado cientifica, a partir do
agrupamento pelo identificador “id_producao”. Para cada publicag&o, sao calculados
dois indicadores principais: (i) o nivel médio de endogamia, obtido pela média dos
valores da variavel “is_endogamica”, e (i) a distancia geografica média entre os
autores e coautores, calculada a partir da média da variavel “distancia_km”. O nivel
médio de endogamia varia no intervalo continuo entre 0 e 1, em que valores
proximos de 0 indicam auséncia ou baixa endogamia, enquanto valores proximos de

1 indicam alta concentracdo de coautorias endogamicas.
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O script produz um grafico de dispersao que representa visualmente a relacao
entre o nivel de endogamia e a distancia geogréafica média. Nesse gréfico, cada
ponto corresponde a uma publicacdo cientifica, sob a perspectiva de um
determinado pesquisador da UFSCar — Campus S&o Carlos. A incorporacédo da
dimenséo temporal através do filtro de sele¢cdo do ano, transformou a visualizacao
em um instrumento capaz de identificar tendéncias historicas, deixando de ser
apenas um registro acumulado da producédo cientifica para se tornar um meio de
diagnéstico, permitindo observar se 0 comportamento da rede se altera ao longo dos
anos. Essa funcionalidade é essencial para distinguir se determinados
agrupamentos de alta endogamia s&o caracteristicas estruturais permanentes da
instituicdo ou fenbmenos isolados em periodos especificos, oferecendo uma

profundidade analitica que tabelas ou graficos estaticos ndo conseguem prover.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme elucidado, o programa de mapeamento de coautorias cientificas
exporta trés arquivos, sendo um deles um arquivo com IDs Lattes dos coautores.
Esse arquivo®®, gerado pelo primeiro processamento desse programa (Apéndice H)
e executado sem a limitagdo temporal definida pelo parametro “ANO_LIMITE”
(adicionado posteriormente), contém os IDs Lattes de 8.293 coautores dos
pesquisadores da UFSCar — Campus Sao Carlos credenciados em PPGs da
universidade. Com base nessa listagem, foi realizada em janeiro de 2026 uma nova
coleta de dados utilizando a ferramenta csv_lattes. Visto que ndo era necesséria a
extracdo da producédo cientifica desses coautores nessa etapa (dispensando o uso

da synclattes), a extracdo resultou em 8.250 CVs Lattes validos*.

Com os CVs Lattes dos coautores extraidos, repetiu-se o procedimento de
mapeamento de coautorias cientificas, com apenas uma diferenca: apdés a
conversdo desses curriculos — do formato XML para o formato JSON (Apéndice A)
— e a extracdo de metadados (Apéndice E — variavel “credenciado” com o valor ‘N’),
foi necessario mesclar (Apéndice B) os CVs Lattes dos pesquisadores credenciados
em PPGs da UFSCar com os CVs Lattes dos seus coautores, ambos ja tratados*'.
Em seguida, a execucdo do programa de mapeamento de coautorias (Apéndice H)
processou 86.341 registros de coautorias em artigos completos de revistas até o ano
de 2024, referentes a 24.612 producBes Unicas. Esses dados englobam 664
pesquisadores da UFSCar — Campus Sao Carlos credenciados em PPGs da

universidade e 7.322 coautores com endereco profissional cadastrado.

Em relacdo ao script de geracdo de mapa interativo (Apéndice J), a Figura 31
exibe um mapa com os fluxos de coautoria cientifica endogamica dos pesquisadores

da UFSCar — Campus Séao Carlos credenciados em PPGs da universidade.

39 IDs Lattes dos coautores dos pesquisadores da UFSCar — Campus Sdo Carlos credenciados em
PPGs da universidade. Disponivel em: <https://zenodo.org/records/18371357>. Acesso em: 26 jan.
2026.

40 CVs Lattes dos coautores dos pesquisadores da UFSCar — Campus Sdo Carlos credenciados em
PPGs da universidade. Disponivel em: <https://zenodo.org/records/18371450>. Acesso em: 26 jan.
2026.

41 Dados tratados: CVs Lattes dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar e dos
coautores dos pesquisadores da UFSCar — Campus Séo Carlos credenciados em PPGs da
universidade. Disponivel em: <https://zenodo.org/records/18446038>. Acesso em: 31 jan. 2026.
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Figura 31 — Distribuicdo espacial dos fluxos de coautoria cientifica endogamica dos

pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Para evitar o ofuscamento das conexdes externas, optou-se por padronizar a

espessura das arestas, fornecendo a informacdo do volume interno por meio de um

recurso de tooltip (exibido ao posicionar o cursor sobre o icone do campus, repre-

sentado pelo icone home). Essa estratégia preserva a clareza dos fluxos interinstitu-

cionais, mantendo acessivel a informacéo de coautoria local. Como pode ser obser-

vado, ha 2.875 coautorias endogamicas internas, ou seja, tendo a UFSCar — Cam-

pus Sao Carlos como origem e destino.

Na Figura 32 é apresentado um mapa com os fluxos de coautoria cientifica

nao endogamica dos pesquisadores da UFSCar — Campus Séao Carlos credenciados

em PPGs da universidade.
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Figura 32 — Distribuicdo espacial dos fluxos de coautoria cientifica ndo endogamica
dos pesquisadores credenciados em PPGs da UFSCar.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme pode ser visto, h4 mais registros de coautorias ndo endogamicas,

porém a topologia de rede é semelhante.

A seguir, sdo apresentadas as visualizacdes referentes aos apéndices K a S.
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Figura 33 — Visualizacao da porcentagem de endogamia das coautorias.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 33 mostra a distribuicAo das coautorias classificadas como
endogamicas e ndo endogamicas no conjunto de dados analisado. Observa-se o
predominio expressivo de coautorias ndo endogamicas, que correspondem a 93%
do universo investigado, enquanto as coautorias endogamicas representam apenas
7%, indicando que a endogamia se configura como um fenémeno minoritario no

conjunto das coautorias analisadas.

Figura 34 — Visualizacdo da porcentagem de endogamia das publicagdes.
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Fonte: elaborada pelo autor.
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A Figura 34 exibe a proporcédo de publicagbes com e sem endogamia no
conjunto de dados analisado. Verifica-se que 22% das publicagcdes apresentam
endogamia, enquanto 78% nao a manifestam, evidenciando que, embora minoritaria,
a endogamia assume maior expressividade quando observada a partir da unidade

de analise das publicacdes.

Figura 35 — Visualizacdo da endogamia das publicacdes.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 35 revela a distribuicdo da endogamia das publicacdes, expressa em
termos percentuais. Observa-se uma forte concentracao de publicacées nos valores
mais baixos de endogamia, com predominancia proxima a 0%, indicando que a
maioria das publicacBes ndo apresenta vinculos endogamicos ou os manifesta de
forma muito reduzida. Ao mesmo tempo, identifica-se a presenca de picos isolados
em faixas mais elevadas — incluindo valores intermediarios e casos extremos
proximos a 100% —, o que evidencia a existéncia de publicacbes com elevados
niveis de endogamia. Essa distribuicdo assimétrica reforca que, embora a
endogamia seja minoritaria no conjunto das publica¢des, ela se manifesta de forma
concentrada e intensa em casos especificos, mostrando heteregoneidade no

comportamento das coautorias.
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Figura 36 — Visualizacdo da endogamia dos pesquisadores.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 36 apresenta a distribuicAo da endogamia dos pesquisadores,
expressa pela porcentagem de coautorias endogamicas associadas a cada
individuo. Observa-se uma concentracdo acentuada de pesquisadores nas faixas
mais baixas de endogamia, especialmente proximas a 0%, indicando que a maioria
dos pesquisadores estabelece predominantemente coautorias ndo endogamicas. A
medida que a porcentagem de endogamia aumenta, verifica-se uma reducao
progressiva na quantidade de pesquisadores, com poucos casos distribuidos em
faixas mais elevadas. Essa distribuicdo assimétrica evidencia que, ainda que a
endogamia ndo seja dominante no comportamento individual dos pesquisadores, ha
casos especificos em que ela se manifesta de forma mais intensa, reforcando a

heterogeneidade das dinamicas de coautoria no conjunto de dados analisado.
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Figura 37 — Visualizacdo da endogamia das institui¢cdes.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 37 exibe a distribuicdo da endogamia das instituicdes, relacionando
a quantidade de publicagcbes ao percentual de coautorias endogamicas, com 0
tamanho dos marcadores indicando o volume de coautorias. Observa-se que
instituicdes com maior producédo cientifica tendem a concentrar-se nas faixas mais
baixas de endogamia, especialmente proximas a 0%, indicando maior abertura e
diversificacdo das redes de colaboragdo. Em contraste, niveis mais elevados de
endogamia aparecem de forma mais frequente entre instituicbes com menor volume
de publicacbes, embora existam casos pontuais de instituicbes com producéo
intermediaria ou elevada que apresentam percentuais significativos de endogamia.
Esse indicador sugere uma relagcéo inversa entre volume de producéo e intensidade
da endogamia institucional, ao mesmo tempo em que evidencia a heterogeneidade
dos tipos de coautoria.



Figura 38 — Visualizacdo da endogamia das instituicdes por distancia.
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A Figura 38 apresenta a distribuicdo da endogamia das instituicées em funcao

da distancia geografica em relacdo a UFSCar — Campus Séo Carlos, relacionando a

porcentagem de coautorias endogamicas a distancia (em km), com o tamanho dos

marcadores indicando o volume de coautorias. Observa-se uma concentracao

expressiva de instituicdes localizadas a menores disténcias nas faixas mais baixas

de endogamia, especialmente proximas a 0%, sugerindo que a proximidade

geografica, por si s6, ndo implica necessariamente maiores niveis de endogamia. Ao

longo de toda a extensdo do eixo de distancia, inclusive em instituicbes mais

distantes, identificam-se casos com diferentes niveis de endogamia, sem a

configuracdo de uma caracteristica linear evidente. Esse resultado indica que a

endogamia institucional ndo é determinada exclusivamente pela proximidade

espacial, mas resulta de dinAmicas mais complexas de colaboracgéao cientifica.
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Figura 39 — Visualizacdo da coautoria das institui¢coes.
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A Figura 39 exibe a distribuicdo das coautorias institucionais em funcéo da
distancia geogréafica em relacdo a UFSCar — Campus S&o Carlos, relacionando a
guantidade de coautorias a distancia (em km), com a coloracdo dos marcadores
indicando o nivel de endogamia. Observa-se que as maiores quantidades de
coautorias se concentram entre instituicbes localizadas a menores distancias,
especialmente nos primeiros intervalos do eixo espacial, ainda que essas
instituicbes apresentem, em geral, baixos niveis de endogamia. A medida que a
distdncia aumenta, verifica-se uma reducdo na intensidade das coautorias,
acompanhada por uma distribuicdo mais dispersa dos niveis de endogamia. Essa
caracteristica reforca que a proximidade geografica favorece o volume de
colaboracédo institucional, mas ndo implica, necessariamente, maior endogamia,

corroborando os resultados observados nas figuras anteriores.



