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RESUMO

CARDOSO, Olinda Nogueira Paes. Gestao do conhecimento usando Data
Mining: estudo de caso na UFLA. 2005. 124p. Dissertagdo (Mestrado em
Administragdo) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

O conhecimento ¢ um dos mais importantes recursos de uma organizag@o,
possibilitando agGes inteligentes. O processo de gestdo do conhecimento abrange
toda a forma de gerar, armazenar, distribuir e utilizar o conhecimento, tornando
necessaria a utilizag@o de tecnologias de informagdo para facilitar esse processo,
devido ao grande aumento no volume de dados. Processar € analisar as
informag¢des geradas pelas enormes bases de dados atuais de forma correta sdo
requisitos essenciais para uma boa tomada de decisio. Uma metodologia
emergente que tenta solucionar este problema da anélise de grandes quantidades
de dados € a Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados e o Data Mining,
uma técnica que faz parte desta metodologia. As InstituicSes de Ensino Superior
(IES) sdo organizagdes voltadas para o conhecimento. Levando em consideragdo
os problemas enfrentados pelas IES com o gerenciamento dos dados, o presente
trabalho tem como objetivo desenvolver, aplicar e analisar uma ferramenta de
Data Mining, para extrair conhecimento referente a produgéo cientifica das
pessoas envolvidas com a pesquisa na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Para isso, foi criado um banco de dados a partir de arquivos extraidos da
Plataforma Lattes. O referencial teérico relaciona-se com gestdo do
conhecimento, descoberta de conhecimento em bancos de dados, Data Mining e
gestdo de universidades. Sdo abordados alguns pontos criticos da politica de
gestdo da pesquisa cientifica na UFLA e, por fim, uma descri¢io da Plataforma
Lattes. A metodologia utilizada envolveu a pesquisa bibliografica, a pesquisa
documental e o método do estudo de caso, uma vez que apenas foram utilizados
dados referentes a produgéo cientifica da UFLA. As limitagdes encontradas na
analise dos resultados indicam que ainda € preciso padronizar o modo do
preenchimento dos curriculos Lattes para refinar as analises e, com isso,
estabelecer indicadores. A contribuig@o foi gerar um banco de dados estruturado,
que faz parte de um processo maior de desenvolvimento de indicadores de
ciéncia e tecnologia, com o objetivo de auxiliar na elaborag@o de novas politicas
de gestdo cientifica e tecnoldgica e aperfeicoamento do sistema de ensino
superior do pais.

! Orientadora: Profa. Dra. Rosa Teresa Moreira Machado - UFLA
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ABSTRACT

CARDOSO, Olinda Nogueira Paes. Knowledge Management using Data
Mining: a case study in UFLA. 2005. 124p. Dissertation (Master Program in
Administration) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.?

Knowledge is one of the most important resources of an organization, making
possible intelligent actions. The process of administration of knowledge
embraces every form of generation, storage, distribution and use of the
knowledge, making necessary the use of information technologies to facilitate
that process, due to the great increase in the volume of data. To process and
analyze the information generated by the enormous bases of current data in a
correct way is one of the essential requirements for a good decision. An
emergent methodology that tries to solve this problem of the analysis of great
amounts of data is the Knowledge Discovery in Database (KDD) and Data
Mining, a technique that is part of this methodology. The Universities are
organizations turned to the knowledge. Considering the problems faced by
Universities with the administration of the data, the present work aims to
develop, apply and analyze a tool of Data Mining, to extract knowledge
regarding the people's scientific production involved with the research at the
Federal University of Lavras (UFLA). Thus, a database was created generated
from extracted files of the Lattes Platform. The theoretical referential is linked to
the management of the knowledge, knowledge discovery in databases, Data
Mining and the administration of Universities. Some critical points of the
administration politics of the scientific research at UFLA are approached, and
finally, a description of the Lattes Platform. The methodology used involved the
bibliographical research, the documental research, and the method of the case
study, once it was just used referring data to the scientific production of UFLA.
The limitations found in the analysis of the results indicate that is still necessary
to standardize the way to fill out the Lattes curricula, to refine the analyses and,
establish indicators. The contribution was to generate a structured database,
which is part of a larger process of development of science and technology
indicators, with the objective of aiding the elaboration of new politics of
scientific and technological management and improvement of the superior
education system of the country.

2 Guidance: Profa. Dra. Rosa Teresa Moreira Machado — UFLA
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, pode-se observar que as organizagSes vém sofrendo uma
grande mudanga na forma de gerir recursos materiais, pessbais e,
principalmente, as informagdes. Isto se deve ao surgimento de novas tecnologias
para gerenciamento de informagio, ao novo ambiente empresarial, dindmico,
aberto e competitivo, as novas formas de organizagdes, mais flexiveis e atuando
em rede e a nova ordem geopolitica mundial, aberta e volatil.

E neste contexto que surge a chamada era da sociedade da informagdo e
do conhecimento, em que a informagéo constitui a principal matéria-prima, o
conhecimento € utilizado na agregacdo de valor a produtos e servigos e a
tecnologia constitui um elemento vital para as mudangas, em especial o emprégo
da tecnologia sobre acervos de informagdo.

O conhecimento tem sido reconhecido como um dos mais importantes
recursos de uma organizag3o, tornando possiveis agGes inteligentes nos planos
organizacional e individval, induzindo a inovagdes e capacidade de -
continuamente criar produtos e servigos excelentes em termos de complexidade,
flexibilidade e criatividade.

O processo de gestdo do conhecimento abrange toda a forma de gerar;
armazenar, distribuir e utilizar o conhecimento, tornando necessaria a utilizagao
de tecnologias de informagdo para facilitar esse processo, devido ao grande
aumento no volume de dados. _

Ao longo do tempo, percebeu-se que a velocidade de coleta de
informagGes era muito maior do que a velocidade de processamento ou analise
das mesmas. Isto gera um problema e uma contradi¢@o, pois as organizagdes,
por possuirem uma grande quantidade de dados, possuem uma falsa sensagdo de
que estdo bem informadas; porém, estas informacdes de nada servem se ndo

forem analisadas de forma correta € em tempo habil.



Em outras palavras, a coleta e 0 armazenamento de dados, por si s, nao
contribuem para melhorar a estratégia da organizagao. E necessario que se fagam
analises sobre essa grande quantidade de dados, estabelecendo-se indicadores
para descobrir padrdes de comportamento implicitds nos dados, assim como
relagdes de causa e efeito. Processar e analisar as informagbes geradas pelas
enormes bases de dados atuais de forma correta estio entre os requisitos
essenciais para uma boa tomada de decis3o.

Num ambiente extremamente mutdvel como o das organizagSes na
atualidade, torna-se necessaria a aplicag@o de técnicas e ferramentas automaticas
que agilizem o processo de éxuaga‘io de informagGes relevantes de grandes
volumes de dados. Uma metodologia emergente, que tenta solucionar este
problema da anélise de grandes quantidades de dados e ultrapassa a habilidade e
a capacidade humanas, € a descoberta de conhecimento em banco de dados.

Data Mining, ou mineragdo de dados, é uma técnica que faz parte de
uma das etapas da descoberta de conhecimento em banco de dados. Ela € capaz
de revelar, automaticamente, o conhecimento que esta implicito em grandes
quantidades de informagdes armazenadas nos bancos de dados de uma
organizagdo. Esta técnica pode fazer, dentre outras, uma anélise antecipada dos
eventos, possibilitando prever tendéncias e comportamentos futuros, permitindo
aos gestores tomar decisGes baseadas em fatos e ndo em suposi¢des.

E possivel extrair, por exemplo, um grande niimero de informagges lteis
a partir da analise da produgdo cientifica, tecnolégica e bibliogréfica
desenvolvida na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Para isso, foi criado
um banco de dados gerado a partir de arquivos extraidos da Plataforma Lattes’ e,

posteriormente, foi desenvolvida uma ferramenta de Data Mining, utilizando os

* Conjunto de Sistemas de Informacdes, bases de dados e portais para internet voltados
para a gesto de Ciéncia e Tecnologia (Grupo Stella, 2002a).



recursos de um sistema gerenciador de banco de dados, para identificar padrdes
e tendéncias, gerando base para a gestdo do conhecimento na instituigao.

As Institui¢des de Ensino Superior (IES) sio organizagdes voltadas para
o conhecimento. Ao longo dos iltimos anos, diversos autores vém discutindo
como avaliar a qualidade dos servigos prestados por estas instituigSes e nunca se
questionou tanto a qualidade e os valores cobrados por esses servigos. Tem-se
acentuado a necessidade de se refletir sobre a gestdo das IES, preparando-as para
as transformagGes que estio ocorrendo no ambiente em que operam. Cabe as
proprias IES gerar solugbes para gestdo de politicas de ciéncia, tecnologia e
inovagdo, que tenham um horizonte maior de planejamento a partir dessa
enorme massa de dados ainda subutilizados. Este trabalho € uma contribuigdo
neste sentido.

Levando em consideragio os problemas enfrentados pelas universidades
com o gerenciamento dos dados, além de diversas limitagSes encontradas na
gestdo dos sistemas de informagdo, o presente trabalho utilizou a técnica de
Data Mining, extraindo conhecimento e contribuindo para a melhoria do
preenchimento dos dados na Plataforma Lattes.

Este trabalho é uma etapa do processo de desenvolvimento do
conhecimento, que pode servir de apoio a tomada de decis@o, possibilitando, no
futuro, a criacdo de indicadores para efeito comparativo entre instituigdes de
ensino superior e de apoio a gestio da pdh’tica cientifica e tecnologica e

aperfeicoamento do sistema de ensino superior do pais.

1.1 Objetivos e escopo do trabalho

Como parte do processo de descoberta de conhecimento em banco de
dados, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver, aplicar € analisar uma
ferramenta de Data Mining, para extrair conhecimento referente a produgdo

cientifica dos professores da UFLA.



Como objetivos especificos, tém-se:

1. selecionar e tratar os dados disponiveis na Plataforma Lattes referentes a
pesquisa cientifica na UFLA;

2. implementar um programa para transformar os dados selecionados num
banco de dados;

3. desenvolver uma ferramenta automatica de descoberta de conhecimento,
utilizando a técnica de Data Mining e descrevé-la;

4. descrever as informagGes geradas ¢ analisa-las.

Esta dissertagdo estd organizada como se segue: no Capitulo 2 €
apresentado o referencial tedrico necessario para o entendimento e realizagdo do
projeto, tais como: gestio do conhecimento; com seus objetivos e alguns
procedimentos adotados; descoberta de conhecimento em bancos de dados; Data
Mining, sua definig¢do, funcionamento basico e suas principais etapas; gestdo de
universidades, seus principais aspectos. Sdo abordados alguns pontos criticos da
politica de gestdo da pesquisa cientifica na Universidade Federal de Lavras e,
por fim, uma descrigdo da Plataforma Lattes e seus principais componentes.

O Capitulo 3 trata da inetodologia adotada para a realizagdo deste
trabalho, bem como as atividades realizadas e ferramentas utilizadas para a sua
viabilizag@o. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados e algumas discussdes
sobre 0s mesmos.

As consideragdes finais, que foram retiradas de todo o processo de
desenvolvimento deste projeto, estdo sintetizadas no Capitulo 5, além de

sugestdes de continuidade do mesmo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao do conhecimento

De acordo com Tarapanoff (2001), as mudangas que vém ocorrendo nas
organizagdes, atualmente, convergem para a quebra de um paradigma histérico
e, por meio deste, entramos na era sociedade da informagdo e do conhecimento.
A informac3o como principal matéria-prima das organizagSes € um insumo
comparavel a energia que alimenta um sistema; o conhecimento € utilizado na
agregacdo de valor a produtos e servigos; a tecnologia constitui um elemento
vital para as mudangas, em especial o emprego da tecnologia sobre acervos de
informac3o. A rapidez, a efetividade e a qualidade constituem fatores decisivos
de competitividade. '

As organizagdes estdo buscando alguma vantagem sustentavel que as

diferencie das outras em seu ambiente de negdcio, utilizando, para isso, seu
vconhecimento, que é considerado um dos mais importantes recursos de uma
organizagdo. O conceito de conhecimento, com base em inimeras defini¢des,
envolve estruturas cognitivas que representam determinada realidade. Segundo
Krogh et al. (2001), citados por Alvarenga et al. (2002), conhecimento €
caracterizado como sendo uma crenga verdadeira e justificada, significando que
as pessoas interpretam as informagSes conforme sua visdo de mundo, ou pode
ser entendido como a experiéncia, o entendimento e o know-how prético que o
ser humano possui e que guiam suas decisdes e agdes.

Neste cenario, a gestdo do conhecimento emerge como a area que estuda
como as organizagdes podem entender o que elas conhecem, o que elas
necessitam conhecer e como elas podem tirar o maximo proveito do
conhecimento (Carvalho, 2000). Como o processo de gestdo do cc')nhecimento é

abrangente e complexo, torna-se necessiria a utilizagdo de tecnologias da
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informag3o, principalmente no que se refere a andlise da grande quantidade de
informagdo que € armazenada.

A velocidade na ocorréncia das mudangas em nossa sociedade € o
aumento da competicdo dos mercados globais tém contribuido para o
questionamento sobre quais seriam os pilares fundamentais do sucesso das
organizagbes. Além disso, o ciclo de desenvolvimento de produtos e servigos
nas organizagdes tem sido drasticamente reduzido e estas buscam cada vez mais
qualidade, inovagdo e velocidade para permanecerem no mercado. Para
sobreviver, as organizagdes precisam aprender a diferenciar seus produtos e
servigos por meio do conhecimehto (Carvalho, 2000).

Pirolla (2002), citando Davenport & Prusak (1998), afirma que neste
novo contexto de negdcios, as atividades baseadas no conhecimento, como o
desenvolvimento de novos processos e produtos, estdo se tornando primordiais
" para as organizagdes. As corporagdes estdo se diferenciando umas das outras néo
tanto pelo que produzem, mas pelo que sabem.

Nesta mesma linha de raciocinio, Barroso & Gomes (1999), também
citados por Pirolla (2002), afirmam que, em um mercado cada vez mais
competitivo, o sucesso nos negocios depende basicamente da qualidade do
conhecimento que cada organizagio aplica nos seus processos
corporativos/organizacionais. Neste contexto, o desafio de utilizar o
conhecimento que existe nas organizagSes com o objetivo de criar vantagens
competitivas torna-se crucial. ‘

A nova economia baseia-se em informagdo; o conhecimento e as
competéncias essenciais s3o ativos organizacionais-chave. Produtos ou servigos
tnicos ou produzidos a um custo menor do que os concorrentes dependem de
um conhecimento superior sobre o processo de produg¢do que gera um projeto

superior.



Saber como fazer coisas de forma eficaz e eficiente e de modo que as
outras organiza¢Ses nio possam copiar é uma das principais fontes de lucro.
Alguns tedricos da administragio acreditam que esses bens de conhecimento sdo
tio ou até mais importantes que os bens fisicos e financeiros, na garantia da
sobrevivéncia e competitividade da organizagdo, afirmam Laudon & Jane
(1999), ao citar em Favela (1997).

Antes de chegar a uma defini¢8o do que seja gerenciar o conhecimento,
€ necessario conceituar “conhecimento”. Diversos autores (Adriaans &
Zantinge, 1996; Fayyad et al., 1996; Elmasri & Navathe, 2002; Navega, 2002;
Amo, 2003; Moxton, 2004) fazem uma distingdo ascendente entre os termos
dado, informac3o e conhecimento, que poderiam ser sintetizados como se segue.

Dados sdo fatos, imagens ou sons que podem ou ndo ser uteis ou
pertinentes para uma atividade particular. Sdo abstragdes formais quantificadas,
que podem ser armazenadas e processadas por computador.

Informagdes sio dados contextualizados, com forma e conteido
apropriados para um uso particular. S3o abstragSes informais (ndo podem ser
formalizadas segundo uma teoria matematica ou légica) que representam, por
meio de palavras, sons ou imagens, algum significado para alguém.