99

Figura 40 — Visualizacao do total de publicacdes endogamicas das instituicoes.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 40 apresenta a distribuicdo das instituicbes segundo a quantidade
total de publicacbes endogamicas em funcédo da distancia geografica em relacdo a
UFSCar — Campus Sao Carlos, com a coloracao dos marcadores indicando o nivel
de endogamia institucional. Observa-se que a maior parte das instituicdes se
concentra em faixas reduzidas de producdo, independentemente da distancia,
engquanto poucas instituicdbes apresentam volumes mais elevados de publicacdes,
distribuidas tanto em menores quanto em maiores distancias. A variagdo cromatica
evidencia que niveis distintos de endogamia estdo presentes ao longo de toda a
distribuicdo, sem um relagdo clara entre quantidade de publicagbes, distancia
geografica e intensidade da endogamia. Esse resultado sugere que o volume de
producdo institucional, isoladamente, ndo determina os niveis de endogamia

observados.
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Figura 41 — Visualizacao do total de publica¢cées ndo endogamicas das instituicoes.
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A Figura 41 mostra a distribuicdo das instituicbes segundo a quantidade total
de publicacbes ndo endogamicas em funcédo da distancia geografica em relacéo a
UFSCar — Campus Sao Carlos. Observa-se que a distribuicdo das publicagées nao
endogamicas ndo apresenta associacdo direta com a distancia geografica, indicando
gue esse tipo de producédo se distribui de forma heterogénea ao longo de todo o eixo

espacial considerado.

De forma sintética, as analises apresentadas nas Figuras 33 a 41 evidenciam
que a endogamia nas coautorias e publica¢des constitui um fendmeno minoritario no
conjunto de dados, embora se manifeste de maneira concentrada em casos
especificos, variando conforme a unidade de analise adotada. Observa-se que a
endogamia tende a ser mais expressiva quando examinada em recortes
institucionais ou individuais, ao passo que, no plano agregado, predomina a
colaboragdo ndo endogamica. Ademais, os resultados indicam que ndo ha uma

associacdo direta e linear entre endogamia, distadncia geografica e volume de
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producédo cientifica, sugerindo que as dindmicas de colaboracdo sédo condicionadas
por fatores institucionais, estruturais e relacionais mais complexos. Esse conjunto de
evidéncias fornece o pano de fundo analitico para a interpretacdo das Figuras 42 e
43, que aprofundam a compreensdo dessas dinamicas sob a perspectiva dos

pesquisadores.

Na Figura 42 é exibida uma visualizacdo grafica dinamica para analise do
nivel de endogamia e distancia média dos pesquisadores, gerada pelo script Python
do Apéndice T, que, por meio do arquivo CSV de coordenadas, manipulou
publicacdes do ano de 1973 a 2024.

Figura 42 — Visualizacao dinamica do nivel de endogamia e distancia geografica dos
pesquisadores.
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O grafico de dispersao correlaciona o nivel de endogamia as distancias
médias das coautorias, sob a 6tica individual de cada pesquisador da UFSCar —
Campus S&o Carlos. Desta forma, uma Unica publicacdo pode gerar mdultiplos
registros, sendo contabilizada distintamente para cada um dos seus coautores

também vinculados a instituicdo. Por ser interativa, essa visualizacdo € rica em
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detalhes, o que potencializa a analise. Além de diferenciar o tamanho e a cor dos
nés de acordo com a quantidade de coautores, ela retorna informacbes da

publicacdo ao posicionar o cursor em cima do no.

Na Figura 42 observa-se a presenca expressiva de pesquisadores com baixos
niveis de endogamia ao longo de diferentes faixas de distancia meédia. A
visualizacdo evidencia a coexisténcia, em distancias médias mais elevadas, de
trajetérias com baixos e elevados niveis de endogamia, sendo estas Ultimas
predominantemente associadas a nés de menor tamanho, isto €, trajetérias com
reduzido ndmero de coautores. Nao se identifica, contudo, uma caracteristica linear
ou monotdnica entre distancia média e endogamia, indicando que a dimensao
espacial, isoladamente, ndo é suficiente para explicar a incidéncia da endogamia

nas trajetorias analisadas.

Para mostrar a interatividade proporcionada por essa visualizacdo, na Figura
43 é apresentada a mesma visualizacdo dinamica, porém, com a utilizacdo do filtro

de ano.

Figura 43 — Visualizacao dinamica do nivel de endogamia e distancia geografica dos
pesquisadores com filtro de ano.
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Como pode ser visto, no filtro para selecdo do ano a opgédo “Todos” esta
desabilitada e o ano de 2012 estd selecionado. Isso significa que todas as

publicacdes que aparecem nessa imagem séo desse ano em especifico.

As analises apresentadas neste capitulo permitiram caracterizar a endogamia
nas coautorias cientificas a partir de diferentes unidades de observacdo —
coautorias, publicacbes, pesquisadores e instituicbes — evidenciando a
heterogeneidade dos comportamentos de colaboracdo no conjunto de dados
analisado. De modo geral, os resultados indicam que a endogamia apresenta
ocorréncia limitada no plano agregado, coexistindo com dinamicas colaborativas

predominantemente ndo endogamicas.

A andlise das coautorias e publica¢cdes mostrou o predominio de relagdes nao
endogamicas, ao passo que a endogamia, embora minoritaria, manifesta-se de
forma concentrada em casos especificos, variando conforme a unidade de analise
adotada. Quando observada no nivel das publicacbes e dos pesquisadores, a
endogamia revela assimetria, com a maioria dos registros concentrando-se em

niveis baixos, ao lado de casos pontuais com intensidades mais elevadas.

No plano institucional, os resultados indicam que instituicbes com maior
volume de producédo tendem a apresentar baixos niveis percentuais de endogamia,
enquanto niveis mais elevados desse fendbmeno aparecem com maior frequéncia
entre instituicbes com menor producdo. No entanto, a andlise conjunta entre
endogamia, volume de producéo e distancia geografica ndo evidenciou associacdes

lineares que permitam atribuir a proximidade espacial um papel determinante na

intensificagdo da endogamia institucional.

As visualizagbes que relacionam colaboracdo institucional e distancia
geografica indicam que a proximidade espacial esta associada a maiores volumes
absolutos de coautorias e publicagbes, sem que isso implique, necessariamente,
maiores niveis de endogamia. Da mesma forma, a distribuicdo das publicacdes nédo
endogamicas ao longo do eixo espacial ndo apresenta associacdo direta com a
distancia geografica, sugerindo que esse tipo de producédo se distribui de forma

heterogénea no espaco.

A andlise no nivel dos pesquisadores, incorporando simultaneamente o nivel

de endogamia, a distancia média das coautorias e o volume relativo de colaboracéo,
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evidenciou a presenca expressiva de trajetdrias caracterizadas por baixos niveis de
endogamia em diferentes faixas de distancia meédia. Observou-se, ainda, a
coexisténcia de pesquisadores com baixos e elevados niveis de endogamia ao longo
do espectro de distancias analisado, sendo os niveis mais elevados frequentemente
associados a trajetérias com menor numero de coautores. Nao se identificou,

contudo, uma relagdo linear ou monoténica entre distancia média e endogamia.

Em conjunto, os resultados indicam que a endogamia nas coautorias
cientificas ndo pode ser explicada de forma satisfatoria por variaveis isoladas, como
a distancia geogréfica ou o volume de producdo. Ao contrério, observou-se que a
endogamia emerge de dinamicas relacionais e institucionais mais complexas. Esses
achados fornecem subsidios empiricos para a discussédo tedrica apresentada ao

longo da tese.

Por fim, destaca-se que as visualizacfes dinamicas geradas nesta pesquisa,
em formato HTML, encontram-se disponiveis no repositério de dados Zenodo“?,
permitindo a manipulagédo interativa dos dados diretamente no navegador Web, indo
ao encontro dos conceitos de InfoVis que foram apresentados.

42 VisualizacGes dindmicas para analisar a endogamia das coautorias cientificas dos pesquisadores
da UFSCar — Campus Séo Carlos credenciados em PPGs da universidade. Disponivel em:
<https://zenodo.org/records/18446461>. Acesso em: 01 fev. 2026.
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5 CONSIDERACOES

O processo de construcdo do conhecimento e da ciéncia esta relacionado ao
potencial de divulgacdo e publicacdo de resultados de pesquisas. Apesar da
existéncia de diversos estudos sobre elaboracéo de indicadores bibliométricos, ha a
necessidade de se desenvolver solucbes tecnologicas que possibilitem a
visualizagdo desses indicadores, que sao essenciais para a compreensao dos

impactos das politicas e das dindmicas sociais envolvendo ciéncia e tecnologia.

A endogamia académica possui alguns potenciais problemas. A reducao da
diversidade de pensamento que ocorre no compartihamento dos mesmos
antecedentes e experiéncias académicas pode levar a diminuicdo da qualidade da
producdo cientifica e diminuir o potencial de inovacdo. Um ambiente académico
fechado dificulta a entrada de novas ideias e perspectivas, o que pode induzir a um
declinio na produtividade cientifica. Ha também implicacées de natureza ética, uma
vez que, se a endogamia € alta, ainda que nado intencionalmente, podera estar

ocorrendo favorecimentos de candidatos que foram formados na prépria instituicao.

Nesse contexto, a PL consolida-se como uma fonte de dados essencial para a
elaboracao de indicadores de ciéncia e tecnologia. Ao responder o problema central
desta pesquisa — que analisou a endogamia académica em coautorias de
pesquisadores da UFSCar — Campus Sao Carlos credenciados em PPGs —
confirmou-se que € possivel compreender as caracteristicas de endogamia e
proximidade geografica a partir de dados da referida plataforma, desde que
submetidos a métodos estruturados de tratamento e visualizacdo. A aplicacdo do
procedimento computacional desenvolvido mostrou a viabilidade técnica de utilizar
um framework de serializacdo de objetos a partir de documentos JSON, para

converter registros brutos em informagdes geoespaciais e relacionais explicitas.

As anadlises realizadas permitiram confirmar a hipétese desta pesquisa,
mostrando que métodos de tratamento e visualizacdo de dados tornam explicitas as
relacbes de colaboracdo que estdo ocultas na PL. Sob essa nova perspectiva,
relevou-se que a endogamia académica ndo € dominante no conjunto das coautorias
e publicagGes analisadas. No plano agregado, predominam relagbes colaborativas
ndo endogamicas, indicando um cenario caracterizado por circulacdo e

diversificacdo das parcerias cientificas. A endogamia, embora presente e agora
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devidamente mapeada pela metodologia proposta, manifesta-se de forma minoritaria
e concentrada em casos especificos, assumindo diferentes intensidades conforme a

unidade de andalise considerada.

Sob a perspectiva da sociologia da ciéncia de Bourdieu, os resultados desta
tese permitem interpretar as redes de coautoria na UFSCar como uma
representacdo da estrutura do campo cientifico, onde o capital social — acumulado
por meio de parcerias e colaboragcdes — desempenha um papel central na posicao
ocupada pelos agentes. A identificacdo de que a endogamia é um fendmeno
minoritario sugere que, embora a proximidade geogréfica facilite a interacao fisica,
0s pesquisadores buscam a diversificacdo de suas redes para ampliar seu capital
simbdlico e evitar o isolamento académico. Por outro lado, a persisténcia de nucleos
endogamicos, mesmo que reduzidos, pode indicar estratégias de conservacao de
posi¢coes dentro do campo, onde a vantagem cumulativa mencionada por Merton se
traduz em uma estrutura de posi¢cdes consolidada pela proximidade e pelo

compartilhamento de recursos locais.

A incorporacdo da dimensdo espacial permitiu aprofundar a andlise dessas
dindmicas, indicando que a proximidade geografica estd associada a maiores
volumes absolutos de coautorias e publicacdes, mas ndo se apresenta como fator
explicativo isolado da endogamia académica. As visualizagbes n&do evidenciaram
associacfes lineares ou monotbnicas entre distAncia geografica e niveis de
endogamia, tanto no nivel institucional quanto no nivel dos pesquisadores. Observa-
se a coexisténcia de diferentes niveis de endogamia ao longo de todo o espectro

espacial analisado.

Em conjunto, os resultados indicam que a endogamia académica nas
coautorias cientificas emerge de dinamicas relacionais e institucionais complexas,
nao podendo ser explicada de forma satisfatoria a partir de variaveis isoladas, sejam
elas espaciais ou quantitativas. Esses achados reforcam a importancia de
abordagens integradas, que considerem simultaneamente mdultiplas escalas de
analise e explorem o potencial analitico das visualizagbes da informagédo para o

estudo das redes cientificas.

Como contribuicdo, esta tese apresenta um procedimento metodologico

replicAvel para andlise de coautorias cientificas a partir da PL, bem como um
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conjunto de visualizacbes que ampliam a capacidade interpretativa dos dados
bibliométricos. A pesquisa contribui para o debate sobre coautoria cientifica,
endogamia académica e visualizacdo de informacdo no contexto dos estudos

métricos da ciéncia.

Reconhecem-se, por fim, limitacdes inerentes as escolhas metodoldgicas
adotadas, que ndo esgotam a complexidade do fendmeno analisado. Essas
limitacbes apontam para possibilidades de pesquisas futuras, incluindo analises
comparativas entre instituicdes, areas do conhecimento ou contextos nacionais
distintos, bem como a incorporacdo de abordagens qualitativas que aprofundem a
compreensao dos fatores institucionais e relacionais associados a endogamia

académica.
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APENDICE A — Conversor de arquivo XML para JSON.

Este script tem como objetivo converter arquivos XML provenientes da PL (CVs
Lattes) para o formato JSON, facilitando a manipulacdo, andlise e integragdo com
outras ferramentas.

import os
import json
import xmltodict

def converter xml para Jjson(pasta xml, pasta saida):
if not os.path.exists(pasta_ saida):

os.makedirs (pasta saida)

for arquivo in os.listdir(pasta xml):

if arquivo.endswith (".xml") :
caminho xml = os.path.join(pasta xml, arquivo)
nome_ json = os.path.splitext (arquivo) [0] + ".json"

caminho json = os.path.join(pasta saida, nome_ json)

with open(caminho xml, "r", encoding="is08859-1") as f xml:
try:
conteudo xml = f xml.read()
dados _dict = xmltodict.parse (conteudo xml)
with open(caminho json, "w", encoding="utf-8") as

f json:
json.dump (dados_dict, f json, indent=4,
ensure_ascii=False)
print (f"Convertido: {arquivo} -> {nome json}")
except Exception as e:
print (f"Erro ao converter {arquivo}: {e}")

pasta dos xmls = "xmls"
pasta dos jsons = "jsons"
converter xml para json(pasta dos xmls, pasta dos_ jsons)
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APENDICE B — Script para mesclagem de arquivos JSON.

Este script percorre uma pasta contendo multiplos arquivos JSON e mescla todos os
conteddos em um uUnico arquivo JSON. Ele € ideal para unificar saidas individuais
geradas por outros scripts ou ferramentas.

import Jjson
import glob
import os

pasta = 'Jjsons'
arquivos = glob.glob(os.path.join(pasta, '*.json'))
dados combinados = []

for arquivo in arquivos:
with open (arquivo, 'r', encoding='utf-8') as f:
try:
dados = json.load(f)
if isinstance (dados, list):
dados_combinados.extend (dados)
else:
dados_combinados.append (dados)
except json.JSONDecodeError as e:
print (f"Erro ao decodificar {arquivo}: {e}")
with open('jsons mesclados.json', 'w', encoding='utf-8') as f:
json.dump (dados_combinados, f, ensure ascii=False, indent=2)

print (f"Mesclagem completa: {len(dados combinados)} registros.")
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APENDICE C — Extrator de metadados de producao cientifica.

Este script percorre uma pasta contendo arquivos JSON com producgdes cientificas
da PL e extrai metadados de artigos completos de revistas.

import json
import os

pasta json = "jsons"
saida json = "producao cientifica.json"
producoes = []

for nome arquivo in os.listdir(pasta_ json):

if not nome arquivo.endswith(".json"):
continue
caminho = os.path.join(pasta_ json, nome arquivo)
with open (caminho, "r", encoding="utf-8") as f:
try:
registros = json.load(f)

if not isinstance(registros, dict):
print (f"Estrutura inesperada em {nome arquivo}")
continue

for id producao, item in registros.items():
if not isinstance (item, dict):
continue
if not id producao.startswith ("ARTIGO-PUBLICADO/") :
continue

dados basicos = item.get ("DADOS-BASICOS", {})
if dados basicos.get ("@NATUREZA", "").strip() .upper() !=
"COMPLETO" :
continue

autores = []
for autor in item.get ("AUTORES", []):
autores.append ({
"nome": autor.get ("@NOME-COMPLETO"),
"nro id cnpg": autor.get ("@NRO-ID-CNPQ")
})

producoes.append ({
"id producao": id producao,
"titulo": dados _basicos.get ("@TITULO"),
"ano": dados_basicos.get ("@ANO"),
"idioma": dados basicos.get ("@IDIOMA"),
"autores": autores

})

except json.JSONDecodeError:

print (f"Erro: JSON invalido em {nome arquivo}")
except Exception as e:

print (f"Erro ao processar {nome_arquivo}: {e}")

with open(saida json, "w", encoding="utf-8") as f out:
json.dump (producoes, f out, ensure ascii=False, indent=4)

print (f"Producdes extraidas com sucesso: {saida_json}")
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APENDICE D — Classe para serializacdo da producéo cientifica e dos CVs Lattes

Classe responsavel por realizar a leitura e serializacdo de arquivos JSON
relacionados a producdo cientifica e dados de CVs Lattes, convertendo-os em
objetos Java. Também déa suporte a geracédo de classes Java a partir de esquemas
JSON.

/**
* Instrucdo: Importar na IDE como um projeto Maven.
*/
package utils;
import java.io.File;

public class UtilsMain {

public static void main (String[] args) {

String arquivo = "curriculos_ consolidados.json";
//producao_cientifica.json
GeneratorClassFromJson generator = new

GeneratorClassFromJdson () ;
generator.generateClasses ("Base",
"generated curriculos_consolidados",
//generated producao_cientifica
"src/main/java",
new File (arquivo));
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Este script percorre uma pasta com arquivos JSON de CVs Lattes e extrai

metadados de cada curriculo, consolidando tudo em um dnico arquivo JSON.

import Jjson
import os

credenciado = 'S' #varidvel alterada a mdo de acordo com a finalidade
pasta json = "jsons"
saida_ json = "curriculos consolidados.json"

curriculos consolidados = []

if not os.path.exists (pasta json):

print (f"ERRO: A pasta '{pasta json}' ndo foi encontrada.")
exit ()
print (f"Lendo arquivos de: {os.path.abspath(pasta json)}")

for nome arquivo in os.listdir(pasta_ json):

if nome arquivo.endswith(".json"):
caminho _arquivo = os.path.join(pasta_ json, nome arquivo)
with open(caminho arquivo, "r", encoding="utf-8") as f:
try:

conteudo = json.load (f)

curriculo = conteudo.get ("CURRICULO-VITAE", {})

if not curriculo:

continue

numero_ identificador = curriculo.get ("@NUMERO-
IDENTIFICADOR"™)

dados _gerais = curriculo.get ("DADOS-GERAIS", {})

nome completo = dados gerais.get ("@NOME-COMPLETO")

pais_de nascimento = dados gerais.get ("@PAIS-DE-
NASCIMENTO")

uf nascimento = dados gerais.get ("QUF-NASCIMENTO")

cidade nascimento = dados gerais.get ("@CIDADE-NASCIMENTO")

endereco_data = dados gerais.get ("ENDERECO", {})

if endereco_data is None: endereco_data = {}

endereco profissional = endereco data.get ("ENDERECO-
PROFISSIONAL")

formacao_data = curriculo.get ("FORMACAO-ACADEMICA-
TITULACAQ")

if not formacao data:

formacao data = dados gerais.get ("FORMACAO-ACADEMICA-

TITULACAQO", {1})

if formacao_data is None: formacao_data =

{}

doutorado raw = formacao data.get ("DOUTORADO")

doc_conclusao = None
doc_orientador = None
doc_cod inst = None
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doc_nome inst = None
alvo = None

if isinstance (doutorado_raw, dict):
if doutorado_ raw.get ("@STATUS-DO-CURSO") == "CONCLUIDO":
alvo = doutorado raw
elif isinstance (doutorado raw, list):
concluidos = [d for d in doutorado raw if
d.get ("@STATUS-DO-CURSOQO") == "CONCLUIDO"]
if concluidos:
#ordena pelo ano (menor para o maior)
concluidos.sort (key=lambda x: int(x.get ("Q@ANO-DE-
CONCLUSAO"™, "9999")))
alvo = concluidos[0]

if alvo:
doc_conclusao = alvo.get ("@ANO-DE-CONCLUSAO")
doc_orientador = alvo.get ("@NUMERO-ID-ORIENTADOR")
doc_cod inst = alvo.get ("QCODIGO-INSTITUICAO")
doc_nome inst = alvo.get ("@NOME-INSTITUICAO")

curriculos consolidados.append ({
"NUMERO-IDENTIFICADOR": numero_ identificador,
"NOME-COMPLETO": nome completo,
"PAIS-DE-NASCIMENTO": pais de nascimento,
"UF-NASCIMENTO": uf nascimento,
"CIDADE-NASCIMENTO": cidade nascimento,
"ENDERECO-PROFISSIONAL": endereco profissional,

"DOUTORADO-ANO-CONCLUSAQ": doc_conclusao,
"DOUTORADO-ORIENTADOR": doc_ orientador,
"DOUTORADO-CODIGO-INSTITUICAO": doc_cod inst,
"DOUTORADO-NOME-INSTITUICAO": doc nome inst,

"CREDENCIADO": credenciado
H)

except json.JSONDecodeError:

print (f"Ignorando {nome arquivo}: JSON invalido.")
except Exception as e:
print (f"Erro no arquivo {nome arquivo}: {e}")
with open(saida json, "w", encoding="utf-8") as f out:

json.dump (curriculos_consolidados, f out, ensure ascii=False, indent=4)

print (f"Processo finalizado. {len(curriculos consolidados)} curriculos
processados.")
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APENDICE F — Método de calculo de distancia.