Conhecimento é uma combina¢3o de instintos, idéias, informagdes,
regras e procedimentos que guiam agdes e decisdes; tém embutido em si valores
como sabedoria e insights. E a inteligéncia obtida pela experiéncia. Como
exemplo, pode-se citar a experiéncia que um funcionario possui por ter

trabalhado em determinadas atividades numa organizagdo por muito tempo.

2.1.1 Dos dados a sabedoria
Assim como um organismo vivo, as organiza¢Ses recebem informagdo

do meio ambiente e também atuam sobre ele. Segundo Navega (2602), durante

essas atividades, € necessario distinguir varios niveis de informagzo. A Figura



2.1 apresenta um diagrama com a tradicional pirdmide da informag&o, na qual se

pode notar o natural aumento de abstragdo conforme se sobe de nivel.

Maior
grau de
abstracao
Sabedoria

/ Conhecimento \

/ Informagdo \
/ Dados \

FIGURA 2.1 Piramide da informag3o
Fonte: Navega (2002, p. 3).

Traduzido para uma organizagéo atual e considerando a adogdo e uso de
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, esse diagrama fica como

apresentado na Figura 2.2.

Maior
utilidade para
a organizagao

Andlise estatistica,
preparagéo,
Data Mining

Bancos de dados,
Data Warehouses

/ Fontes de dados (Papel, arquivos, WW W)\

FIGURA 2.2 Piramide da evolugdo do valor estratégico da informag&o nas organizagdes
Fonte: Elaborado pela autora baseado em Navega (2002) e em Quoniam (2001).



O fundamental a se perceber neste diagrama € a sensivel redugédo de
volume de dados que ocorre cada vez que se sobe de nivel. Essa redugédo de
volume é uma natural conseqiiéncia do processo de abstragdo. Abstrair, no
sentido que aqui esta sendo utilizado, € representar uma informagao por meio de
correspondentes simbdlicos e genéricos. A importincia disto € perceber que,
para ser genérico, € necessario "perder" um pouco dos dados, para s6 conservar
a “esséncia” da informagdo. O processo de Data Mining localiza padrdes por
meio da judiciosa aplicagdo de processos de generalizagdo, algo que € conhecido

como indugdo (Amo, 2004). Na Sec¢do 2.3 este processo sera mais detalhado.

2.1.2 Tipos de conhecimento
Segundo Tarapanoff (2001), o conhecimento organizacional pode ser

classificado em dois tipos. O primeiro € o conhecimento explicito, que pode ser
articulado na linguagem formal, sobretudo em afirmagGes gramaticais,
expressdes matematicas, especificagSes, manuais e assim por diante. Esse tipo
de conhecimento pode ser entdo transmitido, formal e facilmente, entre os
individuos.

O segundo tipo, o conhecimento tacito, € dificil de ser articulado na
linguagem formal. E o conhecimento pessoal, incorporado a experiéncia
individual e envolve fatores intangiveis como, por exemplo, crengas pessoais,
perspectivas e sistemas de valor. O conhecimento ticito foi deixado de lado
como componente critico do comportamento humano coletivo. A dimens3o
cognitiva do conhecimento ticito reflete nossa imagem da realidade — o que é —
e nossa visdo do futuro — o que deveria ser. Apesar de ndo poderem ser
articulados muito facilmente, esses modelos implicitos moldam a forma com que
percebemos o mundo a nossa volta (Tarapanoff, 2001).

Considera-se o conhecimento explicito e o conhecimento tacito como
unidades estruturais basicas que se complementam. Mais importante, a interagdo

entre essas duas formas de conhecimento € a principal dindmica da criag@o do



conhecimento em uma organizagéo. A criag:é‘io do conhecimento organizacional é
um processo em espiral em que a interagio ocorre repetidamente (Tarapanoff,
2001).

Na medida em-que o conhecimento, tanto o tacito quanto o explicito, se
torna um ativo central, produtivo e estratégico, o sucesso da organiza¢do
depende cada vez mais da sua habilidade em coletar, produzir, manter e
distribuir conhecimento.

Desenvolver procedimentos e rotinas para otimizar a criagdo, o fluxo, o
aprendizado e o compartilhamento de conhecimento e informagdo numa
organizagio torna-se uma responsabilidade gerencial central. O processo de,
ativa e sistematicamente, gerenciar e alavancar o armazenamento de
conhecimento numa organizagdo é chamado de gestio do conhecimento
(Laudon & Jane, 1999).

A gestdo do conhecimento pode ser vista, entdo, como o conjunto de
atividades que busca desenvolver e controlar todo tipo de conhecimento em uma
organizagdo, visando & utilizagdo na consecugdo de seus objetivos. Este conjunto
de atividades deve ter, como principal meta, 0 apoio a0 processo decisério em
todos os niveis. Para isso, é preciso estabelecer politicas, procedimentos e
tecnologias que sejam capazes de coletar, distribuir e utilizar efetivamente o
conhecimento, bem como representar fator de mudan¢a no comportamento
organizacional (Tarapanoff, 2001).

Malhotra (1998), citado por Parrini (2002), afirma que a gestio do
conhecimento serve como instrumento para adaptagdo, sobrevivéncia e
competéncia organizacional em face de crescentes mudangas ambientais
descontinuas. Em sua esséncia, ela abrange processos organizacionais que
buscam a combinagio sinérgica de dados e a capacidade de processamento das

tecnologias da informag3o, além da capacidade criativa e inovativa dos seres

humanos.
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Em outras palavras, a gestdio do conhecimento é um conjunto de
processos, apoiados por ferramentas de tecnologia da informagdo, voltados a
capturar, organizar, armazenar, proteger ¢ compartilhar o conhecimento das
pessoas, sob suas duas formas: conhecimento explicito (dados e informég:ées) e
conhecimento tacito (habilidades e experi€ncias).

Considerando ainda a definicgdo de Beckman (1999), citado por
Tarapanoff (2001), temos que gestdo do conhecimento é a formalizagdo das
experiéncias, conhecimentos e expertise, de forma que se tornem acessiveis para
a organizagdo e ela possa criar novas competéncias, alcangar desempenho
superior, estimular a inovagao e criar valor para seus clientes.

Existem atualmente varios modelos de gestdo do conhecimento que se
diferenciam, basicamente, em algumas especificidades e na aplicabilidade.
Porém, ha idéias basicas que permeiam todos eles, permitindo a defini¢do de um
modelo genérico. Tarapanoff (2001) sugere sete processos na composicdo do
modelo genérico de gestdo do conhecimento: -

e identificagdo - reconhecer que competéncias sio criticas para o melhor
desempenho da organizagdo (competéncias essenciais);

e captura - adquirir conhecimentos, habilidades e experi€éncias necessarias
para criar e manter as competéncias essenciais e areas de conhecimento
selecionadas e mapeadas;

o selecdo e validagdo - filtrar o conhecimento, avaliar sua qualidade e
sintetiza-lo para fins de aplicagdo futura (fortemente associada ao
processo de captura);

e organizagdo e armazenagem - refletir sobre algumas questdes
consideradas basicas, tais como: que conhecimento a organiza¢io quer
ou deve guardar; de que conhecimento a organizagio necessita; que
conhecimento deve ser ignorado ou descartado, e qual a melhor forma

de recuperar o conhecimento;
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e compartilhamento (acesso e distribuicdo) - organizar e formalizar o
conhecimento para que seja armazenado eletronicamente, tornando-o
disponivel em qualquer parte, a qualquer tempo e em qualquer formato;

e aplicagdo - aplicar, em situagbes reais da organizagdo, os
conhecimentos, as experiéncias e informagdes disponiveis, de modo a
produzir beneficios concretos, como melhoria no desempenho,
langamento de novos produtos e conquista de novos mercados;

e criagdo do conhecimento - envolve as seguintes dimensGes:
aprendizagem, externalizagdo do conhecimento, licdes aprendidas,
pensamento criativo, pe§quisa, experimentagio, descoberta e inovag3o.
Neste trabalho, devido & sua principal caracteristica, serda dada uma

maior aten¢do ao ultimo processo de criagio do conhecimento.

2.1.3 Criando conhecimento
De acordo com Tarapanoff (2001), a criagdo de conhecimento

organizacional pode ser definida como a capacidade que uma institui¢do tem de
criar conhecimento, dissemina-lo na organizagdo e incorpora-lo a produtos,
servicos e sistemas. Criar novos conhecimentos também ndo € apenas uma
questdo de aprender com os outros ou adquirir conhecimentos externos. O
conhecimento deve ser construido por si mesmo, muitas vezes exigindo uma
interag@o intensiva e laboriosa entre diversos membros da organizagao.

Assim, diz respeito também tanto aos ideais como as idéias. Ele também
pode ser definido na hora — aqui e agora - 'com base na experiéncia direta e por
meio da tentativa e erro, o que exige intensa e trabalhosa interagdo entre os
membros da equipe (Tarapanoff, 2001).

As formas de interagdo entre o conhecimento tcito e o conhecimento
explicito, e entre o individuo e a organizagdo, acontecem por meio de quatro
processos principais da conversdo do conhecimento que, juntos, constituem a

criagio do conhecimento, segundo a afirmagdo de Tarapanoff (2001), ao citar
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Nonaka & Takeuchi (1997). A Figura 2.3 apresenta uma ilustrag@o desses quatro

Processos:

Conhecimento
tacito

Socializagdo Externalizagdo

Conhecimento Conhecimento
tacito explicito
Internalizagdo Combinagdo
Conhecimento
explicito

FIGURA 2.3 Os quatro processos de conversdo do conhecimento
- Fonte: Tarapanoff (2001, p. 136)

e do ticito para o explicito (externalizagdo), que é um processo de
articulagdo do conhecimento ticito em conceitos explicitos, ou seja, de
criagdo do conhecimento perfeito, 8 medida que o conhecimento tacito
se torna explicito, expresso na forma de analogias, conceitos, hipéteses
ou modelos;

e do explicito para o explicito (combinagdo), cujo modo de conversdo do
conhecimento envolve a combinagdo de conjuntos diferentes de
conhecimento explicito;

e do explicito para o ticito (internalizagio), que é o processo de
incorporag@o do conhecimento explicito no conhecimento técito;

e do ticito para o ticito (socializagdo), que é um processo de

compartilhamento de experiéncias e, a partir dai, de criacio do
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conhecimento tacito, como modelos mentais ou habilidades técnicas

compartilhadas.

Para a criagdo de conhecimento explicito, diversas técnicas de
descoberta de conhecimento podem ser utilizadas pelas organiza¢cdes. Um dos
maiores problemas enfrentados atualmente é o grande volume das bases de
dados que as organizagdes possuem. A descoberta de conhecimento em banco de

dados pode ser utilizada como solugdo para este problema.

2.2 Descoberta de conhecimento em banco de dados

A necessidade de informagGes disponiveis vem crescendo
assustadoramente nos Gltimos anos e varios fatores contribuiram para este
incrivel aumento. O baixo custo de armazenagem pode ser visto como a
principal causa do surgimento destas enormes bases de dados. Um outro fator é a
disponibilidade de computadores de alto desempenho a um custo razoavel.
Como conseqiiéncia, bancos de dados passam a conter verdadeiros tesouros de
informag@o e, devido ao seu volume, ultrapassam a habilidade técnica e a
capacidade humana na sua captagdo e interpretago.

E preciso transformar esses dados armazenados em informagéo para que
esta seja um instrumento estratégico de apoio a tomada de decisdo, podendo
ajudar a melhorar procedimentos, detectar tendéncias e caracteristicas
disfargadas, e até prevenir ou reagir a um evento que ainda esta por vir.

O sucesso das organiza¢des depende basicamente das decisGes tomadas
por seus gestores, antes mesmo de apresentar ao mercado seus produtos ou
servigos. Essas decisGes tém se tornado necessirias em prazos cada vez mais
curtos, exigindo dos gestores responsaveis pela tomada de decisdo uma aten¢do
redobrada aos ambientes interno e externo da organizagdo. Muitas vezes, mas

decisdes sdo definidas, ndo pela inexisténcia do conhecimento para se escolher
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decisGes melhores e, sim, porque o conhecimento ndo estava disponivel no
tempo e lugares certos para serem utilizados.

Para que o conhecimento seja extraido de forma eficiente, € realizado um
processo chamado Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados (DCBD ou
KDD do inglés Knowledge Discovery in Databases), processo este que possui 0
Data Mining como principal etapa (Amo, 2003). Ou seja, para que o
conhecimento seja descoberto, técnicas de Data Mining (mineragdo de dados)

devem ser aplicadas. A Figura 2.4 representa um esquema simplificado deste
processo.

3 — ' Padrées
Informages em ‘Data.Mining escondidos de
estado bruto . informacgGes

FIGURA 2.4 Esquema simplificado do processo de Data Mining
Fonte: Quoniam et al. (2001, p. 21)

De acordo com Adriaans & Zantinge (1996), existe uma confusio entre
os termos Data Mining e Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados. O -
termo DCBD € empregado para descrever o processo de extragdo de
conhecimento de um conjunto de dados. Neste contexto, conhecimento significa
relagdes e padrdes entre os elementos dos conjuntos de dados. O termo Data
Mining, segundo os autores, deve ser usado exclusivamente para o estagio de
descoberta do processo de DCBD. Este processo se divide em sete estagios: (1)
definicido do problema, (2) selegdo dos dados, (3) eliminagdo de
incongruéncias/erros dos dados (filtragem dos dados), (4) enriquecimento dos
dados, (5) codificagdo dos dados, (6) Data Mining e (7) relatérios. Em outras
palavras, a mineragdo de dados seria uma etapa do processo de DCBD.

Segundo Fayyad et al. (1996), o termo DCBD refere-se a todo o

processo de descoberta de conhecimento util de um conjunto de dados e o termo
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Data Mining refere-se a aplicagdo de algoritmos* para a extragio de padres em
um conjunto de dados, mas sem os passos adicionais em um processo de
descobrimento do conhecimento.

Segundo Navega (2002), vale ressaltar que encontrar padrdes requer que
os dados brutos sejam sistematicamente simplificados, de forma a desconsiderar
aquilo que é especifico e privilegiar aquilo que € genérico. Faz-se isso porque
néo parece haver muito conhecimento a extrair de eventos isolados.

Uma definicdo formal é que DCBD € o processo ndo trivial de
identificagdo de padroes em um conjunto de dados com as seguintes
caracteristicas: '

e validade: a descoberta de padrdes deve ser valida em novos.dados com
algum grau de certeza ou probabilidade;

e novidade: os padrSes s3o novos (pelo menos para o sistema em estudo),
ou seja, ainda nao foram detectados por nenhuma outra abordagem;

¢ utilidade potencial: os padrdes devem poder ser utilizados para a tomada
de decis6es titeis, medidas por alguma fung@o;

e assimildveis: um dos objetivos do DCBD € tomar os padrdes
assimildveis ao conhecimento humano.

O processo de DCBD ¢ feito em etapas que envolvem a preparagdo dos
dados, procura de padrdes, teste do conhecimento e refino do modelo. E
caracterizado por ser ndo trivial, ou seja, por possuir um grau de autonomia na
procura pelo conhecimento.

Segundo Santos (2002), o processo de DCBD ¢ interativo, envolvendo
indmeras tarefas com muitas decises tomadas pelo usuario. O analista
envolvido em um processo de descoberta de conhecimento, em resposta a um

determinado objetivo, extrai de um banco de dados, por meio de uma consulta,

4 Algoritmo é uma seqiiéncia de passos definidos numa linguagem de programagc@o,
destinados a resolver um problema ou atingir algum objetivo especifico.
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um conjunto de dados para sua anélise. Apds a geragdo desse conjunto de dados,

sdo utilizadas ferramentas de analises e visualizago.

Essas analises levam ao analista algumas informagGes preliminares sobre

as questdes relacionadas com o objetivo. Essas informagdes sdo apresentadas e

difundidas na organizagdo. S3o quatro as principais tarefas nas quais o analista

se envolve: (1) selegiio ou filtragem dos dados, (2) pré-processamento e analise

de dados, (3) transformagéo dos dados pela escolha do modelo de Data Mining e

evolugio, e (4) geragdo e interpretagdo de resultados. A seguir, cada uma dessas

etapas sera observada com maior detalhe. A Figura 2.4 representa estas etapas

Interpreta¢éo

Data Mining

==,

do processo de DCBD.
Transformagao
.>/A
Pré-processamento lﬁl

V Dados pré-

processados

Selegdo

Dados a

T analisar

>

ne
;AO

* Padroes

JTAN

Conhecimento

FIGURA 2.5 Processo de descoberta de conhecimento em banco de dados

Fonte: Santos ( 2002, p. 9).