Este método calcula a distancia entre dois pontos geograficos na superficie da
Terra, dados suas latitudes e longitudes, utilizando a formula de Haversine. A
férmula leva em consideracdo a curvatura do planeta para determinar a distancia
mais precisa entre os pontos, retornando o resultado em quildbmetros. O método
converte as coordenadas de graus para radianos, aplica a formula de Haversine
para calcular a distancia angular e, por fim, multiplica pelo raio médio da Terra
(aproximadamente 6.371 km) para obter a distancia.

/**
* Calcula a distédncia entre dois pontos geograficos.
*/
public static double calculaDistancia(double 1latl, double 1lonl, double
lat2, double lon2) {
double R = 6371.0;

double dLat Math.toRadians (lat2 - latl);
double dLon = Math.toRadians (lon2 - lonl);

latl = Math.toRadians (latl);
lat2 Math.toRadians (lat2);

double a = Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2)
+ Math.cos(latl) * Math.cos(lat?)
* Math.sin(dLon / 2) * Math.sin(dLon / 2);
double ¢ = 2 * Math.atan2 (Math.sqgrt(a), Math.sgrt(l - a));

return R * c;
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APENDICE G — Métodos de busca de latitude e longitude.

Estes métodos buscam a latitude e a longitude de um endereco fornecido, utilizando
a APl do OpenStreetMap (Nominatim). Eles utilizam requisicdo HTTP GET para o
servico, enviando o endereco codificado, e recebem resposta em formato JSON.
Depois, analisam a resposta para extrair a latitude e longitude do primeiro resultado
encontrado. Se o endereco for localizado, o método retorna a latitude e a longitude
como um valor de ponto flutuante; caso contrario, retorna 0.0. E uma maneira pratica
de obter a coordenada geografica de um endereco usando uma APl de mapas.

package utils;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.InputStreamReader;

import java.net.HttpURLConnection;

import java.net.URL;

import java.net.URLEncoder;

import java.nio.charset.StandardCharsets;
import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import org.json.JSONArray;

import org.json.JSONObject;

public class GeoUtils {

private static final Map<String, String> ESTADOS = new HashMap<>();

static {
ESTADOS.put ("AC", "Acre");
ESTADOS.put ("AL", "Alagoas");
ESTADOS.put ("AP", "Amapa");
ESTADOS.put ("AM", "Amazonas");
ESTADOS.put ("BA", "Bahia");
ESTADOS.put ("CE", "Ceara");
ESTADOS.put ("DF", "Distrito Federal");
ESTADOS.put ("ES", "Espirito Santo");
ESTADOS.put ("GO", "Goias");
ESTADOS.put ("MA", "Maranhdao");
ESTADOS.put ("MT", "Mato Grosso");
ESTADOS.put ("MS", "Mato Grosso do Sul");
ESTADOS.put ("MG", "Minas Gerais");

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
ESTADOS.put ("PA", "Para");
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ESTADOS.put ("PB", "Paraiba");
ESTADOS.put ("PR", "Parana");
ESTADOS.put ("PE", "Pernambuco");
ESTADOS.put ("PI", "Piaui");

ESTADOS.put ("RJ", "Rio de Janeiro");
ESTADOS.put ("RN", "Rio Grande do Norte");
ESTADOS.put ("RS", "Rio Grande do Sul");
ESTADOS.put ("RO", "Ronddénia");
ESTADOS.put ("RR", "Roraima");
ESTADOS.put ("SC", "Santa Catarina");
ESTADOS.put ("SP", "Sdo Paulo");
ESTADOS.put ("SE", "Sergipe");
ESTADOS.put ("TO", "Tocantins");

/**
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* Retorna o nome da cidade acentuado e formatado (Ex: "S&do Carlos").
*/
public static String retornaNomeCidadeOficial (String endereco) {
JSONObject json = consultarApiNominatim (endereco);
if (json != null && json.has("address")) {

JSONObject address = json.getJSONObject ("address");

// O Nominatim pode retornar a cidade em campos diferentes
dependendo do tamanho

if (address.has("city")) {
return address.getString("city");
} else if (address.has ("town")) {
return address.getString("town");
} else if (address.has ("municipality")) {
return address.getString("municipality");
} else if (address.has("village")) {
return address.getString("village");
} else if (address.has ("hamlet")) {

return address.getString("hamlet");
}
}

return null;

}

/**
* Retorna a Latitude.
*/
public static Float retornalatitude (String endereco) {
JSONObject json = consultarApiNominatim(endereco);
if (json != null) {

return Float.valueOf (json.getString("lat"));
}
return 0f;

}
/‘k‘k

* Retorna a Longitude.
*/
public static Float retornalongitude (String endereco) {
JSONObject json = consultarApiNominatim(endereco);
if (json !'= null) {
return Float.valueOf (json.getString("lon"));
}

return 0f;

}
/**

* Método auxiliar privado para centralizar a chamada a API e tratar o
endereco.
*/
private static JSONObject consultarApiNominatim (String
enderecoOriginal) {

try {
// 1. Tratamento do endereco
String enderecoFormatado = tratarEndereco (enderecoOriginal);

// 2. Construcdo da URL
String query = URLEncoder.encode (enderecoFormatado,
StandardCharsets.UTF 8.toString());
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String urlString =
"https://nominatim.openstreetmap.org/search?format=json&addressdetails=1&11
mit=1&countrycodes=br&g=" + query;

URL url = new URL(urlString);

HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection)
url.openConnection () ;

conn.setRequestMethod ("GET") ;

conn.setRequestProperty ("User-Agent", "Mozilla/5.0 (compatible;
SistemaAcademico/1.0)");

if (conn.getResponseCode () != 200) {
System.out.println ("Erro HTTP: " + conn.getResponseCode());
return null;

}

// Forcar UTF-8 na leitura para garantir acentuacdo correta
BufferedReader in = new BufferedReader (
new InputStreamReader (conn.getInputStream(),
StandardCharsets.UTF 8)

)7

String inputLine;

StringBuilder response = new StringBuilder();

while ((inputLine = in.readLine()) != null) {
response.append (inputlLine) ;

}

in.close();

JSONArray jsonArray = new JSONArray (response.toString());
if (jsonArray.length() > 0) {
return JjsonArray.getJSONObject (0);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
return null;

}
/**

* Tenta identificar padrdes como "Cidade/UF" e expandir para "Cidade,
Estado, Brazil".

*/
private static String tratarEndereco (String endereco) {
if (endereco == null) return "";
if (endereco.contains("/")) {
String[] partes = endereco.split("/");
if (partes.length == 2) {
String cidade = partes[0].trim();
String sigla = partes[l].trim().toUpperCase();
String nomeEstado = ESTADOS.getOrDefault (sigla, sigla);
return cidade + ", " + nomeEstado + ", Brazil";
}
}
if ('endereco.tolLowerCase () .contains ("brazil") &&
lendereco.tolLowerCase () .contains ("brasil")) {

return endereco + ", Brazil";

}

return endereco;
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APENDICE H — Programa de mapeamento de coautorias cientificas

Este programa mapeia relacdes de coautoria cientifica. A partir desses dados, gera
um arquivo CSV com coordenadas geogréficas para visualizacdo cartografica das
colaboracbes, um arquivo de log para rastreabilidade do processamento e um
arquivo auxiliar com IDs Lattes de coautores cujos curriculos ainda ndo estdo
disponiveis, apoiando a coleta incremental de dados.

package main;
import com.google.gson.Gson;

import generated curriculos consolidados.Base;
import generated curriculos consolidados.Researcher;
import generated curriculos consolidados.EnderecoProfissional;

import generated producao cientifica.Publication;
import generated producao cientifica.Autore;

import json.JsonProcessor;
import utils.GeoUtils;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;

import java.text.Normalizer;
import java.util.*;
import java.util.concurrent.ConcurrentHashMap;

/**
* Saidas:
* - coordenadas.csv
* - coautores.csv
* - processamento.log
*/
public class Main {
private static final String ARQUIVO COORDENADAS = "coordenadas.csv";
private static final String ARQUIVO LOG = "processamento.log";
private static final String ARQUIVO COAUTORES = "coautores.csv";
private static final String CIDADE INSTITUICAO = "SAO CARLOS/SP";

private static final String CODIGO INSTITUICAO
private static final Integer ANO LIMITE = 2024;

"033500000006";

// Cache thread-safe de coordenadas
private static final Map<String, double[]> CACHE GEO = new
ConcurrentHashMap<> () ;

// Cache para nomes oficiais (com acento) para ndo chamar a API
repetidamente

private static final Map<String, String> CACHE NOMES OFICIAIS = new
ConcurrentHashMap<> () ;

public static void main(String[] args) {

Gson gson = new Gson{();



JsonProcessor jsonProcessor = new JsonProcessor();
)/ ===========———————————o—oo—oo

// Leitura dos JSONs

)/ ===========———————————o—oo—oo

Base baseCC = gson.fromJson (
jsonProcessor.readFromJsonFileToString (
new File("curriculos consolidados.json")),
Base.class

)7

generated producao cientifica.Base basePC = gson.fromJson (
jsonProcessor.readFromJsonFileToString (
new File("producao cientifica.json")),
generated producao cientifica.Base.class

[/ m=mmmmmmmmmmmm e

Map<String, Researcher> pesquisadoresPorId = new HashMap<>
for (Researcher r : baseCC.getResearchers()) {
if (r.getNumeroIdentificador () != null &&
'r.getNumeroIdentificador () .trim() .isEmpty()) {
pesquisadoresPorId.put (r.getNumeroIdentificador (),

[/ =============================

// Indexacdo de publicag¢des por autor

// =============================

Map<String, List<Publication>> publicacoesPorAutor = new
HashMap<> () ;

for (Publication pub : basePC.getPublications()) {
for (Autore autor : pub.getAutores()) {
String idAutor = autor.getNroIdCnpg() ;
if (idAutor != null && !'idAutor.trim().isEmpty())
publicacoesPorAutor
.computeIfAbsent (idAutor, k -> new
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() ;

r);

{

ArrayList<>())
.add (pub) ;
}
}
}
A ———
// Estrutura para deduplicacéo
/| =============================
Set<String> coautoresUnicos = new HashSet<>();
A —
// Processamento principal
/| =============================
try (
BufferedWriter writerCoordenadas =
new BufferedWriter (new FileWriter (ARQUIVO COORDENADAS,
true));

BufferedWriter writerLog =
new BufferedWriter (new FileWriter (ARQUIVO LOG,
BufferedWriter writerCoautores =

true));

new BufferedWriter (new FileWriter (ARQUIVO COAUTORES,

true))
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File arquivoCsv = new File (ARQUIVO COORDENADAS) ;
if (arquivoCsv.length() == 0) {

writerCoordenadas.write ("id producao;autor;coautor;ano;endogamica;latitude
origem;longitude origem;latitude destino;longitude destino;distancia km;cid
ade instituicao destino;nome instituicao destino;codigo instituicao destino
;doutorado_ano_ conclusao;doutorado nome instituicao;doutorado codigo instit
uicao") ;

writerCoordenadas.newlLine () ;

}

for (Researcher pesquisador : baseCC.getResearchers()) {
if (!pesquisador.getCredenciado () .equals("3")) {
continue;

}

String idPesquisador =
pesquisador.getNumeroIdentificador () ;

if (idPesquisador == null ||
idPesquisador.trim() .isEmpty()) continue;

EnderecoProfissional endPesquisador =
pesquisador.getEnderecoProfissional () ;

if (endPesquisador == null ||
endPesquisador.getCidade () .isEmpty () || endPesquisador.getUf () .isEmpty()) {
continue;

}

String cidadelimpa =
padronizarNomeCidade (endPesquisador.getCidade()) ;
String uflimpa =

endPesquisador.getUf () .trim() .toUpperCase () ;

// Chave padronizada para ldégica (SAO CARLOS/SP)
String cidadelInstituicaoPesquisadorKey = cidadeLimpa + "/"
+ uflimpa;

// Nome para exibicdo (S&o Carlos/SP)
String cidadeInstituicaoPesquisadorDisplay =
obterNomeCidadeOficial (cidadeInstituicaoPesquisadorKey) + "/" + uflLimpa;

String nomeInstituicaoPesquisador =
endPesquisador.getNomeInstituicaoEmpresal() ;

// Verifica usando a chave padronizada
if
(!cidadeInstituicaoPesquisadorKey.equals (CIDADE INSTITUICAO) ||
!CODIGO_INSTITUICAO.equals (endPesquisador.getCodigoInstituicaoEmpresa())) {
continue;

}

List<Publication> publicacoes =
publicacoesPorAutor.get (idPesquisador) ;

if (publicacoes == null) continue;

double[] geoOrigem = geo(cidadelInstituicaoPesquisadorKey);

for (Publication pub : publicacoes) {
String idProducao = pub.getIdProducaol()

Integer anoPublicacao = parselIntSafe (pub.getAno()):;
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if (anoPublicacao == null || anoPublicacao >
ANO LIMITE) continue;

for (Autore a : pub.getAutores()) {
String endogamica = "N";

String idCoautor = a.getNroIdCnpqgl():;

if (idCoautor == null || idCoautor.trim() .isEmpty ()
| | idCoautor.equals (idPesquisador)) {
continue;

}

if (!idCoautor.trim() .isEmpty () &&
!pesquisadoresPorId.containsKey (idCoautor) &&
coautoresUnicos.add (idCoautor)) {
writerCoautores.write (idCoautor.trim());
writerCoautores.newlLine () ;

Researcher coautor =
pesquisadoresPorId.get (idCoautor) ;
if (coautor == null) continue;

Integer anoDoutorado =
parselntSafe (coautor.getDoutoradoAnoConclusao()) ;

if (anoDoutorado != null && anoPublicacao >
anoDoutorado && idPesquisador.equals (coautor.getDoutoradoOrientador ())) {
endogamica = "3";

}

EnderecoProfissional endCoautor =
coautor.getEnderecoProfissional () ;

if (endCoautor == null ||
endCoautor.getCidade () .isEmpty () || endCoautor.getUf () .isEmpty()) {
continue;

}

String cidadeCoautorLimpa =
padronizarNomeCidade (endCoautor.getCidade()) ;

String ufCoautorLimpa =
endCoautor.getUf () .trim () . toUpperCase () ;

// Chave padronizada (ex: ARARAQUARA/SP)
String cidadeInstituicaoCoautorKey =
cidadeCoautorLimpa + "/" + ufCoautorLimpa;

// Nome para exibicdo (ex: Araraquara/SP)
String cidadeInstituicaoCoautorDisplay =
obterNomeCidadeOficial (cidadeInstituicaoCoautorKey) + "/" + ufCoautorLimpa;

String nomelInstituicaoCoautor =
endCoautor.getNomeInstituicaoEmpresal) ;

String codigoInstituicaoCoautor =
endCoautor.getCodigoInstituicaoEmpresa () ;

// Busca coordenadas usando a chave padronizada
double[] geoDestino =

geo (cidadeInstituicaoCoautorKey) ;

double distanciaKm = GeoUtils.calculaDistancia (
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geoOrigem|[0], geoOrigem[1l],
geoDestino[0], geoDestino[1l]
) ;

// Escrita no CSV usando o nome com acento
writerCoordenadas.write (
String.format (
Locale.US,

"%s5;%5;%5;%5;%s;%.06£;%.6f£;%.0£;%.6£;%.2f;%5;%S;%S;%s;%s;%s%n",
idProducao,
idPesquisador,
idCoautor,
anoPublicacao,
endogamica,
geoOrigem[0
geoOrigem[1l],
geoDestino[O0],
geoDestino[1l],
distanciaKm,
cidadeInstituicaoCoautorDisplay,
nomeInstituicaoCoautor.replace(";",

14

]
]
0

" " )
4 4
codigoInstituicaoCoautor,
(coautor.getDoutoradoAnoConclusao ()

!= null ? coautor.getDoutoradoAnoConclusao() : ""),

(coautor.getDoutoradoNomeInstituicao () != null ?
coautor.getDoutoradoNomeInstituicao () .replace(";", ",") =« ""),
(coautor.getDoutoradoCodigoInstituicao() != null ?
coautor.getDoutoradoCodigoInstituicao () "
)
)

StringBuilder log = new StringBuilder (512);

log.append ("ID Producao: ")
.append (pub.getIdProducao())

.append (" | ")

.append ("Endogémica: ")
.append (endogamica)
.append ("\n") ;

log.append ("Autor: ")

.append (pesquisador.getNomeCompleto () )
.append (" (ID Lattes: ")

.append (idPesquisador)

.append (" | ")
.append(cidadeInstituicaoPesquisadorDisplay)
.append (" | ")

.append (nomeInstituicaoPesquisador)
.append (") \n") ;

"--> Coautor: ")
coautor.getNomeCompleto ())

" (ID Lattes: ")

idCoautor)

" | " )
cidadeInstituicaoCoautorDisplay)
" | " )

nomeInstituicaoCoautor)

log.append
.append
.append
.append
.append
.append
.append
.append

—~ o~~~ o~~~ —~
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.append (")\n");

log.append ("Titulo: ")
.append (pub.getTitulo())
.append ("\n") ;

log.append ("Ano publicacédo: ")
.append (anoPublicacao)
.append (" | Ano doutorado: ")
.append (anoDoutorado)
.append ("\n") ;

log.append (

-=-\n");

writerLog.write (log.toString());

}
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

System.out.println("--> Fim do processamento.");
}
// ===========s====s==============
// Métodos Auxiliares
// ===========s==================

private static String padronizarNomeCidade (String cidade) {
if (cidade == null) return "";
return Normalizer.normalize (cidade, Normalizer.Form.NFKD)
.replaceAll ("\\p{M}", "")
.trim()
.toUpperCase (Locale.ROOT) ;

}

private static String obterNomeCidadeOficial (String
cidadeUfPadronizada) {
return CACHE NOMES OFICIAIS.computelfAbsent (cidadeUfPadronizada, k
-> {
// Tenta buscar o nome na API
String nomeOficial = GeoUtils.retornaNomeCidadeOficial (k) ;

// Pega o nome bruto (seja da API ou do split)
String nomeBruto = (nomeOficial != null) ? nomeOficial
k.split("/") [0];

// Aplica a formatacdo "Title Case" antes de salvar no cache
return formatarTitleCase (nomeBruto) ;
}):
}

private static String formatarTitleCase (String texto) {
if (texto == null || texto.isEmpty()) {
return texto;

}

// Converte tudo para minusculo e separa por espacos
String[] palavras = texto.toLowerCase().split ("\\s+");
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StringBuilder resultado = new StringBuilder();

for (String palavra : palavras) {
// Lista de preposicdes que devem continuar minusculas
if (palavra.matches (""(e|de|dal|do|das|dos)s$")) {
resultado.append(palavra) ;
} else if (palavra.length() > 0) {
// Capitaliza a primeira letra das outras palavras
resultado.append (Character.toUpperCase (palavra.charAt (0)))
.append (palavra.substring (1))
}
resultado.append (" ");
}

return resultado.toString () .trim();

private static double[] geo(String cidadeUf) {
return CACHE GEO.computeIfAbsent (
cidadeUf,
k -> new double[]{
GeoUtils.retornaLatitude (k),
GeoUtils.retornalongitude (k)

)7
}

private static Integer parselntSafe(String valor) {

if (valor == null) return null;
try {

String v = valor.trim();

if (v.isEmpty()) return null;

return Integer.parselnt (v);
} catch (Exception e) {
return null;

}
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APENDICE | — Script para contagem de ocorréncias de latitude e longitude.

Este script Ié o arquivo CSV com coordenadas, agrupa os dados pelas colunas de
latitude e longitude de origem e destino, conta quantas ocorréncias existem para
cada combinacéo, e salva esse resultado em um novo arquivo CSV.

import pandas as pd

endogamica = 'S' #varidvel alterada a m&o de acordo com a finalidade
caminho _entrada = 'coordenadas.csv'
caminho saida = 'ocorrencias.csv'

df = pd.read csv(caminho entrada, sep=';"')

df filtrado = df[df['endogamica'].astype(str).str.strip().str.upper() ==
endogamical] .copy ()

if len(df filtrado) > O:
resultado = df filtrado.groupby ([
'latitude origem'
, 'longitude origem'
, 'latitude destino'
, 'longitude destino'
, 'cidade instituicao _destino'

]) .size () .reset _index (name='quantidade')

resultado.to csv(caminho saida, sep=';', index=False)
print ("Arquivo gerado com sucesso:", caminho saida)
print (resultado.head())

else:
print ("Nenhum registro encontrado para o filtro aplicado.")
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APENDICE J — Script de geracédo de mapa interativo.