2.2.1 Selegio ou filtragem dos dados

Segundo Navega (2002), as bases de dados sdo, na maioria das vezes,

dinamicas, incompletas, redundantes, ruidosas e esparsas, ou seja, contém

muitos erros, arquivos repetidos ou com dados nulos que devem ser excluidos.
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Um processo de DCBD néo pode ter sucesso sem uma etapa inicial de filtragem
ou limpeza dos dados. ,

O método mais comum, utilizado para verificar a consisténcia de um
conjunto de dados, é selecionar o mesmo dado de fontes multiplas e comparar
seus resultados. E uma tarefa que exige um conhecimento ticito muito grande do
analista, pois ele precisa discernir entre um dado realmente incorreto € uma
excegdo (owtlier) & regularidade do conjunto de dados que deve ser mantida no
banco de dados.

Segundo Fayyad et al. (1996), dois problemas principais de
incongruéncia no banco de dados podem ocorrer: dados duplicados e
inconsisténcia no dominio. Dados duplicados sdo aqﬁeles que trazem a mesma
informagdo mais de uma vez e inconsisténcia no dominio € um erro que pode ser
gerado na entrada de dados no arquivo. Além disso, o problema de filiragem dos
dados pode ser dindmico, ou seja, se o processo de DCBD for utilizar dados
coletados continuamente e houver alguma falha na coleta, um processo
sistematico de filtragem desses dados deve ser implementado. Nao apenas uma

vez, mas continuamente.

222 Pré-procossamentd e analise dos dados
O analista em geral possui uma hipdtese sobre o conjunto de dados e

algum tipb de ferramenta de anélise ¢ utilizado para a construgdo de um modelo.
Em geral, a idéia € entender porque certos grupos de entidades comportam-se de
certo modo (Morzy et al., 2000).
Os processos principais na andlise de dados sdo:
e especificagio do modelo: um modelo especifico é escrito de uma
maneira formal;
e ajuste do modelo: alguns pardmetros especificos do modelo sao

determinados, quando necessario, de acordo com o conjunto de dados;
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e avaliagdo do modelo: o modelo € avaliado com o conjunto de dados, por
meio de um conjunto de testes, em que os valores de entrada e saida sao
conhecidos previamente;

e refino do modelo: o modelo inicial € iterativamente alterado até que
algum parametro de erro seja alcangado.

Ainda segundo Morzy et al. (2000), as ferramentas de analise podem ser
baseadas em algoritmos ou em visualizag@io. No primeiro caso, um modelo é
especificado por meio da associagéo de varidveis de entrada (independente) e
variaveis de saida (dependente). No segundo caso, a hipétese € especificada pela
visualiza¢do do conjunto de dados esperados como resultado e da selegdo de
elementos nos dados. A prépria visualizagdo produzida é o modelo e seu poder
explicativo pode ser observado por meio da visualizagdo.

Em qualquer problema real de descoberta de conhecimento, o analista
necessita utilizar ferramentas baseadas em algoritmos e visualizagdo,
iterativamente. Os resultados do uso de uma ferramenta sio utilizados para

refinar as entradas para outra ferramenta.

2.2.3 Transformagio dos dados e desenvolvimento do modelo
Raramente um projeto inicia-se com a hipétese ja definida. Uma das

operagGes principais é descobrir subconjuntos da populagdo que se comportem
de forma semelhante no foco da analise. Em muitos casos, a populago inteira
pode ser muito diversa para compreensio, mas detalhes dos subconjuntos podem
ser trabalhados.

A interagdo com o conjunto de dados leva a formulag3o das hipdteses.
Nessa fase, os trés principais passos do processo sdo: (1) segmentagdo dos
dados, (2) sele¢do do modelo de Data Mining e (3) selegdo de pardmetros. Para a
segmentagdo dos dados, podem ser utilizadas ferramentas de agrupamento

(clustering). Para a selegdo do modelo de Data Mining, uma grande variedade de
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modelos de andlises podem ser utilizada, tais como, regress3o, arvores de
decisdo, redes neurais e regras de associagao.

O analista deve escolher o melhor tipo de modelo antes de iniciar a
utilizagdio de uma ferramenta especifica. As fases de andlise ¢ desenvolvimento
do modelo sdo complementares e o analista pode voltar e alterar cada fase

iterativamente. Esse ciclo € crucial ao processo de descoberta.

2.2.4 Geragdo e interpretacio de resultados
Num cendrio simplista, uma analise resulta em um relatério de algum

tipo que pode incluir medidas estatisticas do modelo, dados sobre exceges etc.
Em geral, os resultados devem ser gerados de forma variada e simplificada. Uma
descricdo textual de uma tendéncia ou um gréfico que capture as relagSes no
modelo s3o mais apropriados (Santos, 2002).

Agdes também sdo indicadas, ou seja, gerar e detalhar procedimentos
que o usudrio deva tomar dependendo de certas caracteristicas. O resultado de
um processo de DCBD deve ser visto como uma especificagéo de uma aplicagao

a ser construida que responda as questSes-chave sobre o objeto de estudo.

2.2.5 Resumo do processo de DCBD
O processo de DCBD se inicia com a identificagdo dos objetivos do

estudo, ou seja, quais informagdes devem ser obtidas do banco de dados. Em
seguida, seguem as quatro etapas descritas anteriormente, com 2 utilizagdo de
diversas ferramentas auxiliares. Por fim, apos a geragdo dos resultados, tem-se
como produto um relatério, com as principais informagSes definidas nos
objetivos, a necessidade de implementar agGes a partir das informagGes obtidas,
a aplicago do modelo desenvolvido em outras dreas e o monitoramento desse
processo de implementaggo.

Por meio dos pontos observados anteriormente, pode-se tragar a relagao

entre os conceitos apresentados. O Data Mining esta inserido numa metodologia

20



que procura uma descrigdo l6gica ou matematica, eventualmente de natureza

complexa, de padrdes e associagSes em um conjunto de dados.

2.3 Data Mining

Talvez a definigio mais importante de Data Mining tenha sido elaborada
por Fayyad et al. (1996, p. 4): "...0 processo ndo-trivial de identificar, em dados,
padrdes validos, novos, potencialmente Gteis e ultimamente corhpreensiveis".

Data Mining, ou Mineragdo de Dados, ¢ uma drea de pesquisa
multidisciplinar, incluindo principalmente as tecnologias de bancos de dados,
inteligéncia artificial, estatistica, reconhecimento de padrdes, sistemas baseados
em conhecimento, recuperagdo da informag3o, computa¢do de alto desempenho
e visualizagio de dados. Embora muita informagio ja exista sobre o tema, ndo
existe uma padronizagdo e classificagdo universalmente aceita sobre o assunto,
de maneira a facilitar os interessados da 4rea na conduggo de seus projetos de
pesquisa. Uma das justificativas ¢ justamente essa dimensdo de novidade do
tema e sua relevancia na solugiio para analise de grandes volumes de dados.

Além disso, o material existente sobre Data Mining possui abordagens
heterogéneas, dependendo da origem ou do piblico alvo ao qual se destina. O
tema é estudado e abordado por profissionais de diversas areas e cada area
possui abordagens especificas, adequadas para as suas necessidades.

A Mineragio de Dados na area da computago teve inicio nos anos 1980,
quando os profissionais das organizagdes comegaram a se preocupar com 0s
grandes volumes de dados informéticos estocados e inutilizados. Naquela época,
segundo Amo (2004), Data Mining consistia essencialmente em extrair
informagdo de gigantescas bases de dados da maneira mais automatizada
possivel. Atualmente, Data Mining consiste, sobretudo, na analise dos dados

apos a extragio.
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Os seguintes pontos s3o algumas das razbes pelas quais o Data Mining
vem se tornando necessario para uma boa gestdo organizacional: (2) os volumes
de dados sdo muito importantes para um tratamento utilizando somente técnicas
classicas de analise, (b) o usudrio final ndo é necessariamente um estatistico € (c)
a intensificacdo do trifego de dados (navegagio na internet, catilogos on-line
etc.) aumenta a possibilidade de acesso aos dados.

Segundo Oracle (2004), no grande mercado competitivo, um dos fatores
criticos para as organizagdes é o gerenciamento dos seus bens mais valiosos -
seus clientes e as informagGes que elas tém sobre eles e € exatamente dentro
deste contexto que o Data Mining pode ajudar. O Data Mining pode analisar
minuciosamente grandes quantidades de dados e encontrar informagdes ocultas
que podem ser vitais para o negécio da organizagdo, como, por exemplo,
entender o comportamento dos seus funcionarios e atuar de acordo com as
peculiaridades de cada um.

Segundo Amo (2003), vale ressaltar que é importante distinguir o-que é
uma tarefa e 0 que é uma técnica de mineragdo de dados. A tarefa consiste na
especiﬁca?;io do “que” se deseja buscar nos dados, que tipo de regularidades ou
categorias de padrGes tem-se interesse em encontrar, ou que tipo de padrdes
poderiam surpreender. J4 a técnica de mineragdo consiste na especificagio de
métodos que garantam “como” descobrir os padrdes que interessam. Dentre as
principais técnicas utilizadas em mineragdo de dados, estao técnicas estatisticas
e técnicas de inteligéncia artificial.

Segundo King (2003), Data Mining é¢ um modo de procurar relagées
interessantes escondidas em um grande conjunto de dados, tais como padrdes de
clustering (agrupamentos) e aproximagdes de funcSes. Raramente € um processo
completamente automatizado, com uma grande intervengao do analista que

conduz o estudo.
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A aplicagio tipica de Data Mining comega com um grande conjunto de
dados e poucas definiges. A maioria dos algoritmos trata os dados iniciais
como uma “caixa-preta”, com nenhuma informagio disponivel sobre o que os
dados descrevem, quais relagSes existem entre os dados e se contém erros. Ao
examinar os-dados, um algoritmo pode explorar milhares de provéveis regras,
utilizando diversas técnicas para escolher entre elas.

Decker & Focardi (1995) definem Data Mining como uma metodologia
que procura uma descrigdo logica ou matematica, eventualmente de natureza
complexa, de padrdes e regularidades em um conjunto de dados.

Grossman et al. (2002) definem Data Mining como a descoberta de
padrdes, associagdes, mudangas, anomalias e estruturas estatisticas e.eventos em
dados. A analise de dados tradicional é baseada na suposi¢do, em que uma
hipétese ¢ formada e validada por meio dos dados. Por outro lado, as técnicas de
Data Mining sio baseadas na descoberta, na medida em que os padrGes sdo
automaticamente extraidos do conjunto de dados.

De acordo com Moxton (2004), Data Mining é um conjunto de técnicas
utilizadas para explorar exaustivamente e trazer a superficie relagdes complexas
em um conjunto grande de dados. Uma diferenga significante entre as técnicas
de Data Mining e outras ferramentas analiticas é a abordagem utilizada para
explorar as inter-relagdes entre os dados, semelhante & abordagem dada por
Grossman et al. (2002), que também diferenciam as técnicas de Data Mining
com relagdo as técnicas analiticas entre a abordagem de suposicdo e a
abordagem de descoberta. Segundo esses autores, discordando de outros
pesquisadores, as técnicas de Data Mining ndo pressupdem que as relagGes entre
os dados devam ser conhecidas a priori. Isto significa que, ao ser aplicada a
técnica de Data Mining, novas relagdes entre os dados irdo surgir.

Em outras palavras, o Data Mining nada mais ¢ do que um conjunto de

algoritmos matematicos utilizado para produzir conhecimento analisando dados,
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descobrindo tendéncias e, assim, ajudar o usuério a chegar a conclusdes que vdo
além da analise humana. Data Mining refere-se a garimpagem ou descoberta de
novas informagSes em termos de padrdes e regras oriundas de grandes
quantidades de dados (de um Data Warehouse’ , por exemplo).

Algumas das grandes perguntas que os gestores gostariam de responder
de forma rapida sdo: O que querem nossos clientes? Como anda a concorréncia?
Que assuntos causam mais impacto na sociedade? Qual o direcionamento de
nosso orgamento? Como obter o miximo de informagdo itil para minha
organizagio? Como descobrir padrdes de dados e novos conhecimentos? Como
manter meu cliente? Como utilizar adequadamente e descobrir ligagGes entre
eventos nas minhas bases de dados?

E para encontrar as respostas a essas perguntas que as organizagdes estio
utilizando o Data Mining, pois essa técnica possibilita prever tendéncias e
comportamentos futuros, permitindo aos gestores tomarem decisbes baseadas
em fatos e ndo em suposigoes. .

A anilise automatizada e antecipada oferecida pelo Data Mining, vai
muito além da simples analise de eventos passados, que € fornecida pelas
ferramentas de retrospectiva tipicas de sistemas de apoio & decisdo. Com a
utilizagdo da técnica de Data Mining, novas informagdes de cunho explicito
podem ser geradas. Tais informagGes podem fazer parte do conjunto de
conhecimentos explicitos de uma organizaq:ﬁd, podendo servir de subsidio para
gerar insigths e elementos para conhecimento tacito.

Segundo Amo (2004), existem diversas medidas objetivas para avaliar o
grau de interesse que um padrdo pode apresentar ao usuario. Tais medidas sdo

baseadas na estrutura do padrio descoberto e em estatisticas apropriadas. Por

5 Data Warehouse é um tipo de banco de dados que armazena uma quantidade muito grande de
informacdes, que geralmente so utilizadas em sistemas de apoio & gestdo (Elmasri e Navathe,
2002).
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exemplo, uma medida objetiva para avaliar o interesse de uma regra de
associagdo é o suporte, representando a porcentagem de transagdes de um banco
de dados de transagdes onde a regra se verifica. Em geral, cada medida objetiva
esta associada a um limite minimo de aceitagdo, que pode ser controlado pelo
usudrio.

Além das medidas objetivas, o usudrio pode especificar medidas
subjetivas para guiar o processo de descoberta, refletindo suas necessidades
particulares. Afinal, padrdes que sdo interessantes, segundo medidas objetivas,
podem representar conhecimento Gbvio e, portanto, sem interesse. Pode-se, por
exemplo, medir o grau de interesse de um padréo pelo fato de ele ser inesperado
pelo usuario.

Medidas (objetivas ou subjetivas) de avaliagdo do grau de interesse pbr
padrdes s#o essenciais para a eficiéncia do ﬁrocesso de descoberta de padrdes.
Tais medidas podem ser usadas durante o processo de mineragdo ou apés o
processo, a fim de classificar os padres encontrados de acordo com o interesse
de um dado usudrio, filtrando e eliminando os ndo interessantes. Em termos de
eficiéncia, ¢ importante incorporar medidas de interesse que restrinjam o espago
de busca dos padrdes durante o processo de descoberta, € ndo apds o processo

ter terminado.

2.3.1 Objetivos do Data Mining
O objetivo do Data Mining é descobrir, de forma automatica ou semi-

automatica, o conhecimento que estd “escondido” nas grandes quantidades de
informagbes armazenadas nos bancos de dados da organizagdo, permitindo
agilidade na tomada de decisdo. Uma organizagdo que emprega a técnica de
Data Mining é capaz de: criar parimetros para entender o comportamento dos
dados, que podem ser referentes a pessoas envolvidas com a organizagio;

identificar afinidades entre dados que podem ser, por exemplo, entre pessoas e
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produtos e ou servigos; prever habitos ou comportamentos das pessoas e analisar

habitos para se detectar comportamentos fora do padrao; dentre outros.

Em termos gerais, segundo Elmasri & Navathe (2002), a técnica de Data

Mining compreende os seguintes propésitos:

e previsio - pode mostrar como certos atributos dentro dos dados irdo

2.3.2

comportar-se no futuro;

identificagdio - padrSes de dados podem ser utilizados para identificar a
existéncia de um item, um evento ou uma atividade;

classificagdo - pode repartir os dados de modo que diferentes classes ou
categorias possam ser identificadas com base em combinagGes de
pardmetros;

otimizagdo - otimizar o uso de recursos limitados, como tempo, espago,
dinheiro ou matéria-prima e maximizar varidveis de resultado como

vendas ou lucros sob um determinado conjunto de restri¢des.