Este script gera um mapa interativo, a partir de um arquivo CSV com dados de
coordenadas e ocorréncias. Ele plota pontos de origem e destino, por meio de

elementos como linhas e setas.

import folium

import pandas as pd

from folium.plugins import PolyLineTextPath
from folium import Element

def cor_ e tamanho_ flecha (quantidade) :
if quantidade > 100:

return 'red', '22px'
elif quantidade > 50:

return 'orange', 'l8px'
elif quantidade > 20:

return 'blue', 'l4px'
else:

return 'gray', 'l12px'

def formata milhar (valor):

return f"{valor:,}".replace(",", ".™)
def criar mapa ocorrencias (caminho csv: str, caminho saida html: str =
"mapa.html") -> None:

df = pd.read csv(caminho csv, sep=';")

df = df.dropna (subset=][

'latitude origem', 'longitude origem',
'latitude destino', 'longitude destino',
'quantidade’

1)

mapa = folium.Map (

location=[df['latitude origem'].mean(),
df['longitude origem'].mean()],
zoom start=5

)
marcadores adicionados = set()
for , row in df.iterrows():

Iat_origem = row['latitude origem']
lon origem = row['longitude origem']

lat destino = row['latitude destino']

lon destino = row['longitude destino']

origem = (lat origem, lon_origem)

destino = (lat destino, lon destino)

cidade destino = row['cidade instituicao destino']
quantidade = int (row['quantidade'])

if origem == destino:

folium.Marker (
location=origem,

popup=f"{formata milhar (quantidade)} ocorréncias internas",

tooltip=f"{formata milhar (quantidade) }
internas",
icon=folium.Icon(color="'red', icon='home',
) .add_to (mapa)

ocorréncias

prefix='fa')
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marcadores adicionados.add(origem)
continue

if origem not in marcadores adicionados:
folium.Marker (
location=origem,
icon=folium.Icon(color="'red', icon='home',6 prefix='fa')
) .add_to (mapa)
marcadores adicionados.add(origem)

if destino not in marcadores_ adicionados:
folium.Marker (
location=destino,
popup=£f"{cidade destino}: {formata milhar (quantidade) }
ocorréncias",
tooltip=f"{cidade destino}: {formata milhar (quantidade) }
ocorréncias",
icon=folium.Icon(color="'red', icon='location')
) .add_to (mapa)
marcadores adicionados.add(destino)

linha = folium.PolyLine (
locations=[origem, destino],
color="'black',
weight=3, # Espessura fixa
opacity=0.6,
tooltip=f'{quantidade} ocorréncias'’
) .add_to (mapa)

cor, tamanho = cor e tamanho flecha (quantidade)
PolyLineTextPath (
linha,
l)l,
repeat=True,
offset=7,
attributes={
'fill': cor,
'font-weight': 'bold',
'font-size': tamanho

}
) .add_to (mapa)

legenda _html = '"'
<div style="
position: fixed;
bottom: 50px;
right: 50px;
z-index: 9999;
background-color: white;
padding: 12px;
border: 2px solid grey;
border-radius: 10px;
box-shadow: 2px 2px 5px rgba(0,0,0,0.3);
font-size: 1l4px;
line-height: 1.6;
font-family: Arial, sans-serif;
">
<strong>Legenda:</strong><br><br>
<u>Cor das setas (quantidade) :</u><br>
<span style="color: red;">&#10148;</span> Mais de 100<br>
<span style="color: orange;">&#10148;</span> 51 a 100<br>
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<span style="color: blue;">&#10148;</span> 21 a 50<br>
<span style="color: gray;">&#10148;</span> 20 ou menos
</div>

Tea

mapa.get root().html.add child(Element (legenda html))

mapa.save (caminho saida html)
print (f"Mapa gerado com sucesso em: {caminho saida html}")

if name == " main_ ":
criar mapa ocorrencias ("ocorrencias.csv")
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APENDICE K — Script para visualiza¢do da porcentagem de endogamia das
coautorias

O script contabiliza a frequéncia de registros classificados como endogamicos e nao
endogamicos. Em seguida, gera um grafico de pizza para visualizar a propor¢cao
percentual entre as coautorias que possuem ou ndo a presenca de endogamia.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

sns.set _style("white")
arquivo = 'coordenadas.csv'

try:

df = pd.read csv(arquivo, sep=';', encoding='utf-8', engine='python')
except UnicodeDecodeError:

df = pd.read csv(arquivo, sep=';', encoding='latinl', engine='python')

df['endogamica'] = df['endogamica'].astype(str).str.strip() .str.upper ()

df ['endogamica'] = df['endogamica'].replace({'S': 'Endogdmicas', 'N': 'Né&o
endogédmicas'})

contagem = df['endogamica'].value counts ()
plt.figure(figsize=(8, 8), facecolor='white')
cores = ['"#66Db3ff', '"#££9999"']

plt.pie(
contagem,
labels=contagem. index,
autopct='%1.0£%%",
startangle=140,
colors=cores,
textprops={'fontsize': 14}

)

plt.title('Proporgédo de tipos de coautorias', fontsize=16)
plt.axis('equal')

plt.savefig('endogamia tipos coautorias.png', dpi=300, bbox inches='tight',
facecolor="'white')
plt.show ()
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APENDICE L — Script para visualizagéo da porcentagem de endogamia das

publicacdes

O script agrupa os registros de coautorias por publicacdo para identificar quais
trabalhos possuem incidéncia de endogamia. Em seguida, gera um grafico de pizza
para visualizar a proporcao percentual entre as publicagcbes com e sem endogamia.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

sns.set _style("white")

try:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='utf-8',
engine="python')
except UnicodeDecodeError:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='latinl',
engine="python')

df['is_endogamic'] =

df ['endogamica'] .astype (str) .str.strip() .str.upper () .apply (lambda x:

== 'S' else 0)

publicacoes agrupadas =
df.groupby ('id producao') ['is endogamic'].max () .reset index()

publicacoes agrupadas['status'] =
publicacoes agrupadas['is_ endogamic'].apply (

lambda x: 'Com endogamia' if x == 1 else 'Sem endogamia'
)

contagem = publicacoes_agrupadas|['status'].value counts ()

plt.figure(figsize=(10, 8), facecolor='white')

cores = ['#66bL3ff', '#££9999']
plt.pie(
contagem,

labels=contagem. index,

autopct="'%1.0£%%",

startangle=140,

colors=cores,

textprops={"'fontsize': 14}
)

plt.title('Proporgédo de tipos de publicagdes', fontsize=16, pad=20)
plt.axis('equal')

plt.tight layout()
plt.savefig('endogamia tipos publicacoes.png', dpi=300,
bbox inches='tight', facecolor='white')

plt.show ()

1 if x
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APENDICE M — Script para visualiza¢do da endogamia das publicacdes

O script calcula a taxa de coautoria endogamica de cada publicagcdo. Em seguida,
gera um histograma para visualizar quantas publicagdes se encontram em cada
faixa de endogamia.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

import numpy as np

sns.set _style("white")
try:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='utf-8")
except UnicodeDecodeError:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='latinl')
df['is_endogamic'] =
df ['endogamica'] .astype (str) .str.strip() .str.upper() .apply(lambda x: 1 if x
== 'S' else 0)
publication stats =
df .groupby ('id producao') ['is endogamic'].mean () .reset index()
publication stats['pct endogamica'] = publication stats['is endogamic'] *
100
largura bin = 5
bins centralizados = np.arange(-2.5, 105, largura bin)
plt.figure(figsize=(12, 6))
sns.histplot (

data=publication_ stats,

x="'pct endogamica',

bins=bins centralizados,

kde=True,

color='grey',

edgecolor="black"',

line kws={'linewidth': 2}
)
plt.title('Distribuig¢do da porcentagem de endogamia de publicagdes’,
fontsize=14)
plt.xlabel ('Porcentagem de coautorias endogdmicas (%)', fontsize=12)
plt.ylabel ('Quantidade de publicac¢des', fontsize=12)
plt.xticks (np.arange (0, 101, 10))
plt.xlim (-5, 105)

plt.
plt.

tight layout ()
savefig('endogamia publicacao.png', dpi=300, bbox inches='tight',

facecolor="'white')

plt.

show ()
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APENDICE N — Script para visualiza¢do da endogamia dos pesquisadores

O script calcula a taxa de coautoria endogamica de cada pesquisador. Em seguida,
gera um histograma para visualizar quantos pesquisadores se encontram em cada
faixa de endogamia.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

import numpy as np

sns.set _style("white")

try:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='utf-8")
except UnicodeDecodeError:

df = pd.read csv('coordenadas.csv', sep=';', encoding='latinl')

df['is_endogamic'] =
df ['endogamica'] .astype (str) .str.strip() .str.upper() .apply(lambda x: 1 if x

== 'S' else 0)

author stats = df.groupby('autor') ['is endogamic'].mean () .reset index()
author stats['pct endogamica'] = author stats['is endogamic'] * 100
largura bin = 5

bins centralizados = np.arange(-2.5, 105, largura bin)

plt.figure(figsize=(12, 6))

sns.histplot (
data=author stats,
x="pct endogamica',
bins=bins_ centralizados,
kde=True,
color='grey',
edgecolor="'black',
line kws={'linewidth': 2}
)

plt.title('Distribuicdo da porcentagem de endogamia de pesquisadores’,
fontsize=14)

plt.xlabel ('Porcentagem de coautorias endogdmicas (%)', fontsize=12)
plt.ylabel ('Quantidade de pesquisadores', fontsize=12)

plt.xticks (np.arange (0, 101, 10))
plt.xlim (-5, 105)

plt.tight layout ()

plt.savefig('endogamia pesquisador.png', dpi=300, bbox inches='tight',
facecolor='white'")

plt.show ()
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APENDICE O — Script para visualizagio da endogamia das instituicdes

Este script possibilita a analise da relacdo entre a quantidade de publicacdes e a
porcentagem de coautorias endogamicas das instituicdes.

import pandas as pd
import altair as alt

arquivo _csv = "coordenadas.csv"
saida = "instituicao publicacao coautoria endogamica.html"
csv_params = {'sep': ";", 'dtype': {'codigo instituicao destino': str},
'on bad lines': 'warn'}
try:

df = pd.read csv(arquivo_csv, encoding="utf-8", **csv_ params)
except:

df = pd.read csv(arquivo csv, encoding="latinl", engine='python',
on_bad lines='skip', sep=";", dtype={'codigo instituicao destino': str})
df = df.dropna(subset=['codigo instituicao destino'])
df ["endogamica"] = df["endogamica"].astype(str).str.strip().str.upper ()
df ["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)
df inst = df.groupby(['codigo instituicao destino',
'nome_instituicao _destino', 'cidade instituicao_destino']) .agg(

gtd publicacoes=('id producao', 'nunique'),

total coautorias=('id producao', 'count'),

gtd endogamicas=('is_ endogamica', 'sum')

) .reset index ()

df inst['pct endogamia'] = df inst['gtd endogamicas'] /
df inst['total coautorias']

max x = df inst['qtd publicacoes'].max()

dominio x = [0.8, max x * 1.5]

dominios_ tamanho = [10, 100, 1000]

tamanhos area = [200, 500, 1000, 2000]

pt br locale = {"decimal": ",", "thousands": ".", "grouping": [3],
"Currency”: [HR$H, nn] }

chart = alt.Chart(df inst).mark circle(

opacity=0.7,
stroke='black',
strokeWidth=1,
color="#2171b5"

) .encode (
tooltip=][
alt.Tooltip('nome instituicao destino', title='Instituicdo:'),
alt.Tooltip('cidade instituicao destino', title='Cidade:'),

alt.Tooltip('gtd publicacoes', title='Qtde de publicacdes:',
format="', .0d"),

alt.Tooltip('total coautorias', title='Qtde de coautorias:',
format="', .0d'"),

alt.Tooltip('pct endogamia', title='Nivel de endogamia:',
format="'.0%")

1y
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x=alt.X('gqtd publicacoes:Q',
title="'Quantidade de publicacdes',
scale=alt.Scale(type='log', domain=dominio x)

)y

y=alt.Y('pct endogamia:Q',
title='Porcentagem de coautorias endogédmicas',
scale=alt.Scale (domain=[-0.05, 1.05], nice=False),
axis=alt.Axis (format='%', wvalues=[0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.01)
)

size=alt.Size('total coautorias:Q',

title="'Qtde de coautorias’',

scale=alt.Scale(
type="'threshold',
domain=dominios tamanho,
range=tamanhos_area

),

legend=alt.Legend(
title="Qtde de coautorias",
values=[1, 10, 100, 10007,
format=", .0d",
symbolFillColor="#2171b5",
symbolStrokeColor="'black',
symbolStrokeWidth=1

)