Tipos de conhecimento descobertos pelo Data Mining
Segundo Tarapanoff (2001), Eimasri & Navathe (2002) e Amo (2003), o

conhecimento descoberto durante a fase de Data Mining pode ser descrito de

acordo com cinco tarefas:

1.

Analise de regras de associagdo — uma regra de associagéo € um padrdo
da forma X — ¥, em que X e Y sdo conjuntos de valores, ou seja,
encontrar itens que determinem a presenga de oufros em uma mesma
transagio e estabelecer regras que correlacionam a presenca de um
conjunto de itens com um outro intervalo de valores para um outro
conjunto de varidveis. Exemplo: sempre que se orienta um aluno de
doutorado, é publicado algum documento; descobrir regras de
associagdo entre alunos de doutorado e nimero de publicagGes pode ser

util para melhorar a distribuicgo de orientados por professor.

26



2. Classificagdo e predigio — classificagdo € o processo de criar modelos
(fungBes) que descrevem e distinguem classes ou conceitos, baseado em
dados conhecidos, com o proposito de utilizar este modelo para predizer
a classe de objetos que ainda ndo foram classificados. O modelo
construido baseia-se na analise prévia de um conjunto de dados de
amostragem ou dados de treinamento, contendo objetos corretamente
classificados. Exemplo: grupos de pesquisas ja definidos contendo
alguns professores e, a partir da anélise de dados das pesquisas de outros
professores que ndo pertencem a estes grupos, sugerir a sua entrada.

3. Anailise de padrdes seqiienciais — um padrio seqiiencial ¢ uma
expressdo da forma </}, ...J,>, em que cada J; € um conjunto de itens. A
ordem em que estio alinhados estes conjuntos reflete a ordem
cronoldgica em que aconteceram os fatos representados por estes
conjuntos. Encontrar padrSes ou comportamento previsivel em um
periodo de tempo significa que um comportamento particular em um
dado momento pode ter como conseqiiéncia outro comportamento ou
seqiiéncia de comportamentos dentro de um mesmo periodo de tempo.
Exemplo: uma pessoa que cursou mestrado provavelmente cursard
doutorado em um certo periodo de tempo.

4. Anilise de clusters (agrupamentos) — diferentemente da classificagdo e
predi¢do, em que os dados estdo previamente classificados, a andlise de
clusters trabalha sobre dados nos quais as classes nio estdo definidas. A
tarefa consiste em identificar novos agrupamentos, que contenham
caracteristicas similares e agrupar os registros, ou seja, particionar
(segmentar) uma dada populagdo de eventos ou itens em conjuntos.
Exemplo: professores de departamentos diferentes, que trabalham em
grupos de pesquisas diferentes, poderiam estar trabalhando com o

mesmo objeto e, dessa forma, seria sugerida a formag¢do de um novo

27



agrupamento destas pessoas, podendo surgir assim um novo grupo de

pesquisa ou reclassifica-lo.

5. Anilise de outliers — um banco de dados pode conter dados que nio
apresentam o comportamento geral da maioria. Estes dados sZo
denominados outliers (excegdes). Muitos métodos de mineragao
descartam estes outliers como sendo ruido indesejado. Entretanto, em
algumas aplicagdes, estes eventos raros podem ser maié interessantes do
que eventos que ocorrem regularmente. Exemplo: descobrir padrdes de
comportamento de professores que publicam um nimero muito grande
de artigos e que fogem ao padréo dos demais professores.

O Data Mining usa ferramentas de analise estatistica, assim como
técnicas da area de inteligéncia artificial, ou técnicas baseadas em regras e outras
técnicas inteligentes. A minerag3o dos dados pode dar-se sobre um banco de
dados operacional, ou sobre um Data Warehouse, constituindo um Sistema de

Suporte a Decisao®.

2.4 InformacGes sobre gestio de ciéncia, tecnologia e inovagio e sua
' importancia

A gestio de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo (CT&I) diz respeito &
administragiio e desenvolvimento de estratégias e instrumentos organizacionais,
envolvendo aspectos estruturais, culturais, politicos, tecnolégicos, gerenciais e
de servigos, de forma a promover a pesquisa viavel e relevante (Hayashi et al,
2004).

A tomada de decisdes no campo da CT&I é uma tarefa complexa, que

tem sido simplificada a partir do desenvolvimento de indicadores de Ciéncia e

¢ Sistemas que do suporte ao nivel gerencial da organizagdo. Possuem poder analitico
para ajudar na solug3o de problemas que ndo podem ser previstos com antecedéncia.
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Tecnologia (C&T), propostos como ferramentas para auxiliar no planejamento,
monitoramento e avaliagdo de resultados cientificos das nagdes.

Hayashi (2002) afirma que analisar atividades de CT&I é um desafio
para a defini¢4o de politicas publicas. O avango do conhecimento produziao por
pesquisadores tem de ser transformado em informagdo acessivel para a
sociedade, o que coloca os indicadores das atividades de CT&I no centro dos
debates.

Na gestio de C&T devem ser consideradas a escotha de linhas de
pesquisa prioritarias quanto a relevancia para o desenvolvimento socio-
econdmico € cultural, a execugdo mais eficiente das pesquisas € a conversdo
mais rapida de resultados obtidos em contribuigSes para a comunidade. Tais
aspectos devem ser considerados em trés niveis de gestdo: o das polfticés'
publicas, o institucional (universidades, institutos de pesquisa, empresas etc.) € 0
de programas e projetos especificos de pesquisa (Coelho, 2002).

No entanto, Hayashi (2002) afirma que as principais questdes envolvidas
neste 4mbito dizem respeito & caracterizagdo e construgdo de indicadores que
devem ser. discutidos e analisados a partir do contexto de produgdo das
atividades cientificas, sem deixar de considerar as limitagSes e dificuldades para
o seu desenvolvimento. O objetivo do trabalho desta autora foi desenvolver uma
metodologia de produgdo de indicadores para a anilise de atividades de CT&I na
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Dessa forma, tais indicadores
podem constituir instrumentos para a definiio de politicas de C&T nas
institui¢des federais de ensino superior, uma vez que retratam a estrutura, a
situagio e a performance das atividades de pesquisa cientifica e tecnolégica,
tanto para reproducio e geragdo de conhecimentos, como para criagdo de novos
produtos e processos.

A sua metodologia inclui: a) revis3o de literatura em CT&I e sociedade

da informagdo, b) caracterizagdio do local, c) coleta de dados na Plataforma
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Lattes ¢ d) produgdo de indicadores de CT&I do local, com o auxilio de
ferramentas estatisticas automatizadas (Hayashi, 2002).

A pesquisa desta autora indica que, se acompanhados 20 longo dos anos,
os indicadores de C&T permitirdo as instituigSes: desenvolver mecanismos para
planejar monitorar e avaliar as atividades de pesquisa institucional; estabelecer
diretrizes para o desenvolvimento de uma politica de C&T sintonizada com os
avangos do conhecimento na sociedade da informag@o; servir de instrumento
para conhecimento do perfil do pesquisador, dos programas de ps-graduag@o e
dos grupos de pesquisas institucionais; estabelecer critérios sobre a alocagdo de
recursos humanos, fisicos, de equipamentos e material, financeiros e
orcamentarios, disponiveis e ou mobilizados pela instituicdo; preservar a
meméria da atividade cientifica e tecnolégica desenvolvida na instituigo;
analisar os padroes de publicagdo cientifica e tecnolégica da instituigao,
fortalecer e direcionar as agdes de organismos de fomento a pos-graduagdo e

pesquisa, dentre outros (Hayashi, 2002)

2.4.1 Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacao
A elaboragdo de indicadores de ciéncia e tecnologia tem sido sustentada

por marcos tedricos provenientes de varias disciplinas. Polcuch (1999), citado
em Hayashi et al. (2004), apresenta o modelo linear de inovagdo. Em sua
argumentaggo, este autor assinala que, habitualmente, os trabalhos acerca de
indicadores de C&T os consideram como sistemas, que se nutrem de insumos
(inputs) e produz em produtos (ouzputs). .

Este modelo linear tem sido utilizado para explicar o vinculo entre
conhecimento e desempenho econdmico e, a partir dele, os governos comegaram
a articular politicas publicas em relagdo & ciéncia. Esta visdo deu origem ao
“Modelo Linear de C&T” ou “Modelo Linear de Inovago”, desenhado a partir
de dois aforismos: a) a pesquisa basica (o conhecimento geral e um

entendimento da natureza e de suas leis) deve ser conduzida sem a preocupagéo
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com fins praticos; b) a pesquisa aplicada — converte as descobertas da pesquisa
basica em inovagdes tecnolégicas que vdo ao encontro das necessidades da
sociedade. Ao longo de vérios anos, este modelo influenciou largamente
universidades, porém, atualmente, vem sendo questionado.

Um novo modelo atribui as pesquisas duas coordenadas: uma, que
dimensiona o avango do conhecimento que a pesquisa propicia e outra que
dimensiona a aplicagio que dela decorre. Dessa maneira, uma pesquisa pode, a0
mesmo tempo, contribuir significativamente para o avango do conhecimento e
ter grandes perspectivas de aplicagdes préticas.

Segundo Hayashi et al. (2004), existe uma relagdo entre a capacidade de
produzir indicadores de C&T e a capacidade, por parte de governos e
instituices do setor piblico e privado, de realizar investimentos em C&T. Nos
ultimos anos, o desenvolvimento de politicas e estratégias para execugdo de
metas institucionais conduziu os organismos de ciéncia e tecnologia e setores
publicos a elaborar instrumentos de medi¢do que possibilitem uma gestio
otimizada e racional de seus recursos.

A temética e a produggo de indicadores de CT&I fazem parte da agenda
cientifica de organismos e institui¢des, demonstrando a importancia desse tema.
O uso desses indicadores como subsidio para a construgdo de politicas em C&T,
com foco na informag3o, ¢ um dos exemplos da importancia de trabalhos nessa
area (Ferraz & Basso, 2003; Brisolla, 1998, citados em Hayashi ez al (2004).

No contexto nacional, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), criado em 1951, foi a primeira institui¢do que
realizou esforgos para gerar indicadores de C&T. Outras iniciativas de
construgio de indicadores provém do Instituto Brasileiro de Informagio em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e,

no campo do ensino superior, da CAPES’. Segundo informagdes divulgadas pelo

7 Coordenagiio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (www.capes.gov.br)
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MCT em seu site, este Ministério passou a assumir, de forma centralizada, a
responsabilidade pela organizagdo e divulgagdo das informagSes de C&T do
pais.

Os indicadores construidos pelo MCT passaram por duas fases: no
inicio, concentravam-se no que passou a se denominar indicadores de insumo,
isto &, no dimensionamento dos recursos financeiros e humanos investidos em
C&T. A mensuragio se limitava & identificagdo dos recursos aplicados a
pesquisa, permitindo a construgdo do que se chamou “Dispéndio Interno em
P&D”, e aos recursos humanos — e sua capacitagéo — dedicados a tais atividades.
Estes indicadores de insumo, seguindo a tendéncia daqueles dos demais paises,
possuem as séries mais longas e detalhadas (Brasil, 2001).

Como menciona o MCT na apresentagdo dos Indicadores de C&T,
tradicionalmente estes indicadores de insumo s3o desagregados segundo trés
dimensoes: '

1. a natureza da pesquisa: basica, aplicada e atividades cientificas e técnicas
correlatas;

2. os setores que executam ou financiam estas atividades: governo, instituicGes
de ensino superior € empresas;

3. a classificagdo dos recursos de cada um destes setores, obedecendo a
critérios especificos para o governo (segundo objetivos socio-econdmicos),
as instituicdes de ensino superior (segundo 4reas de conhecimento) e as
empresas (segundo setores de atividade econémica).

Mais recentemente, foram desenvolvidos os chamados indicadores de
resultados, de inicio, limitados & produgdo cientifica e, posteriormente,

incorporados & produgdo de patentes e a transferéncia de tecnologia entre paises.
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A constitui¢io e a implantagdo da Plataforma Lattes foram iniciativas
conjuntas do MCT, CNPq, CAPES e FINEP®. A plataforma é integrada pelos
sistemas Curriculo Lattes e Diretorio de Grupos de Pesquisa no Brasil, os quais
apresentam a opgdo “Indicadores de Produgdo de C&T” e fornecem uma visao
quantitativa dos itens de produgdo cientifica e tecnolégica cadastrados no
Curriculo e Diretério, permitindo consultar as distribuicSes das diferentes
variaveis cadastradas. A Plataforma Lattes, principal objeto de estudo deste
trabalho, sera detalhada na Segdo 2.6.

Com relagdo aos dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil,
foi organizada, pelo CNPq, uma hierarquizagio dos grupos de pesquisa
vinculados s instituigSes de ensino superior, classificando-os em cinco estratos.
Esta classificagio tomou como indicador a densidade de pesquisadores
qualificados por dois sistemas de avaliagdo j& consagrados no Brasil, baseados
em julgamentos desenvolvidos pelos proprios pares, de forma relativamente
independente em relagdo ao Diretério entre si: o sistema de avaliagdo ex-ante
dos projetos de pesquisa e dos curriculos dos pesquisadores candidatos as bolsas
de pesquisa concedidas pelo CNPq e o sistema de avaliag@o d&s programas de
pos-graduagio empreendido pela CAPES (CNPq, 2004).

A hierarquizag3o dos grupos de pesquisa realizada pelo CNPq coloca em
evidéncia as concentragdes geografica e institucional da pesquisa desenvolvida
no ambito das IES; ordena as instituigSes sob a Stica da pesquisa cientifica por
Grande Area de Conhecimento, tendo em conta os quantitativos de grupos de

pesquisa classificados nos diferentes estratos, em termos absolutos e relativos e,

8 A Financiadora de Estudos e Projetos ¢ uma empresa publica vinculada ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia — MCT, criada em 1967 com a finalidade de financiar a
implantagdo de programas de pos-graduagdo nas universidades brasileiras. Sua misséo é
promover e financiar a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica em empresas,
universidades, institutos tecnolégicos, centros de pesquisa e outras institui¢oes publicas
ou privadas, mobilizando recursos financeiros e integrando instrumentos para o
desenvolvimento econdmico e social do pais. (www.finep.gov.br)
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ao final, averigia a existéncia de correlagio entre o grau de qualificacdo e a
produtividade técnico-cientifica de tais grupos. O indicador de produtividade
considera a produg3o de C&T (artigos, livros e capitulos de livros publicados,
produgdo tecnoldgica desenvolvida, teses e dissertagSes defendidas sob
orientagio de pesquisadores pertencentes ao grupo) dos pesquisadores doutores,
cadastrada com o auxilio do Sistema de Curriculo Lattes.

Segundo Macias-Chapula (1998), o foco da produgZo de indicadores de
CT&I esteve, por muitos anos, voltado para a medi¢do dos insumos e, apenas
mais recentemente, aumentou o interesse em medir os resultados das atividades
cientificas e tecnologicas. A produgdo de indicadores também tem se
concentrado em ambito nacional, institucional ou com enfoque em areas do
conhecimento especificas e ainda sdo escassos os indicadores das atividades de
CT&I em niveis regionais e locais. Ainda segundo estes autores, esta € uma

" lacuna que precisa ser preenchida.

A partir desta realidade, Hayashi (2002) optou por construir 0s
indicadores de produg3o cientifica institucionais, divididos basicamente em dois
grupos: os indicadores de produgdo cientifica e tecnologica associada a pos-
graduagio (que envolve as produgdes caracterizadas como bibliograficas, as
formas de divulgagdo restrita da produgZo cientifica e trabalhos publicados em
eventos cientificos, dentre outros) e os indicadores de produgdo cientifica e
tecnologica associada aos grupos de pesquisa (além da produgdo bibliografica,
inclui a produgdo técnica e as orientages concluidas). Os indicadores de C&T
produzidos para a UFSCar estéo consolidados em um conjunto de 61 tabelas e
13 figuras e estdo disponiveis para consulta on-line no enderego
http://www.propg.ufscar.br/publica/indicador.pdf. Por se tratar de um estudo de
caso realizado na UFSCar, sua replicagdo em outras instituigdes € limitada, mas

pode servir como base para outros trabalhos. .
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2.4.2 Gestio de universidades
A gestio de uma instituigdo de ensino tipica é formada por um conjunto

de decisdes assumidas a fim de obter um equilibrio dindmico entre misso,
objetivos, meios e atividades académicas e administrativas (Tachizawa &
Andrade, 2002). O trabalho destes autores visa estabelecer um modelo de gestéo
aplicavel as institui¢des de ensino superior (IES).

Segundo Alvarenga et al. (2002), o foco da gestdo estratégica do
conhecimento em IES esta pautado em: 1) diferenciagdo: que busca diferenciar
os produtos produzidos e os servigos ofertados pela organizagdo, visando criar
algo que seja considerado tinico no setor de atuagdo; 2) concentrago: significa a
capacidade de satisfazer o piblico-alvo, mas exige o estabelecimento de uma
politica funcional voltada para este segmento. '

O trabalho desenvolvido por Alvarenga et al. (2002) apresenta uma visdo
do modelo de gestio do conhecimento proposto para ensino e pesquisa na
Universidade Catélica de Brasilia (UCB), elaborado para suportar necessidades
de informagiio e orientar o processo de gestdo das atividades da Universidade,
por meio da administragdo do conhecimento gerado internamente. Tem por
proposito apropriar conhecimento, dissemind-lo e garantir sua incorporagéo aos
servigos e processos de decisdo, com foco no desenvolvimento humano.

A compreensdo da instituicdo de ensino e da sua inter-relagdo com os
demais agentes do ramo de atividades, o setor educacional ao qual pertence, é
essencial para se desenvolver uma proposta de ferramenta de auxilio a gestdo do
conhecimento, objetivo geral deste trabalho. Faz-se necessario  analisar
finalidades e missio, bem como identificar produtos, mercados, fornecedores,
concorrentes e 6rgaos normativos oficiais.

Tal compreensdo permitird estabelecer tragos comuns a uma IES e
também delinear estratégias genéricas inerentes a uma instituicio de ensino

tipica. Tachizawa & Andrade (2002) fazem um questionamento acerca da visdo
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que se tem a respeito das IES. Citando Fernandes (1998), consideram a
universidade uma organizagio prestadora de servico que oferece produtos, que
sdo os profissionais formados, capazes de se inserir no dmbito de trabalho e na
sociedade em geral.

Vale ressaltar que cada instituigo do sistema deve acoplar-se ao nivel de
gestio das politicas publicas e, para que isso ocorra, ¢ necessario que cada
instituicio defina uma politica propria e clara quanto a projetos cientifica e
tecnologicamente viaveis e relevantes (Hayashi et al., 2004). Para isso, é
necessario identificar suas capacidades especificas e combinagGes de recursos e
competéncias, aproveitando bem suas caracteristicas proprias, além de
contextuais e estabelecer formas de parcerias com outras instituicdes do sistema
de C&T.

Por parceiros, entendem-se as entidades/agentes que fornecem recursos
as IES na forma de bens, capital, materiais, equipamentos e demais recursos que,
por sua natureza, constituem 0s inSUMOS necessarios is atividades internas das
instituigdes de ensino. Nesse contexto, a figura do professor surge como o
principal pérceiro (colaborador ou fornecedor) da IES (Tachizawa & Andrade,
2002).

Considerando que o produto final de uma IES é o aluno formado,
capacitado e habilitado a exercer a profisséo para 2 qual se preparou, o cliente €
a organizagio empregadora desse profissional colocado no mercado. Mercado,
por sua vez, compreende o conjunto de clientes, constituido das organizages
que potencialmente irdo absorver os profissionais formados e colocados
disponiveis pelas instituiges de ensino.

A medida que o gestor de IES tem éxito em integrar o cliente e unir os
interesses deste aos objetivos preestabelecidos no plano estratégico (projeto
pedagogico) da instituigdo de ensino, refluiriam os resultados que assegurariam

o cumprimento da missZo e, sobretudo, a sobrevivéncia (continuidade). Szo
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esses resultados que de fato importam 4 comunidade como um todo e ao gestor
da IES em particular (Tachizawa & Andrade, 2002).

Nesta caracterizagio de uma IES, Tachizawa & Andrade (2002) ainda
enfocam alguns elementos de analise, como: -

e missio — em que se procura explicitar a finalidade peculiar que
diferencia a institui¢3o de ensino de outras do seu tipo;

e produtos e processos — o que envolve produtos principais,
complementares, substitutos e produtos concorrentes a partir da analise
dos seguintes fatores:

o grau de homogeneidade ou heterogeneidade dos produtos
gerados pelas IES;

o qualidade do produto, pesquisas e desenvolvimento;

o processos produtivos e tecnologia educacional instalada;

o imagem inerente ao composto de produtos da instituicdo de
ensino;

o inovagdo tecnoldgica decorrente de investimentos em
desenvolvimento pedagdgico e académico;

o possibilidade de aquisigdo de tecnologias educacionais como
meio de obteng@o de posicionamento competitivo.

e mercado — em que se procura estabelecer a forma de prestagdo de
servigos educacionais, definindo se ¢ feita diretamente para os clientes
ou por meio de intermediarios;

o fornecedor — faz-se o mapeamento dos professores existentes no
mercado que, potencialmente, sejam uteis a institui¢do de ensino;

e concorrente — procura-se identificar sua origem, caracteristicas, pontos
fortes e pontos fracos;

e ramo de atividades — identifica-se a qual tipo de setor econdmico a

instituic3o de ensino sob estudo pertence.
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Constata-se, a partir dessas analises e das observagdes de Tachizawa &
Andrade (2002), que é imprescindivel agrupar organizagdes, dentre elas as IES
que, genericamente, tém caracteristicas similares, para verificar o funcionamento
de blocos de organizagbes e o comportamento das forgas competitivas dentro de

cada bloco.

2.43 Gestio do conhecimento nas relagdes universidade x empresa:
prioridades distintas ‘

Apesar da existéncia de uma analogia entre universidades e organizagGes
mercadolégicas (empresas), elas possuem algumas diferengas que devem ser
consideradas. As universidades estdo voltadas para a criagdo e a disseminagdo
do conhecimento. Algumas metas existem, porém, raramente sao feitos projetos
de pesquisas onde se definem claramente prazos finais. Ja com respeito as
empresas, hd a preocupagdo com cronogramas, com o cumprimento de metas e
outras atividades em curto prazo, no contexto de um ambiente altamente
competitivo.

As universidades e as empresas empregam linguagens distintas;
enquanto a primeira se preocupa com a codificagdo do conhecimento, a segunda
esta voltada ao conhecimento direcionado 4 geragdo de produtos. Por exemplo:
hipéteses, modelos e variaveis, termos importantes no idioma dos pesquisadores
da universidade ndo possuem a menor importincia no vocabulério da maior
parte dos representantes das empresas. |

Os ambientes de trabalho na universidade e na empresa sdo bastante
diferentes. Para os pesquisadores da universidade, a reputagdo no meio
intelectual é a maior forca motivacional, ficando assim o foco de referéncia
situado do lado de fora da organizagdo, em seu grupo de referéncia profissional.

A universidade n3o entende as forgas de mercado, as demandas de tempo
e as estruturas de incentivo da empresa. J& na empresa, para a maioria dos

gerentes envolvidos com pesquisa e desenvolvimento, o superior hierarquico é o
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referencial critico. As avaliagSes de desempenho vém desta fonte e levam em
conta resultados especificos provenientes de sua atuagio no trabalho. Da mesma
forma, a empresa nido entende como tal o trabalho realizado nas universidades,
nem sdo familiares com os investimentos em recursos humanos e capital‘ﬁsico,
que precederam sua relagio com a universidade (Alvarenga et al., 2002).

Outro ponto crucial é que os interesses dos pesquisadores da
universidade podem mudar e a universidade os deixa relativamente livres para
abandonar determinados projetos e ingressarem em outros mais motivadores.

Os objetivos das duas organizagGes mercadologicas s3o bastante
diferentes. A maioria das empresas quer aplicagdes concretas, quando
estabelecem parcerias ou convénios com universidades, visam o acesso a
procedimentos inovadores, solugdes de seus problemas, novo conhecimento
cientifico, novas ferramentas, novas metodolbgias e novos produtos e servigos.
A natureza da pesquisa tecnoldgica, porém, é complexa, ambigua e abstrata.
Muito do conhecimento gerado pode ser tacito, significando que seus principios
subjacentes sdo dificeis de identificar e articular. Além disso, provavelmente,
existirdo longos espagos de tempo entre o inicio do projeto e a criagdo de
produtos. Todas estas caracteristicas podem criar crises, enganos e dificuldades
na transferéncia do conhecimento.

Ja-as universidades trabalham para a obtengdo de um produto muito
diferente, que pode ser caracterizado a partir de contribuicdes para o
conhecimento, na forma de novos conceitos, modelos, solugGes empiricas,
técnicas de medidas e outras contribuigGes tecnoldgicas.

Segundo Alvarenga (2002), a pesquisa € reconhecidamente o
componente mais importante para consolidar um sistema de pds-graduagéo que,
por sua vez, é o principal elemento levado em conta nas avaliagdes pelas quais
passam as IES. Por sua natureza extremamente dindmica, a pés-graduagdo exige

grandes esforgos de planejamento, gestdo e articulagio. Para tanto, segundo
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Nonaka (1995), citado por Alvarenga et al. (2002), € necessario criar um

ambiente que envolve cinco processos:
a) Compartilhamento do conhecimento tdcito: ambiente onde o
conhecimento pode ser explicitado e compartilhado entre os
interessados; b) Criagdo dos conceitos: requer entendimento do
grupo acerca do conhecimento, com base no foco e interesse da
instituicdo ou de um grupo; c) Justificagdo dos conceitos:
novos conceitos assumidos e entendidos como capazes de
proporcionar ganhos pela agregagdo de valor aos produtos em
decorréncia da aquisic&;o de conhecimento; d) Construgdo dos
prototipos: novos processos gerados a partir do conhecimento
incorporado, considerando seu real beneficio; e ¢) Nivelamento
do conhecimento: processo de difusdo do conhecimento
adquirido através da informagdo de maneira que possa ser
transformado novamente em conhecimento (Alvarenga et al.
(2002), p. 3).
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipos de pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas as pesquisas
bibliografica e documental e a metodologia de estudo de caso. Além disso, foi

aplicado todo o processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados.

A pesquisa Bibliogrdfica é a que se desenvolve tentando
explicar um problema, utilizando o conhecimento disponivel a
partir das teorias publicadas em livros ou obras congéneres.
Na pesquisa bibliogrdfica o investigador levanta o
conhecimento disponivel na drea, identificando as teorias
produzidas, analisando-as e avaliando sua contribui¢do para
descrever, compreender ou explicar o problema objeto de
investigagdo. O objetivo da pesquisa bibliogrdfica, portanto, é
o de conhecer e analisar as principais contribuigdes tedricas
existentes sobre um determinado tema ou problema, tornando-
se um instrumento indispensavel para qualquer tipo de
pesquisa (Koche, 1997, p.122).

A pesquisa bibliografica deu base a para a aquisi¢do de conhecimento
acerca dos temas envolvidos no projeto, como, por exemplo, gestdo do
conhecimento, mecanismos de descoberta de conhecimento em bancos de dados
e técnicas para a construgdo do sistema de mineragdo de dados. Envolveu,
basicamente, consultas a livros de referéncia, teses e artigos cientificos.

A pesquisa documental foi realizada em documentos referentes a
pesquisa cientifica na UFLA, obtidos a partir do Lattes Extrator os quais
proporcionaram informagdes lteis para as analises, as comparagbes e para 0O

desenvolvimento da ferramenta de Data Mining. Também foram pesquisados
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documentos da UFLA referentes s politicas de incentivo ao desenvolvimento de
CT&L

O método do estudo de caso é considerado um tipo de analise
qualitativa. N&o é uma técnica especifica; ¢ um meio de organizar dados sociais
preservando o carater unitirio do objeto social estudado (Goode & Hatt, 1969).

Bonoma (1985) coloca que o estudo de caso ¢ uma descrigdo de uma
situagdo gerencial. Este método, assim como os métodos qualitaﬁvos, sdo uteis
quando o fendmeno a ser estudado é amplo e complexo, quando o corpo de
conhecimentos existente é insuficiente para suportar a proposicdo de questSes
causais e nos casos em que o fendmeno ndo pode ser estudado fora do contexto
onde naturalmente ocorre. ' '

Yin (1989) afirma que o estudo de caso € uma inquiricio empirica que
investiga um fendmeno contemporineo dentro de um contexto da vida real. De
acordo com Yin (1989), a preferéncia pelo uso do estudo de caso deve ser dada
quando do estudo de eventos contemporineos, em situagdes nas quais os
comportamentos relevantes ndo podem ser manipulados, mas € possivel se fazer
observagdes diretas e sistematicas.

Os objetivos do método de estudo de caso, segundo Bressan (2000), séo
capturar o esquema de referéncia e a definigdo da situagdo de um dado
participante, permitir um exame detalhado do processo organizacional e
esclarecer aqueles fatores particulares ao caso que podem levar a um maior
entendimento da causalidade.

Bonoma (1985) ao tratar dos objetivos da coleta de dados, coloca como
objetivos do método do estudo de caso ndo a quantificagdo ou a enumeragao,
mas, em vez disso, a descrigdo, a classificag@o, o desenvolvimento tedrico ¢ o
teste limitado da teoria. Em uma palavra, o objetivo € a compreensao.

De forma sintética, Yin (1989) apresenta quatro aplicagbes para o

método do estudo de caso: (1) para explicar ligagGes causais nas intervengdes na
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vida real, (2) para descrever o contexto da vida real no qual a intervencao
ocorreu, (3) para fazer uma avaliagdo, ainda que de forma descritiva, da
intervencdio realizada e (4) para explorar aquelas situagdes em que as
intervenges avaliadas nio possuam resultados claros e especificos.

Yin (1989) coloca que uma preocupagio em relagdo a este método € 0
fato de ele fornecer pequena base para generalizagGes cientificas, uma vez que,
por estudar um ou alguns casos, nio se constitui em amostra da populagio e, por
isto, torna-se sem significado qualquer tentativa de generalizagdo para
populagoes.

Segundo Bressan (2000), o método do estudo de caso oferece
significativas oportunidades para a gestdo, pois pode possibilitar o estudo de
indimeros problemas de administragfo de dificil abordagem por outros métodos e-
pela dificuldade de se isold-los de seu contexto na vida real.

O estudo de caso de que trata o presente trabalho foi realizado na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), mais especificamente nos setores
envolvidos com o desenvolvimento de pesquisa cientifica. O estudo utilizou
dados de fontes secundérias como base para as analises, extraidos dos curriculos
de pessoas ligadas, de forma direta e indireta, 4 pesquisa cientifica da UFLA.
Estes dados foram disponibilizados pelo uso da ferramenta Lattes Extrator, que

faz parte da Plataforma Lattes.

32 Procedimento metodolégico

Foi realizada, inicialmente, uma pesquisa bibliogrifica dos assuntos
discutidos nas se¢des anteriores, com o objetivo de adquirir um embasamento
teérico. Foi necessario conhecer o campo da descoberta de conhecimento em
bancos de dados e Data Mining: processos, modelos, técnicas utilizadas, entre
outros. Além disso, buscou-se conhecer os problemas enfrentados pelos gestores

da Universidade Federal de Lavras, no que diz respeito as pesquisas cientificas,
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suas prioridades, metas, mecanismos e cultura, de modo geral. A pesquisa
documental realizada na Pré-Reitoria de Pesquisa foi essencial para a realizagao
deste trabalho.