) .properties (
title='Endogamia por Instituic¢&o (Publicagdo vs Coautoria endogémica)',
width=900,
height=600
) .configure (
locale={"number": pt br locale}
) .interactive ()

chart.save (saida)
print (f"\nVisualizacdo salva: {saida}")
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APENDICE P — Script para visualiza¢do da endogamia das instituicdes por distancia

Este script possibilita a andlise da relagdo entre a distancia e a porcentagem de
coautorias endogamicas das instituicoes. A distancia tem como referéncia de origem
a UFSCar — Campus Séao Carlos.

import pandas as pd
import altair as alt

arquivo_csv = "coordenadas.csv"
saida_html = "instituicao distancia_ coautoria endogamica.html"
csv_params = {'sep': ";", 'dtype': {'codigo instituicao destino': str},
'on bad lines': 'warn'}
try:

df = pd.read csv(arquivo_csv, encoding="utf-8", **csv_params)
except:

df = pd.read csv(arquivo_ csv, encoding="latinl", engine='python',
on bad lines='skip', sep=";", dtype={'codigo instituicao destino': str})
df = df.dropna(subset=['codigo instituicao destino'])
df ["endogamica"] = df["endogamica"].astype(str).str.strip().str.upper ()
df ["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)

df inst = df.groupby(['codigo instituicao destino',

'nome instituicao destino', 'cidade instituicao_destino']) .agg(
distancia media=('distancia km', 'mean'),
total coautorias=('id producao', 'count'),
gtd endogamicas=('is_ endogamica', 'sum')

) .reset _index()

df inst['pct endogamia'] = df inst['gtd endogamicas'] /
df inst['total coautorias']

LIMITE DISTANCIA = 2500
PASSO = 250

POSICAO MAIS = LIMITE DISTANCIA + PASSO
def agrupar distancia(d):
if d > LIMITE DISTANCIA:
return POSICAO MATIS

return d

df inst['distancia plot'] =
df inst['distancia media'].apply(agrupar distancia)

ticks x = list(range (0, LIMITE DISTANCIA + 1, PASSO)) + [POSICAO MAIS]

dominio x = [-150, POSICAO MAIS + 150]

pt br locale = {"decimal": ",", "thousands": ".", "grouping": [3],
"Currency”: [HR$H, nn] }

dominios_ tamanho = [10, 100, 1000]

tamanhos area = [200, 500, 1000, 2000]

chart = alt.Chart (df inst).mark circle(
opacity=0.7,
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stroke='black',
strokeWidth=1,
color="#2171b5"

) .encode (
tooltip=][
alt.Tooltip('nome instituicao destino', title='Instituicédo:'"),
alt.Tooltip('cidade instituicao destino', title='Cidade:'),
alt.Tooltip('distancia media', title='Distdncia (km):"',

format=",.0d"),

alt.Tooltip('total coautorias', title='Qtde de coautorias:',
format=",.0d"),

alt.Tooltip('pct endogamia', title='Nivel de endogamia:',
format="'.0%")

1y

x=alt.X('distancia plot:Q',
title='Distancia (km) da UFSCar - Campus S&o Carlos',
scale=alt.Scale (domain=dominio x),
axis=alt.Axis (
values=ticks_ x,
labelExpr=f"datum.value == {POSICAO MAIS} ? '2.500+'
format (datum.value, ', .0d")"
)
),

y=alt.Y('pct endogamia:Q',
title='Porcentagem de coautorias endogamicas',
scale=alt.Scale (domain=[-0.1, 1.1], nice=False),
axis=alt.Axis (format='%', wvalues=[0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.01)

)y

size=alt.Size('total coautorias:Q',
title='Qtde de coautorias’',
scale=alt.Scale(type='threshold',
domain=dominios tamanho, range=tamanhos_ area),

legend=alt.Legend (
title="Qtde de coautorias",
values=[1, 10, 100, 1000],
format=", .0d",
symbolFillColor="#2171b5",
symbolStrokeColor="black"',
symbolStrokeWidth=1

)

) .properties (
title="'Endogamia por Instituic¢&o (Disté&ncia vs Coautoria endogémica)',
width=1000,
height=600
) .configure (
locale={"number": pt br locale}
) .interactive ()

chart.save (saida html)
print (f"\nVisualizacdo salva com sucesso em: {saida html}")
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APENDICE Q — Script para visualizacdo da coautoria das instituicbes

Este script possibilita a analise da relagdo entre a distancia e a quantidade de
coautorias das instituicdes. A distancia tem como referéncia de origem a UFSCar —
Campus Sao Carlos.

import pandas as pd
import altair as alt

arquivo_csv = "coordenadas.csv"
saida_html = "instituicao distancia_ coautoria.html"
csv_params = {'sep': ";", 'dtype': {'codigo instituicao destino': str},
'on bad lines': 'warn'}
try:
df = pd.read csv(arquivo_csv, encoding="utf-8", **csv_params)
except:
df = pd.read csv(arquivo_ csv, encoding="latinl", engine='python',
on bad lines='skip', sep=";", dtype={'codigo instituicao destino': str})
df = df.dropna(subset=['codigo instituicao _destino'])
df ["endogamica"] = df["endogamica"].astype(str).str.strip().str.upper()
df ["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)
df inst = df.groupby(['codigo instituicao destino',
'nome instituicao destino', 'cidade instituicao_destino']) .agg(
distancia media=('distancia km', 'mean'),
total coautorias=('id producao', 'count'),
gtd endogamicas=('is_ endogamica', 'sum')

) .reset _index()

df inst['pct endogamia'] = df inst['gtd endogamicas'] /
df inst['total coautorias']

LIMITE X = 2500
PASSO X = 250
POSICAO MAIS X = LIMITE X + PASSO X

def agrupar distancia(d):
if d > LIMITE X:
return POSICAO MAIS X
return d

df inst['distancia plot'] =

df inst['distancia media'].apply(agrupar distancia)

ticks x = list(range(0, LIMITE X + 1, PASSO X)) + [POSICAO MAIS X]
dominio x = [-150, POSICAO MAIS X + 150]

LIMITE Y = 2500
PASSO Y = 250
POSICAO MAIS Y = LIMITE Y + PASSO_Y

def agrupar quantidade(q) :
if g > LIMITE Y:
return POSICAO MAIS Y
return g
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df inst['total coautorias plot'] =
df inst['total coautorias'].apply(agrupar quantidade)

ticks y = list(range(0, LIMITE Y + 1, PASSO Y)) + [POSICAO MAIS Y]

dominio_ y = [-100, POSICAO MAIS Y + 150]
pt br locale = {"decimal": ",", "thousands": ".", "grouping": [3],
"Currency": ["Rsll, llll] }

chart = alt.Chart (df inst).mark circle(
opacity=0.7,
stroke='black',
strokeWidth=1,

size=400
) .encode (
tooltip=][
alt.Tooltip('nome instituicao destino', title='Instituicdo:'"),
alt.Tooltip('cidade instituicao destino', title='Cidade:'),
alt.Tooltip('distancia media', title='Distdncia (km):"',

format=", .0d"),

alt.Tooltip('total coautorias', title='Qtde de coautorias:',
format=", .0d"),

alt.Tooltip('pct endogamia', title='Nivel de endogamia:',
format='.0%")

I

x=alt.X('distancia plot:Q',
title='Distancia (km) da UFSCar - Campus Sdo Carlos',
scale=alt.Scale (domain=dominio x),
axis=alt.Axis (
values=ticks x,
labelExpr=f"datum.value == {POSICAO MAIS X} ? '2.500+'
format (datum.value, ',.0d")"
)
)

y=alt.Y('total coautorias plot:Q',
title='Quantidade de coautorias',
scale=alt.Scale (domain=dominio_ y),
axis=alt.Axis(
values=ticks vy,
labelExpr=f"datum.value == {POSICAO MAIS Y} 2?2 '2.500+"'
format (datum.value, ',.0d")"
)
)

color=alt.Color ('pct endogamia:Q',
title='Endogamia',
scale=alt.Scale (scheme='reds', domain=[0, 171),
legend=alt.Legend (format=".0%")
)
) .properties (
title='Coautoria por Instituigdo (Disténcia vs Coautoria)',
width=1000,
height=1200
) .configure (
locale={"number": pt br locale}
) .interactive ()

chart.save (saida html)
print (f"\nVisualizacdo salva com sucesso em: {saida html}")
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APENDICE R — Script para visualizacdo do total de publicacées endogamicas das

instituicoes

Este script possibilita a analise da relagdo entre a distancia e a quantidade de
publicacdes endogamicas das instituicdes. A distancia tem como referéncia de

origem a UFSCar — Campus Sao Carlos.

import pandas as pd
import altair as alt

arquivo_csv = "coordenadas.csv"
saida_html = "instituicao_ distancia com endogamia.html"
csv_params = {'sep': ";", 'dtype': {'codigo instituicao destino': str},
'on bad lines': 'warn'}
try:
df = pd.read csv(arquivo_csv, encoding="utf-8", **csv_params)
except:
df = pd.read csv(arquivo csv, encoding="latinl", engine='python',
on_bad lines='skip', sep=";", dtype={'codigo instituicao destino': str})
df = df.dropna(subset=['codigo instituicao _destino'])
df ["endogamica"] = df["endogamica"].astype(str).str.strip() .str.upper ()
ids_com endogamia = df.loc[df['endogamica'] == 'S', 'id producao'].unique ()
df = df[df['id producao'].isin(ids com endogamia)].copy ()
df["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)
df inst = df.groupby(['codigo instituicao destino',
'nome_instituicao _destino', 'cidade instituicao_destino']) .agg(
distancia media=('distancia km', 'mean'),
gtd publicacoes=('id producao', 'nunique'),
total registros=('id producao', 'count'),
gtd endogamicas=('is_ endogamica', 'sum')
) .reset _index()
df inst['pct endogamia'] = df inst['gtd endogamicas'] /

df inst['total registros']

LIMITE X = 2500
PASSO X = 250
POSICAO MAIS X = LIMITE X + PASSO X

def agrupar distancia(d):
if d > LIMITE X:
return POSICAO MAIS X
return d

df inst['distancia plot'] =
df inst['distancia media'].apply(agrupar distancia)
ticks x = list(range(0, LIMITE X + 1, PASSO X)) + [POSICAO MAIS X]

dominio x = [-150, POSICAO MAIS X + 150]
label expr x = f"datum.value == {POSICAO MAIS X} ? '2.500+'
format (datum.value, ', .0d")"

LIMITE Y = 200
PASSO Y = 10
POSICAO MAIS Y = LIMITE Y + PASSO_Y

def agrupar quantidade(q) :
if g > LIMITE Y:
return POSICAO MAIS Y



return g

df inst['gtd publicacoes plot'] =
df inst['gtd publicacoes'].apply(agrupar quantidade)

ticks y = list(range(0, LIMITE Y + 1, PASSO Y)) + [POSICAO MAIS Y]
dominio y = [-10, POSICAO MAIS Y + 20]

label expr y = f"datum.value == {POSICAO MAIS Y} 2 '200+'

format (datum.value, ',.0d")"

pt br locale = {"decimal": ",", "thousands": ".", "grouping": [3],
"Currency“: [llell, llll] }

chart = alt.Chart (df inst).mark circle(
opacity=0.7,
stroke='black',
strokeWidth=1,

size=400
) .encode (
tooltip=]
alt.Tooltip('nome instituicao destino', title='Instituicédo:'),
alt.Tooltip('cidade instituicao destino', title='Cidade:'),
alt.Tooltip('distancia media', title='Distdncia (km):"',
format=", .0d"),

alt.Tooltip('gtd publicacoes', title='Qtde de publicacdes:',

format=",.0d"),
alt.Tooltip('pct endogamia', title='Nivel de endogamia:',
format="'.0%")
1,
x=alt.X('distancia plot:Q',
title='Distancia (km) da UFSCar - Campus S&o Carlos',
scale=alt.Scale (domain=dominio x),
axis=alt.Axis(
values=ticks x,
labelExpr=label expr x
)
)
y=alt.Y('gtd publicacoes plot:Q',
title="'Quantidade de publicacdes',
scale=alt.Scale (domain=dominio_ y),
axis=alt.Axis(
values=ticks vy,
labelExpr=label expr y
)
),
color=alt.Color ('pct endogamia:Q',
title='Endogamia',
scale=alt.Scale (scheme="'reds', domain=[0, 171),
legend=alt.Legend (format=".0%")
)
) .properties (
title="'Total de publicacdes endogdmicas por Instituicéo',
width=1000,
height=1200
) .configure (
locale={"number": pt br locale}
) .interactive ()

chart.save (saida html)

print (f"\nVisualizacdo salva com sucesso em: {saida html}")
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APENDICE S — Script para visualiza¢&o do total de publicacdes ndo endogamicas
das instituicdes

Este script possibilita a analise da relagdo entre a distancia e a quantidade de
publicagcdes ndo endogamicas das instituices. A distancia tem como referéncia de
origem a UFSCar — Campus Sao Carlos.

import pandas as pd
import altair as alt

arquivo_csv = "coordenadas.csv"
saida_html = "instituicao_ distancia sem endogamia.html"
csv_params = {'sep': ";", 'dtype': {'codigo instituicao destino': str},
'on bad lines': 'warn'}
try:

df = pd.read csv(arquivo_csv, encoding="utf-8", **csv_params)
except:

df = pd.read csv(arquivo_ csv, encoding="latinl", engine='python',
on bad lines='skip', sep=";", dtype={'codigo instituicao destino': str})
df = df.dropna(subset=['codigo instituicao _destino'])
df ["endogamica"] = df["endogamica"].astype(str).str.strip().str.upper()
ids com alguma endogamia = df.loc[df['endogamica'] == 'S',
'id producao'].unique ()
df = df[~df['id producao'].isin(ids_com alguma_ endogamia)].copy ()
df ["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)

df inst = df.groupby(['codigo instituicao destino',

'nome instituicao destino', 'cidade instituicao_destino']) .agg(
distancia media=('distancia km', 'mean'),
gtd publicacoes=('id producao', 'nunique'),
total registros=('id producao', 'count'),
gtd endogamicas=('is_ endogamica', 'sum')
) .reset index ()
df inst['pct endogamia'] = df inst['gtd endogamicas'] /

df inst['total registros']

LIMITE X = 2500

PASSO X = 250

POSICAO MAIS X = LIMITE X + PASSO X

df inst['distancia plot'] = df inst['distancia media'].apply(lambda d:
POSICAO MAIS X if d > LIMITE X else d)

ticks x = list(range(0, LIMITE X + 1, PASSO X)) + [POSICAO MAIS X]
label expr x = f"datum.value == {POSICAO MAIS X} ? '2.500+'

format (datum.value, ',.0d")"

LIMITE Y = 500

PASSO Y = 25

POSICAO MAIS Y = LIMITE Y + PASSO_ Y

df inst['gtd publicacoes plot'] = df inst['gtd publicacoes'].apply (lambda
q: POSICAO MAIS Y if g > LIMITE Y else q)

ticks y = list(range(0, LIMITE Y + 1, PASSO Y)) + [POSICAO MAIS Y]



label expr y = f"datum.value == {POSICAO MAIS Y} ? '500+'

format (datum.value, ',.0d")"

pt br locale = {"decimal": ",", "thousands": ".", "grouping": [3],
"Currency": ["Rsll, llll] }

chart = alt.Chart (df inst).mark circle(

opacity=0.7,
stroke='black',
strokeWidth=1,
size=400

) .encode (
tooltip=][

alt.Tooltip('nome instituicao destino', title='Instituicdo:'),

alt.Tooltip('cidade instituicao destino', title='Cidade:'),
alt.Tooltip('distancia media', title='Distdncia (km):"',
format=", .0d"),

alt.Tooltip('gtd publicacoes', title='Qtde de publicacdes:',

format=", .0d")
1,

x=alt.X('distancia plot:Q',
title='Distancia (km) da UFSCar - Campus Sdo Carlos',
scale=alt.Scale(domain=[-150, POSICAO MAIS X + 1501),
axis=alt.Axis (values=ticks x, labelExpr=label expr x)

)y

y=alt.¥Y('gtd publicacoes plot:Q',
title="'Quantidade de publicacgdes',
scale=alt.Scale(domain=[-25, POSICAO MAIS Y + 501),
axis=alt.Axis (values=ticks y, labelExpr=label expr y)

)y

color=alt.Color ('pct endogamia:Q',
scale=alt.Scale (scheme='reds', domain=[0, 11),
legend=None
)
) .properties (
title="'Total de publicac¢des n&do endogémicas por Instituicao',
width=1000,
height=1200
) .configure (
locale={"number": pt br locale}
) .interactive ()

chart.save (saida html)
print (f"\nVisualizacdo salva com sucesso em: {saida_html}")
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APENDICE T — Script para visualizacdo dinamica do nivel de endogamia e distancia
geografica dos pesquisadores

Este script tem por objetivo operacionalizar de forma interativa a analise da relagéo
entre endogamia e distancia dos pesquisadores, permitindo filtrar pelo ano da
publicacdo. A distancia tem como referéncia de origem a UFSCar — Campus Sao
Carlos.

import pandas as pd
import altair as alt

pt _br locale = {

"decimal"™: ",",
"thousands": ".",
"grouping": [3],
"currency": ["RS$", ""]

}

arquivo_csv = "coordenadas.csv"

print ("Lendo arquivo CSV...")
try:
df = pd.read csv(arquivo_csv, sep=";", encoding="utf-8",
dtype={'id producao': str, 'autor': str, 'coautor':
str})
except FileNotFoundError:
print (f"Erro: O arquivo '{arquivo _csv}' ndo foi encontrado na pasta.")
exit ()
except pd.errors.ParserError as e:
print (f"Erro ao ler o CSV: {e}l")

exit ()
df['id producao'] = df['id producao'].str.strip()
df ['autor'] = df['autor'].str.strip()
df['coautor'] = df['coautor'].str.strip()
df = df.drop duplicates(subset=['id producao', 'autor', 'coautor'])
df ["ano"] = pd.to numeric(df["ano"], errors='coerce')
df = df.dropna (subset=["ano"])
df ["ano"] = df["ano"].astype (int)
df ["endogamica"] = df["endogamica"].str.strip().str.upper ()
df ["is_endogamica"] = (df["endogamica"] == 'S').astype(int)

df ["distancia km"] =
pd.to numeric(df["distancia km"].astype (str).str.replace(',', '."),
errors="'coerce')

df analise = (
df .groupby (["id producao", "autor"])

-agg ({
"is endogamica": "mean",
"distancia km": "mean",
"coautor": "nunique",
"ano" . "maX"
})
.rename (columns={"coautor": "tamanho"})

.reset index()

)

df analise.columns = [



"ID",

"Autor",

"Nivel de endogamia",
"Distédncia média",
"Tamanho",

IIADOII
]
df analise["Tamanho"] = df analise["Tamanho"].astype (float)
df analise(["Disténcia média"] = df analise["Disténcia média"].apply (

lambda x: 1650 if x > 1500 else x
)

tamanho base area = 120
max_ coautores = df analise["Tamanho"] .max ()
if pd.isna(max coautores) or max coautores == 0:
max coautores = 1.0
tamanho max area = tamanho base area * max coautores
ano_min = int(df analise["Ano"].min())
ano_max = int(df analise["Ano"].max())
valores legenda = [1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60]

valores legenda

[v for v in valores legenda if v <= max coautores + 5]

print (f"Dados processados. Gerando grafico para anos {ano min}-

{ano max}...")

param todos = alt.param(
name="Todos",
value=True,
bind=alt.binding checkbox (name="Todos os anos:")

)

param ano = alt.param(

name="Ano",

value=ano min,

bind=alt.binding range(
min=ano min,
max=ano_max,
step=1,
name="Ano:"

)

faixa 1500 = alt.Chart(

pd.DataFrame ({"y1l": [1500], "y2": [1800]1})
) .mark rect(

fil1="#f5f5f5", stroke="#999999", strokeDash=[5,5],
) .encode (y="y1:Q", y2="y2:Q")

base = (

alt.Chart (df analise)

.mark circle(
opacity=0.8,
stroke="black",
strokeWidth=0.5

)

.encode (
x=alt.X(

"Nivel de endogamia",

opacity=0.4
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title="Nivel de endogamia",
scale=alt.Scale (domain=[-0.05, 1.05], nice=False),
axis=alt.Axis (

format="%",

grid=True,

values=[(0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,

)
)
y=alt.Y(
"Distédncia média",
title="Distdncia média (km) da UFSCar - Campus S&o Carlos",
scale=alt.Scale (domain=[0, 1800], nice=False),
axis=alt.Axis (values=[0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 15001,
format=", .0f")
)y
size=alt.Size(
"Tamanho:Q",
title="Qtde de coautores",
scale=alt.Scale(domain=[1, max coautores],
range=[tamanho base area, tamanho max areal),
legend=None
)
color=alt.Color (
"Tamanho:Q",
title="Qtde de coautores",
scale=alt.Scale(domain=[1, max coautores], scheme="greenblue",
reverse=True),
legend=alt.Legend (
type="gradient",
gradientLength=200,
values=valores legenda
)
)
tooltip=][
alt.Tooltip ("ID", title="ID da publicacdo:"),
alt.Tooltip ("Autor", title="ID do autor:"),
alt.Tooltip("Distadncia média", title="Disténcia média (km):",
format="',.0f"),
alt.Tooltip ("Tamanho", title="Qtde de coautores:",
format=".0f"),
alt.Tooltip ("Nivel de endogamia", title="Nivel de endogamia:",
format="'.0%")
]
)

.add_params (param_todos, param ano)

.transform filter ((param todos) | (alt.datum.Ano == param_ano))
)
chart = (faixa 1500 + base) .properties(
title=f"Endogamia por Pesquisador ({ano min}-{ano _max})",
width=800,
height=600

) .configure axis(

gridColor="#EAEAEA", titleFontSize=14, labelFontSize=12
) .configure (

locale={"number": pt br locale}

)

nome arquivo saida = "pesquisador endogamia distancia.html"
chart.save (nome _arquivo_saida)
print (f"\nSucesso! Visualizac&o salva como: {nome arquivo saida}")