Apbs a coleta de informagbes necessarias para o embasamento teorico,
foi realizado um estudo documental nos arquivos extraidos da Plataforma Lattes.
Por meio da interface on-line do Lattes Extrator (Figura 3.1), foram extraidos
mais de mil curriculos de professores, alunos, ex-alunos, mestrandos e

doutorandos.
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FIGURA 3.1 Interface disponivel na internet do Lattes Extrator
Fonte: Grupo Stela, 2002b.

Os curriculos estavam disponiveis como documentos no formato XML,
o que implicou o desenvolvimento de um sistema para importar os dados desses
documentos para um banco de dados. Antes disso, foi modelado e criado um

banco de dados relacional, contendo 58 tabelas. Uma descricdo da estrutura



dessas tabelas encontra-se no Apéndice A e o modelo Entidade-Relacionamento,
que deu origem ao modelo relacional, encontra-se no Apéndice B. Entre as
tabelas, algumas das principais e que merecem um destaque, podem ser citadas:
dados gerais, com endereco profissional, formagdo académica e atuagGes
profissionais; produgio bibliografica, que inclui publicagdo de artigos e trabalho
em eventos; produgdo técnica; outra produgdo e dados complementares, como
participagdo em banca, orientagGes concluidas, entre outras.

Vale ressaltar que os dados coletados, em sua grande maioria, sdo do
tipo nominal, o que torna mais dificil a tarefa de realizar analises estatisticas.
Estes dados sio mais complexos e considerados semi-estruturados. Segundo
Abiteboul (1997), os dados semi-estruturados tém as seguintes principais
caracteristicas:

e defini¢io a posteriori: os esquemas para dados semi-estruturados séo
usualmente definidos apds a existéncia dos dados, com base em uma
investigagdo de suas estruturas particulares e da analise de similaridades
e diferengas. Isto ndo significa que sempre existe um esquema associado
a um dado semi-estruturado, podendo ndo haver;

e estrutura irregular: colegGes extensas de dados semanticamente similares
estdo organizadas de maneiras diferentes; algumas ocorréncias podem
possuir informagdes incompletas ou adicionais em relagdo a outras. Em
suma, ndo existe um esquema padrio para esses dados. Os curriculos
extraidos da Plataforma Lattes enquadram-se nesta caracteristica;

e estrutura implicita: muitas vezes, existe uma estrutura basica para os
dados; porém, essa estrutura esta implicita na forma como os dados s@o
apresentados. E necessario realizar uma computacdo para obter essa
estrutura;

e estrutura parcial: apenas parte dos dados disponiveis pode ter alguma

estrutura, seja implicita ou explicita. Como conseqiiéncia, um esquema
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para estes dados nem sempre ¢ completo do ponto de vista seméntico e
nem sempre todas as informagdes esperadas estdo presentes;

e estrutura extensa: a ordem de magnitude de uma estrutura para estes
dados é grande, uma vez que 0s mesmos sdo muito heterogéneos. Em
outras palavras, os curriculos podem ser preenchidos em diferentes
formatos e a unido destes dados pode produzir um esquema extenso;

e estrutura evolucionaria: a estrutura dos dados modifica-se tdo
freqiientemente quanto os seus valores. Dados disponiveis na internet
apresentam este comportamento, uma vez que existe o interesse em
manter dados sempre atualizados;

e estrutura descritiva e ndo prescritiva: dada a natureza irregular e
evolucionaria dos dados semi-estruturados, as estruturas de
representagdo implicitas ou explicitas normalmente se restringem a
descrever o estado corrente de poucas ocorréncias de dados similares.
Um sindnimo para estrutura descritiva é estrutura indicativa, ou seja,
nem sempre descreve exatamente, mas indica uma descri¢go.

As caracteristicas de dados semi-estruturados diferem bastante das
caracteristicas de dados mantidos em bancos de dados tradicionais, como € o

caso do Banco de Dados (BD) relacional criado neste trabalho. A Tabela 3.1

apresenta estas diferengas.

TABELA 3.1 Diferengas entre dados tradicionais e dados semi-estruturados.

Dados tradicionais Dados semi-estruturados
Esquema predefinido Nem sempre ha um esquema predefinido
Estrutura regular Estrutura irregular
Estrutura independente dos dados Estrutura embutida no dado
Estrutura reduzida Estrutura extensa
Estrutura fracamente evolutiva Estrutura fortemente evolutiva
Estrutura prescritiva Estrutura descritiva
Distinggo entre estrutura e dado € clara Distingdo entre estrutura e dado ndo € clara

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Abiteboul, 1997.
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Um dado semi-estruturado possui um contexto que o envolve e o faz
possuir caracteristicas que se assemelham mais ao conceito de informacdo do
que ao conceito de dado.

B.ancos de dados tradicionais apresentam um esquema predefinido € uma
estrutura homogénea para os tipos de dados. Ja nos dados semi-estruturados,
cada ocorréncia de dado pode ser heterogénea. Dada essa heterogeneidade, em
geral, a estrutura de um dado semi-estruturado est4 presente na propria descrigdo
do dado, necessitando ser identificada e extraida. Estas tarefas sdo complexas,
uma vez que a distingdo entre esquema e dados nem sempre ¢é clara, se forem
comparadas ocorréncias de dados semanticamente iguais. Foi necessaria a
criagio de um BD tradicional, baseado nestes dados semi-estruturados.

Implementado o BD tradicional, este foi povoado com mais de 28 mil
linhas de dados. Para o povoamento dos dados, cada curriculo extraido
preenchia diversas tabelas do BD, aquelas cujos dados das pessoas estavam
cadastrados no curriculo. Posteriormente, passou-se a etapa de filtragem, quando
foram removidos dados inconsistentes, campos em branco, informagdes
repetidas, entre outros. Apés a filtragem, iniciou-se a etapa de minerag@o dos
dados. Esta etapa foi subdividida em duas fases: a primeira, consistindo
basicamente de cruzamento de consultas simples SQL?’; a segunda, consistindo
de fungdes e procedimentos que executam as técnicas mais especificas de Data
Mining.

Todas estas tarefas foram desenvolvidas de forma especifica para
conhecer os dados inseridos e gerar relatorios na forma de graficos, permitindo
sua analise e interpretagdo, e resultando em conhecimento sobre a pesquisa
cientifica na UFLA.

SStructured Query Language - Linguagem estruturada de consultas e manipulagdo em
Banco de Dados (Elmasri &Navathe, 2002)
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3.3 Desenvolvimento

Um grande obsticulo relativo & defini¢do do problema do qual este
trabalho trata, e que foi identificado no decorrer do seu desenvolvimento, € a
auséncia de uma visdo integrada dos processos de pesquisa cientifica da UFLA,
impossibilitando o estabelecimento de regras, metas e estratégias de ag@o.

A UFLA tem um alto potencial de desenvolvimento tecnolégico que
poderia ser melhor explorado, ou até mesmo diversificado, se fossem conhecidos
padrdes de procedimentos, associagdes de producdes cientificas, areas do
conhecimento com maior nimero de pesquisas, entre outros.

Dentre as etapas pré-definidas da técnica de Descoberta de
Conhecimento em Bancos de Dados (DCBC), apresentadas na Se¢da 2.2, foram
realizadas:

1. selecio dos dados: por meio do Lattes Extrator, foram selecionados e
' extraidos, inicialmente, mais de mil documentos da Plataforma Lattes, que
continham os registros de toda producgio cientifica dos docentes, de alguns
alunos, ex-alunos, mestrandos e doutorandos da UFLA, dentre outras pessoas.
Em seguida, foram selecionados 575 curriculos, dentre estes documentos, que
continham dados especificos referentes as produg3es cientifica, tecnolégica e
bibliogrifica dos mesmos, principalmente dos professores;

2. pré-processamento dos dados: realizada a partir da eliminagdo de
incongruéncias e ou erros dos dados (filtragem). Os dados selecionados na etapa
anterior ainda continham algumas inconsisténcias, como, por exemplo, auséncia
de especificagdo de campos importantes e duplicacdo de outras especificagdes.
Filtrando-se essas informagdes, o banco de dados resultante passou a conter
28389 linhas. Nesta etapa do processo de DCBD ndo foi realizado o
enriquecimento dos dados pelo fato de eles serem referentes a outras pessoas,
extraidos dos documentos disponiveis na Plataforma Lattes, que ja continham as

informages necessarias 4 descoberta de conhecimento proposta;



4. transformagio dos dados: foram feitos dois tipos de codificagdo de dados. O
primeiro consistiu da transformagéo dos documentos obtidos no formato XML
(dados semi-estruturados) em documentos SQL (BD relacional), contendo o
codigo de insergdo e os dados a serem inseridos no banco de dados. O ségundo
tipo foi, basicamente, a execugdo desses codigos SQL, gerados na codificagdo
anterior, no Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) da Oracle. Esta
etapa sera mais detalhada posteriormente, ainda nesta se¢@o; ’
5. Data Mining: a etapa consistiu da elaboragdo de algumas tarefas de Data
Mining, pela implementacdo de técnicas especificas para este fim, realizando-se
o cruzamento e a comparagdo de consultas e funges definidas na linguagem de
programacdo PL/SQL, prépria do SGBD Oracle;
6. interpretacio: a interpretagio dos resultados obtidos, que gera' 0
conhecimento, é demonstrada a partir da criagio de relatérios. O principal
relatério desenvolvido é esta dissertagdo que contém, além de todo o referencial
tedrico acerca do tema, os resultados apresentados de diversas formas, desde
graficos resumidos até a descrigdo dos principais resultados, discutidos no
Capitulo 4.

A Figura 3.2 foi adaptada da Figura 2.4, da Secdo 2.2. Ela foi modificada
para ilustrar passo a passo a identificagdo dessas etapas realizadas com as etapas

pré-definidas do processo de DCBD:
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FIGURA 3.2 Execuggo das etapas do processo de DCBC neste trabalho
Fonte: Elaborado pela autora adaptada de Santos (2002).

A primeira etapa de selegdo dos dados foi realizada a partir da
ferramenta Lattes Extrator, que gerou como documentos a serem analisados,
documentos em XML. Na etapa de pré-processamento, foi realizada uma
codificagéo dos dados e, para tanto, foi necessério desenvolver um programa que
extraisse as informagdes contidas nos documentos XML, que sdo dados semi-
estruturados e as inserisse em um banco de dados tradicional. Para isso, foram
utilizados dois sistemas independentes: um software conversor de documentos

XML em outros formatos, o Xalan C++, versdo 0.40.0 e o sistema gerenciador
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de banco de dados da Oracle, versdo Oracle 9i DataBase. Isso gerou os dados
pré-processados em formato de documentos SQL.

Foi escolhido o SGBD da Oracle pela facilidade de uso, poténcia e uma
boa relagdo custo-desempenho. O Oracle contém um conjunto totalmente
integrado de ferramentas de gerenciamento simples de usar, além de recursos
completos de distribuigZo, replicag@o e, o mais importante para este trabalho, a
ferramenta de Data Mining.

Todos os programas foram desenvolvidos e utilizados em uma méquina
com a seguinte configuragdo: processador Duron de velocidade de
processamento de 1GHz, com disco rigido de 40GB e com 256 MB de meméria
RAM, que se encontra no Departamento de Ciéncia da Computagdo da UFLA.

Antes de iniciar a descrigdo do desenvolvimento dos sistemas, €

necessario abordar os conceitos de XML e XSL.

3.3.1 XML - eXtensible Markup Language
A eXtensibel Markup Language (XML) € uma linguagem de marcagéo

semelhante 38 HTML'?, porém, mais flexivel no que se refere as marcagdes (fags)
que ela utiliza.

A XML permite a criagdo de novas fags, gerando uma estrutura
totalmente definida para o documento. Cada dado ou informagdo possui uma
descricdo do préprio dado e um valor associado a ele. Isso faz com que os
documentos no formato XML se tornem legiveis para as pessoas € manipuléveis
por computadores, ao contrario da HTML, que possibilita apenas que os
documentos sejam lidos pelas pessoas, mas ndo otimizados para tratamento por
computadores (Ramatho, 2002).

Segundo Deitel (2003), a XML € uma linguagem de marcagéo que

descreve dados de praticamente qualquer tipo, de forma estruturada

" UTML - HiperText Markut Language: linguagem de marcagio e exibigdo de dados,
principalmente utilizada para constru¢éo de paginas na internet.
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hierarquicamente. Diferentemente da HTML, que possui um conjunto fixo de
marcagdes, a XML permite descrever os dados de forma mais precisa, por meio
da criagdo de novas marcas.

Contudo, a XML nio esta limitada a aplicagSes voltadas para a internet.
Ela vem sendo cada vez mais utilizada em bancos de dados, pois a natureza
estruturada, mas ndo formatada, de um documento XML, permite que ele seja
manipulado por aplicativos de bancos de dados.

Segundo Ramalho (2002), atualmente, diversas organizagdes de grande
porte estio fazendo uso do XML para situagdes especificas. Bancos podem usar
os recursos da estruturagio de dados para distribuir o processamento dos
mesmos, racionalizando o uso dos recursos de processamento envolvidos;
organizagdes podem acessar dados de parceiros, de forma a diminuir os custos
com a transmissio e compartilhamento de’ dados; sites da internet podem
oferecer parte de seu conteido para ser inserido em outros sites, aumentando o
numero de visitas e etc.

Utilizou-se a linguagem XSL para identificar a estrutura dos documentos
XML e depois, entdo, extrair destes documentos as informagGes necessarias para

serem inseridas no banco de dados.

332 XSL - eXtensible Stylesheet Language
A eXtensible Stylesheet Language (XSL) ¢ uma linguagem que permite

transformar documentos XML em diversos outros formatos, como HTML, texto
simples ou qualquer outro documento baseado em texto. A transformagio €
obtida associando-se padrdes com gabaritos. Um padrdo é confrontado com
elementos de uma fonte de dados e um gabarito é gerado para criar parte do
resultado. O resultado é separado da fonte; por isso, a estrutura do resultado
pode ser completamente diferente da estrutura da fonte. Na construgdo do
resultado, os elementos da fonte podem ser filtrados e reordenados, podendo-se

ainda adicionar estrutura arbitraria (W3C, 1999).
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Em outras palavras, 2 XSL é uma linguagem para a criagio de folhas de
estilo'' para documentos XML. Por possuir essa funcionalidade, a linguagem
XSL foi utilizada, juntamente com o programa Xalan, citado anterionfxente, para
criar uma folha de estilo para o curriculo extraido da Plataforma Lattes. .

A folha de estilo identificou cada tag do documento XML, extraindo
seus valores e estruturando-os num cédigo SQL que, depois, foi executado no
SGBD da Oracle, para povoar o Banco de Dados.

O arquivo XSL deve conter todas as instrugdes necessdrias para a
conversio, como identificagdo das tags, dos atributos e dos valores destes. Neste
trabalho, o papel do XSL foi apenas o de auxiliar, ou seja, comparar os dois
documentos, fazer uma associagio entre as estruturas e identificar os valores. O
arquivo de saida é um documento no formato SQL. |

A Figura 3.3 mostra uma parte do arquivo XML, extraida do curriculo de

“Olinda Nogueira Paes Cardoso”, utilizado como exemplo.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8858-1"?>

<CURRICULO-VITAE>

<DADOS-GERAIS NOME-COMPLETO="0linda Nogueira Paes Cardoso"
NOME-EM-CITACOES-BIBLIOGRAFICAS="CARDOSO, O.N.P."
NACIONALIDADE="B" PAIS-DE-NASCIMENTO="Brasil" UF-NASCIMENTO="BA"
CIDADE-NASCIMENTO="Valenca" DATA-NASCIMENTO="06021972"
SEXO="FEMININO" NOME-DO-PAI="Edson Edmundo Barreto Paes Cardoso"
NOME-DA-MAE="racema Mller Nogueira"
PERMISSAO-DE-DIVULGACAO="SIM"
OUTRAS-INFORMACOES-RELEVANTES="">

FIGURA 3.3 Parte do c6digo XML utilizado na converséo
Fonte: Grupo Stela, 2002b.

U Folha de Estilo ou CSS (Cascadding Style Sheet) é um recurso que define modelos de
formatago de uma pagina de internet (Deitel, 2003).
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O programa para a transformagdo de documentos XML em outros
formatos (Xalan) trabalha associando o documento a uma folha de estilo
especifica desse XML e que encontra-se no formato XSL. Para cada curriculo,
foi automaticamente gerado um cédigo XSL, criado para a extragdo das suas
informagoes.

As estruturas entre os simbolos < e > s3o as tags do documento XML,
como, por exemplo, <CURRICULO-VITAE>. Os atributos sao as palavras que
vém logo depois do nome da tag, como, por exemplo, 0 atributo “nome
completo” em <DADOS-GERAIS NOME-COMPLETO = "Olinda Nogueira
Paes Cardoso”. O valor do atributo é tudo o que vem depois do “=" e entre
“aspas”. No caso deste ultimo exemplo, o valor do atributo “nome-completo”
seria “Olinda Nogueira Paes Cardoso”.

O cédigo gerado para o exemplo apresentado anteriormente € como

mostrado na Figura 3.4.
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A parte do cédigo <xsl:template match = "DADOS-GERAIS> é a
estrutura XSL que identifica a tag DADOS-GERAIS do documento XML.
Encontrada essa fag, ¢ inserido o cddigo SQL e, dentro deste, a estrutura
<xsl:value-of select = @..> extrai o valor do atributo especificado apés o
simbolo @, que devera ser inserido no banco de dados. O arquivo de saida ¢

automaticamente gerado, como ilustrado na Figura 3.5.

declare pessoa number; codposgrad number; codatuacao number; codarea number;
codpd number; codensino number; codtreinamento number; codtrab number;
codartigo number; codproducao number; codtrabtec number;
codorientacao number; codparticipacao number;
BEGIN
select count (cod_pessoa)+1 into pessoa from dados_gerais;
insert into dados_gerais(cod_pessoa, nome, nome_citacoes, nacionalidade,
pais_nasc, uf_nasc, cidade_nasc, data_nasc, sexo, nome_pai, nome_mae,
ﬂag_divulQaczo, outras_inf) values (pessoa, 'Olinda Nogueira Paes Cardoso’,
'CARDOSO, O. N. P.", 'B, 'Brasil’, 'BA’, "Valenga', '06021972', 'FEMININO’, 'Edson
Edmundo Barreto Paes Cardoso’, ‘lracema Miller Nogueira’, ’SlM';");

FIGURA 3.5 Parte do cédigo na linguagem SQL gerado a partir da conversdo
Fonte: Elaborado pela autora.

Antes da insergdo dos dados, foi necessaria a modelagem e a criagdo do
Banco de Dados. Para tanto, utilizou-se 0 SGBD Oracle, versdo 9, como citado
anteriormente.

Depois da modelagem, criagdo e ajuste do Banco de Dados, foram
executados, no SGBD Oracle 9i, todos os arquivos SQL gerados a partir da
transformagdo dos documentos XML para inserir todos os dados dos curriculos
extraidos da Plataforma Lattes, totalizando 575 documentos.

Iniciou-se, apds esta etapa, a fase de filtragem dos dados. Foram
excluidos dados repetidos, campos das tabelas que estavam em branco e

informagdes erradas, inseridas pelo préprio usudrio na hora de cadastrar os
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dados no curriculo Lattes. Como exemplo de alguns campos que apareceram €m
branco em alguns documentos, tem-se: titulo da dissertagdo de mestrado, area do
conhecimento do artigo publicado, setor de atividade de um trabalho em evento
e até mesmo o nome da instituigio com a qual possui, ou possuiu, vinculo
profissional.

Filtrados os dados, passou-se & primeira etapa de mineragdo dos dados
com o objetivo de conhecer melhor as relagSes existentes entre os dados dos
curriculos. Primeiramente, foram definidas algumas consultas mais simples que
foram executadas sobre o banco de dados, no intuito de identificar padrdes,
associagdes € regras que constituiriam a implementacio da ferramenta de Data
Mining numa fase posterior a esta. Algumas dessas consultas seguem como
exemplo:

e Quantas pessoas cadastradas possuem vinculo profissional com a

UFLA?

e Que tipos de vinculos profissionais sao permitidos na UFLA?

e Quais as areas de maior atuag3o profissional?

° Quéntas areas do conhecimento diferentes foram cadastradas?

e Existem produgdes cientificas de varias pessoas numa especialidade?

e Quais so as linhas de pesquisa existentes, hoje, na UFLA?

e A que érgios estdo ligadas as atividades de pesquisa?

e Quantos artigos ja foram publicados por pessoas ligadas 8 UFLA?

o Quantos artigos cada pessoa publicou?

¢ Que area do conhecimento possui mais artigos publicados?

e Quais os locais de maior publicagdo de artigos da UFLA, no Brasil ou no
exterior?

e Em quantas linhas de pesquisa se encaixa cada atividade de uma pessoa?

e Quantas das atuagdes profissionais de cada pessoa sdo atividades de

ensino?
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e Qual o nimero maximo e o minimo de atuacdes profissionais de uma
pessoa, por semestre?

o Quantos trabalhos em eventos foram realizados em cada area do
conhecimento? '

e Quantos artigos foram publicados em cada érea do conhecimento?

e O mesmo artigo foi cadastrado por dois autores diferentes?

e O mesmo trabalho foi cadastrado por dois autores diferentes?
Essas e outras consultas foram realizadas utilizando-se uma interface de

linha de comando do SGBD Oracle, chamada SQLPlus. Algumas dessas linhas

de comando utilizadas para fazer as consultas estio ilustradas na Figura 3.6.

1)Quantidade de atividades de diregéo que cada pessoa realizou.

SQL> select count(cod_atuacao), cod_pessoa from atuacoes
where tipo ='AD’ group by cod_pessoa;

2) Quantidade de atuagGes com atividades de ensino.

SQL> select count(*), atuacoes.cod_pessoa, nome from atuacoes, dados, ,_gerais
where dados_gerais.cod_pessoa=atuacoes.cod_pessoa and atuacoes.cod_atuacao
in (select atividade_ensino.cod_atuacao from atividade_ensino)

group by atuacoes.cod_pessoa, nome order by 1 desc;

3) Numero de artigos publicados por cada pessoa ligada & UFLA.
SQL> select distinct dados_gerais.nome, artigos_publicados.cod
from dados_gerais, artigos_publicados

where dados_gerais.cod_pessoa = artigos, ,_publicados.cod_pessoa
4) Pessoas que nao tém atuacdes cadastradas.

SQL> select nome from dados_gerais where cod_pessoa not in
(select cod_pessoa from atuacoes) order by 1;

5) Quantidade de atuages com pesquisa.

SQL> select count(*), atuacoes.cod_pessoa, nome from atuacoes, dados_gerais
where dados_gerais.cod_pessoa=atuacoes.cod_pessoa and
atuacces.cod_atuacao in (select atividade_pesquisa.cod_atuacao

from atividade_pesquisa) group by atuacoes.cod_pessoa, nome order by 1 desc;

FIGURA 3.6 Exemplo do cédigo de algumas consultas SQL feitas ao banco de dados
Fonte: Elaborado pela autora.
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Ap6s esta fase inicial, foram feitas consultas mais aprofundadas, que
geraram melhores resultados para o Data Mining. Para serem implerﬁentadas
estas consultas no SGBD, foram criadas fungGes mais complexas. Dentre estas,
pode-se citar como exemplo: Qual a implicagio de uma atividade de direcdo
para outras atuagdes, tais como atividades de pesquisa, trabalhos em eventos,
servios técnicos, namero de orientagdes e de disciplinas ministradas? Existe
uma relagdo entre o tempo de servigo de uma pessoa na UFLA e a quantidade de
publicagSes realizadas? Existe uma relagio entre o tipo de atuagdo
desempenhada pelas pessoas (diregdo, pesquisa e ensino) e a quantidade de
publicagSes destas pessoas? Existe alguma relagdo entre a publicagdo de um
artigo no exterior e o fato do autor ter sido pés-graduado fora do Brasil?

Esses sdo alguns exemplos do vasto campo de conhecimento que pode
ser descoberto pela utilizago do sistema criado neste trabalho e pela atualizagdo
do processo de DCBD. Estas e outras consultas serdo melhor detalhadas no
Capitulo 4, juntamente com a analise dos resultados obtidos. Outras descobertas
e novas possibilidades de execugdo do Data Mining compreendem sugestdes
para trabalhos futuros.
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4 O ESTUDO EMPIRICO: RESULTADOS E ANALISE

4.1 Gestio de ciéncia, tecnologia e inovagio na UFLA

Esta segdo tem como principal objetivo situar as condigdes da pesquisa
na Universidade Federal de Lavras. Para tanto, foi feita uma descri¢do da UFLA
com um resumo das principais agdes, tomadas no periodo de 2000 a 2004, com
relagio ao desenvolvimento de CT&I nesta universidade.

Esta secdo esti baseada em informagbes colhidas na Pré-Reitoria de
Pesquisa (PRP) da UFLA, por meio da pesquisa a documentos produzidos pela
prépria PRP (PRP, 2004).

A UFLA ¢é uma Instituigdo Federal de Ensino Superior, localizada na
cidade de Lavras, ao sul do estado de Minas Gerais. E uma universidade com 95
anos de histéria dedicada 4 manutengo da alta qualidade do ensino, da pesquisa
e da extens3o. Atuélmente, oferece 10 cursos de graduagdo e 28 cursos de pos-
graduagio presenciais (destes, 14 de mestrado, 12 de doutorado e 2 de
especializagdo).

Diretamente ligados as atividades de pesquisa da UFLA, estdao 302
professores, 2.342 estudantes de graduag@o e 786 pbs-graduandos. As atividades
de pesquisa na UFLA, embora desenvolvidas desde sua fundagdo no inicio do
século passado, foram modestas até a década de 1960, quando houve grande
preocupagdo com a expansdo e qualificagao do quadro de docentes, o que
possibilitou a criagdo dos cursos de pos-graduacdo a partir de 1975. Estas agdes
tiveram grande impacto na pesquisa que, nas ultimas duas décadas,
experimentou um crescimento acentuado em volume e qualidade, dobrando o
namero de publicagdes neste periodo. Agdes e atividades de pesquisa sdo
divulgadas como artigos cientificos, conferéncias, publicagbes em congressos e

boletins técnico-cientificos, nos mais diversos temas da ciéncia e tecnologia.

60



Os mais de 200 doutores pesquisadores da UFLA, além de inumeros
mestres, pos-graduados, bolsistas de iniciagdo cientifica e técnicos de laboratério
desenvolvem suas pesquisas em cerca de 60 laboratdrios especializados, bem
equipados e estruturados para pesquisa cientifica e ou tecnoldgica, além de
contarem com varios setores tematicos. Desenvolvem, em parcerias com
empresas estatais e privadas, iniimeros projetos € programas de cooperagdo
técnico-cientifico.

A UFLA conta com aproximadamente 65 grupos que desenvolvem em
torno de 350 linhas de pesquisa que compdem os projetos isolados e programas
especiais. A universidade ¢ bastante competitiva na captagdo de recursos nas
agéncias de fomento para as atividades de C&T e disponibiliza seus recursos
humanos e infra-estrutura para projetos em cooperagio e consultorias nas mais
diversas areas de sua atuagdo. Em seu planejamento estratégico, agGes estdo
sendo implementadas para viabilizar um modelo de gestdo eficiente da pesquisa,
visando maximizar recursos materiais, humanos e financeiros, de modo a
amipliar essa atividade e aumentar sua aplicabilidade e inser¢ao na sociedade.

As politicas e agSes da pesquisa na UFLA evoluiram substancialmente
nas ultimas décadas, devido, principalmente, a fatores como uma maior
conscientizaciio sobre a necessidade de melhor equilibrio entre as atividades de
ensino, pesquisa e extensdo; a um plano de capacitagdo de docentes; a expansao
¢ a substituicdo do quadro de docente que, de 1996 a 1999, foi superior a 53%; a
consolidagdo dos programas de pés-graduagio e a ampliagdo e melhoria de
infra-estrutura.

Desenvolver pesquisa é a grande motivagéo e incentivo dos docentes,
devido 2 valorizag@o pessoal e profissional; 4 complementaridade da atividade
universitiria, uma vez que a pesquisa ¢ parte de sua missdo, a contribuigdo a
atividade didatico-pedagdgica, pois evita repasse copiado de informagdes; a

progressdo funcional da carreira do docente; ao incentivo financeiro; a
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possibilidades de assessoria/consultoria, como tarefas de extensdo; ao reforgo
financeiro para o sistema, advindo de auxilios externos e a facilitagdo de
insergdo na comunidade, que € missdo social da universidade.

A agenda de trabalho da UFLA neste periodo estd direcionada a
organizagio interna e a agdes extra-campus, visando ampliar a dimensdo da
pesquisa, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade e promover maior
insercdo da mesrﬁa na sociedade. A seguir sdo apresentados os principais
aspectos da Politica Institucional para a Pesquisa da UFLA:
estabelecer uma estrutura administrativa descentralizada e com agdes sistémicas
de controle e gestdo das atividades de pesquisa, tendo como instrumento a
criagdio de comissdes de assessoramento e mecanismos de controle;
organizar as atividades de pesquisa a partir de suas bases, adotando-se o0s
"grupos de pesquisa” como unidades de planejamento e de gestdo; .
 estabelecer programas institucionais direcionados & ampliagdo e melhoria da
pesquisa desenvolvida na UFLA;
promover melhoria na infra-estrutura de pesquisa e viabilizar a implantagdo de
unidades especializadas de apoio 4 mesma;
implernéntar agBes sobre propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia e
estabelecer mecanismos de protegdo do conhecimento gerado na UFLA;
promover agdes de divulgacao sobre a Legislagao Nacional de Biosseguranga e
criar uma Comissio Interna de Biosseguranca - CIBio, para viabilizar estudos
com organismos geneticamente modificados no Campus;
criar mecanismos que facilitem a interagdo universidade-empresa, em conjunto
com a Pro-Reitoria de Extensdo e FAEPE‘Z, visando ampliar as oportunidades
de parcerias externas, no ambito da C&T (projetos, assessorias, consultorias e

servigos);

12 Fundago de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo (http:/www.faepe.org.br/).
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elaborar um plano institucional de C&T com programas retro-alimentados pelos
seus resultados (publicagdes, patentes, produtos e servigos);

ampliar as ages do programa de iniciag3o cientifica, visando maior integragao
deste as demais atividades académicas da universidade. '

A PRP/UFLA criou Comissdes de Assessoramento, cada uma com sua
competéncia bem definida. A comissdo responsivel pela Integracao
Universidade-Empresa ¢ aquela que deve: propor mecanismos e critérios para o
estabelecimento de parcerias com empresas; avaliar as propostas de assinatura
de convénios de cooperagdo técnico-cientifica e outros tipos de atividades de
pesquisa em parcerias com empresas; identificar programas na universidade e
empresas com potencial para estabelecimento de parcerias; sugerir agGes
indutoras da interagdo com empresas para o desenvolvimento de C&T na UFLA;
desenvolver estratégias especificas para viabilizar a implantagdo de nucleos de
inovagdo tecnolégica (NITs) no campus e contribuir para a elaboragdo e
implantagio de um programa institucional de parceria universidade-empresas
para P&D, em conjunto com a Pré-Reitoria de Extenséo.

A Comissio de Assessoramento da Pro-Reitoria de Pesquisa,
encarregada de avaliar os grupos, projetos e programas de pesquisa da UFLA,
iniciou seus trabalhos com vistas 4 elaboragio de um plano institucional de
C&T. Apés ampla discussdo, a comiss3o constatou que os docentes da UFLA
tdm qualificagdo e alta produtividade cientifica; contudo, podem ser mais
eficientes no processo de geragdo e aplicagdo do conhecimento. Houve um
grande aumento no numero de grupos de pesquisa, passando de 21 para 59
registrados na iltima versdo 4.0 do Diretério Nacional do CNPq. Considerando
as orientagdes gerais do Diretério, alguns grupos deverdo passar por
reformulagSes quanto & composi¢do e definicdo de linhas de pesquisa, para
adequar-se aos critérios do érgdo gestor (CNPq) e & organizagdo da pesquisa na

universidade. Ha necessidade de melhorar o fluxo de informagdo das pesquisas
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geradas na UFLA. E importante que os resultados das pesquisas sejam
difundidos de modo a, efetivamente, contribuir para o avango social e
econdémico regional e do pais.

Ha maior possibilidade de sucesso nas propostas de financiamento da
pesquisa quando os projetos individuais ou integrados sdo associados a
programas institucionais com potencial para, efetivamente, solucionar problemas
da comunidade e do setor produtivo ou que apresentam avangos cientificos e
inovagdes tecnologicas.

Foram recomendados alguns programas fundamentados na possibilidade
de envolvimento do maior nimero possivel de grupos de pesquisa, na relevancia
econdémica e social da atividade, especialmente nas édreas de maior insergdo,
levando-se em consideragdo a tradi¢do, a capacitagio e a localizagio geografica.
da UFLA, na necessidade de que a universidade se envolva mais com pesquisas
direcionadas a solugdo de problemas evidentes e avangos sécio-econdémicos e
ambientais e na demanda real por conhecimento em muitos desses programas.

Trata-se, portanto, de uma proposta inicial para direcionar a discussdo da
programagio de pesquisa pela comunidade universitdria. Espera-se que os
programas institucionais resultem de agSes de pesquisa organizadas e
convergentes para objetivos e metas que representem uma politica institucional
sobre um determinado tema, area ou atividade. Sua organizag@o origina-se dos
grupos institucionalmente constituidos que se organizam a partir de suas
competéncias, em linhas de pesquisa e interesses especificos que se aglomeram,
por tematicas comuns, em subprojetos e projetos independentes ou integrados,
até mesmo extra-institucionais. Cada programa institucional podera envolver ou
resultar de varios projetos ou subprojetos desenvolvidos por um ou mais grupos
de pesquisa, assim como por um unico projeto tematico abrangente. Na
concepgdo da proposta, dependendo da especialidade, um grupo ou projeto pode

estar inserido em mais de um programa. Casos assim deverdo ocorrer com 0s
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projetos de grupos ou areas mais basicas, como informatica, quimica e fisica,
dentre outras.

O que se buscg é uma organizagio institucional visando o
estabelecimento de politicas gerais para a universidade no ambito da pesquisa
orientada para aspectos de interesse institucional. Isto permitird melhor
planejamento e gestdo das atividades em desenvolvimento e de acSes futuras.
Embora busquem-se alguns ajustes de foco em alguns segmentos, estes deverao
ocorrer voluntariamente por parte dos pesquisadores, quando julgarem
necessério ou pertinente. Linhas e projetos inseridos e focados nos programas
que refletem os interesses da comunidade cientifica e da sociedade, referidos
como programas institucionais, serdo mais coerentes e relevantes e assim mais
competitivos na captagdo de recursos tanto piblicos quanto privados, permitindo
maior inser¢do de nossas agdes no ambiente extra-universidade. As linhas de
pesquisa ou projetos que ndo se enquadrarem no universo de um dos brogramas
continuardo como estio, na forma de projetos individuais ou isolados.

A contribuicdio cientifica e tecnolégica da UFLA tem como principais
objetivos resgatar os principais resultados da pesquisa na UFLA e fazer uma
analise critica da contribuigio e do impacto destes para C&T, nas iltimas
décadas do século XX e difundir e ampliar a sua participagdo no discurso
cientifico e tecnoldgico nacional. A meta é publicar uma obra cientifica
referencial, no formato de livro multi-autorado, sobre as principais contribuigcbes
dos docentes desta universidade nos diferentes topicos ou temas de sua atuac@o.

As agbes que estdo sendo implementadas neste sentido sdo:

e levantamento e selegio dos topicos a serem avaliados mediante consultas
aos departamentos, coordenadorias de cursos de pés-graduag@o e lideres
de grupos de pesquisa;

e organizagio dos tépicos por dreas afins do conhecimento e defini¢do de

coordenadores e editores setoriais da obra cientifica;
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e definicdo de autores e co-autores ‘responsaveis pela preparagdo dos
textos tematicos e elaboragdo de normas especificas e datas para a
preparagdo dos mesmos; ’

e preparagio do texto sobre uma revisdo critica das contribuigoes mais
relevantes no tema, incluindo uma sintese dos resultados em relagdo ao
estado da arte atual.

O controle das atividades de pesquisa é feito pela Pré-Reitoria de
Pesquisa, que verifica se os projetos estdo sendo apreciados e aprovados em
assembléia departamental, se os departamentos estio estabelecendo um banco de
projetos, utilizando um arquivo documental e um banco de dados atualizados, e
se o formulario de registro de projeto esta sendo preenchido e enviado & Pré-
Reitoria para controle institucional. A Pré-Reitoria estabelecerd um banco de
dados de projetos de pesquisa e da produggo cientifica a partir dos relatorios de

atividades de pessoal docente.

4.2 Plataforma Lattes

Todas as informagdes desta se¢do foram extraidas de documentos
desenvolvidos pelo Grupo Stela, da Universidade Federal de Santa Catarina, que
estdo disponiveis na propria Plataforma Lattes (Grupo Stella, 2002b).

A Plataforma Lattes ¢ um conjunto de sistemas de informagdo, bases de
dados e portais da internet, concebida para integrar os sistemas de informag@o
das agéncias federais, racionalizando o progesso de gestdo de C&T. Langada em
16 de agosto de 1999, proporcionou um aumento significativo do namero de
curriculos enviados a0 CNPq, que chegou a mais de 100 por dia. Segundo dados
do Grupo Stela (2002b), a Plataforma Lattes possui aproximadamente 480.000

curriculos cadastrados'.

13 Informago extraida da pagina disponivel em http:/lattes.cnpq.br, em 28/12/2004.
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Criado pela Lei n® 1.310 de 15 de janeiro de 1951, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) ¢ uma fundagéo,
vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), para o apéio a pesquisa
brasileira. Contribuindo diretamente para a formaggo de pesquisadores (mestres,
doutores e especialistas em vérias areas de conhecimento), 0 CNPq é€, desde sua
criagdio até hoje, uma das maiores e mais sélidas estruturas publicas de apoio a
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) dos paises em desenvolvimento.

Os investimentos feitos pelo CNPq sdo direcionados para a formagéo e
absorgdo de recursos humanos e financiamento de projetos de pesquisa que
contribuem para o aumento da produgio de conhecimento ¢ geragdo de novas
oportunidades de crescimento para o pais.

A fungdio de fomento constitui-se na principal agdo desenvolvida pelo
CNPq, com vistas 2 promogdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
pais. Como linha de trabalho mais tradicional e identificadora da missdo do
é6rgio, o fomento é dirigido essencialmente para a formagdo de recursos
humanos e para o apoio 4 realizagio de pesquisas.

No primeiro caso, a agdo desenvolvida destina-se a gerar uma
capacitago cientifica e tecnologica nacional, pela formagao de pesquisadores
altamente qualificados. O apoio & pesquisa expressa, por sua vez, 0 cumprimento
de uma responsabilidade do Estado em promover e estimular a produgéo de
conhecimentos necessérios ao desenvolvimento econdmico e social, a afirmagéo
da identidade cultural e ao aproveitamento racional dos recursos naturais do
pais. |

Para a implementagdo dessas agdes, o CNPq opera um conjunto de
instrumentos — bolsas no pais, bolsas no exterior e fomento 4 pesquisa (ou
auxilio & pesquisa) — e de suas diversas modalidades.

Com o objetivo principal de dar transparéncia as agdes relacionadas 2

sua fun¢do primordial, o CNPq disponibiliza informagGes sobre o historico de
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bolsistas e de pesquisadores beneficiados nos dez Gltimos anos, por drea do
conhecimento, instituigio, unidade da federagdo e modalidade da bolsa ou
auxilio.

A Plataforma Lattes constitui um importante passo para a integragdo dos
sistemas de informagdo das principais agéncias de fomento nacionais, antiga
demanda da comunidade cientifica e tecnoldgica. O Sistema CV-Lattes, em suas
versdes on-line e off-line, é o componente da Plataforma Lattes desenvolvido
para o CNPq e utilizado por MCT, FINEP, CAPES e por todos os atores
institucionais, bem como pela comunidade cientifica brasileira como sistema de
informac3o curricular.

Fazem uso desse sistema: pesquisadores, estudantes, gestores,
profissionais e demais atores do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagio. No CNPq, suas informagdes sdo aplicadas:

1. na avaliagiio da competéncia de candidatos  obtengZo de bolsas e auxilios;
2. na selegdo de consultores, de membros de comités e de grupos assessores;
3. no subsidio 4 avaliagdo da pesquisa e da pds-graduac@o brasileiras.

. Para que esses objetivos possam ser alcangados de forma plena, o CNPq
decidiu que, a partir do ano de 2002, todos os bolsistas de pesquisa, de mestrado,
de doutorado e de iniciagdo cientifica, orientadores credenciados e outros
clientes do Conselho teriam de ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes
do CNPg. A inexisténcia do curriculo impediria pagamentos e renovagdes. o
curriculo também seria obrigatdrio para todos os pesquisadores € estudantes que
participam do Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil. Apesar disso, esta
obrigatoriedade nao se estabeleceu até os dias atuais, mas, a qualquer momento,
os interessados (bolsistas, pesquisadores e estudantes) podem criar ou atualizar
seus curriculos e envia-los ao CNPq.

A Plataforma Lattes integra, atualmente, quatro sistemas: o primeiro

deles se refere a um Sistema Eletronico de Curriculos, que registra a vida
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pregressa e atual dos pesquisadores. O segundo sistema € o Diretorio dos Grupos
de Pesquisa no Brasil, uma base de dados que registra todos os grupos de
pesquisa em atividade no pais. O terceiro sistema é o Diretério de InstituigGes,
instituigdes estas que demandam fomento ao CNPq e, finalmente, o quarto
sistema chama-se Sistema Gerencial de Fomento, cujo objetivo € possibilitar
uma gestio estratégica para dar mais qualidade as atividades de fomento do
CNPq.

Esses quatro sistemas de informagZo integrados, articulados com outras
bases de dados, localizadas fora da agéncia — a base de patentes do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), os bancos de dissertagSes e teses das

universidades — constituem a Plataforma Lattes.

42.1 Lattes Extrator
O Lattes Extrator é o instrumento de extragdo das informagdes

disponibilizadas na Plataforma Lattes. Inicialmente, esta sendo disponibilizada a
extragdo dos curriculos Lattes e, posteriormente, das demais unidades de analise
da Plataforma. Atualmente, as institui¢des licenciadas podem extrair diretamente
do banco de curriculos Lattes do CNPq os dados curriculares de seus
pesquisadores, professores, alunos e colaboradores. O Lattes Extrator esta
limitado a extrair do banco de dados do CNPq os curriculos de interesse da
instituicdo, por meio de arquivos no formato XML. Com isto, as institui¢Ses
podem criar seu préprio banco de curriculos Lattes e, para tal, podem contar
com o modelo e dicionério, disponibilizado pelo CNPq (Grupo Stela, 2002a).
Além disso, as institui¢des podem desenvolver suas préprias rotinas para
importagio dos dados curriculares para suas bases corporativas, uma vez que
eles estejam armazenados num formato aberto e documentado, em arquivos
XML. As extragdes do banco de curriculos do CNPq séo feitas em lotes e podem
ser configuradas de acordo com o interesse e com as permissdes de cada usuério

do Lattes Extrator.
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O funcionamento do Lattes Extrator depende da formagdo, no CNPq, de
um Data Warehouse com todos 0s curriculos em XML. Tal ambiente devera ser
atualizado constantemente, caso contrario a extragdo podera fornecer dados
desatualizados as instituigdes usudrias. Tendo em vista o enorme aumento de
chegada de curriculos Lattes a0 CNPq, em fungéo do lancamento da versdo 5.0
do Diretério de Grupos de Pesquisa e dos editais de fomento, optou-se por
disponibilizar o Lattes Extrator em fase experimental.

Neste ano de 2004, estdo sendo oferecidos para extragdo os curriculos
recebidos pelo CNPq até o dia 15 de julho de 2002; prazo de encerramento da
coleta dos dados para o Censo 2002 dos grupos de pesquisa. De julho até
novembro de 2002, foram inseridos aproximadamente 25 mil novos curriculos
na Plataforma Lattes e cerca de 40 mil foram atualizados. Téo logo seja possivel
atualizar o Data Warehouse do CNPq com os arquivos em XML dos curriculos
recebidos apdés o encerramento do Censo 2002, esses estardo sendo
disponibilizados para extragio. O acesso ao Lattes Extrator depende do

credenciamento prévio, pelo CNPq, da instituico interessada.

4.3 Resultados e discussdes

O pressuposto inicial de que ha uma grande quantidade de informagdo e
conhecimento “escondidos” nos registros da pesquisa cientifica da UFLA €
bastante vilido, uma vez que a riqueza de informagGes obtidas a partir das
respostas alcangadas com as consultas poderia ser mais aproveitada pelos 6rgaos
de direcdo da universidade envolvidos na pesquisa cientifica.

Verificou-se que os dados presentes nos curriculos extraidos da
Plataforma ndo estavam atualizados, o que representou uma limitag@o para este
trabalho. Até o presente momento, as informagSes disponiveis no site oficial do
CNPq sio de que a versdo do Lattes Extrator que esta disponivel extrai apenas

curriculos atualizados até julho de 2002. De acordo com o site, estd sendo
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desenvolvida uma nova versdo que permitird a extragdo de curriculos mais
atualizados, logo que estiver disponivel (Grupo Stela, 2002b). Sendo assim,
apesar desta limitagdo, uma vez disponibilizados novos dados, o mesmo trabalho
podera ser realizado, apenas executando-se as fungGes ja criadas para gerar

conhecimeEto mais atualizado.

4.3.1 Resultados superficiais
Os primeiros resultados obtidos neste trabalho foram conseguidos por

meio de consultas simples realizadas diretamente sobre o banco de dados dos
curriculos, utilizando para tanto a linguagem de programagio PL/SQL, do
SGBD Oracle.

Um dos grandes problemas encontrados para realizar a analise dos dados
é a falta de padronizagdo dos valores cadastrados. Por exemplo, existem 72
cargos diferentes, 46 drgdos diferentes e 172 unidades distintas cadastrados nos
curriculos de pessoas ligadas & UFLA. Muitos destes dados, na realidade,
representam um mesmo objeto, tal como o Departamento de Administragio e
Economia que pode, 20 mesmo tempo, ser cadastrado como um 6rgéo ou como ’
uma unidade. E mais, este mesmo departamento poderia ser novamente -
cadastrado pela sigla DAE. Todas estas diferentes formas de cadastrar este
objeto deveriam ser representados de forma unica. Ocorrem também casos em
que um mesmo objeto ¢ cadastrado de forma redundante em tabelas diferentes,
como é o caso de 6rgios e unidades. No Apéndice C sdo apresentados dados que
ilustram essa falta de padronizacao.

Outro problema refere-se ao proprio formato do curriculo Lattes, que
nio deixa claro qual é a fungdo de cada pessoa ligada 2 UFLA. Por exemplo, os
dados referentes ao vinculo profissional das pessoas podem ser de seis tipos:
celetista, colaborador, livre, outro, professor_visitante e servidor, _publico.
Observa-se que ndo ha o vinculo definido como “professor”, o que torna dificil a

tarefa de afirmar com seguranga quais sio os professores da UFLA, pois existem
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professores cadastrados como servidor_publico, livre ou outro. Sendo assim,
considerou-se que uma pessoa ¢ professor na UFLA quando a mesma possui
atividades de ensino cadastradas em cursos oferecidos por esta institui¢ao.
Porém, nio se pode afirmar com exatiddo quem s30 as pessoas que ndo sdo
professores na UFLA, pois podem existir casos de professores que ndo
cadastraram suas atividades de ensino em seus curriculos.

Além dessas limitagdes, outro fato que prejudicou a analise dos
resultados gerados é que poucas pessoas atualizam seus curriculos Lattes
periodicamente e, quando o fazem, a maioria o faz de forma parcial.

Um resultado critico que advém desse fato € que, dos 575 curriculos
inseridos no Banco de Dados, mais de 90% n3o contém atividades cadastradas.
As atividades podem ser de ensino, pesquisa, dire¢do e extensao, além de
servigos técnicos e treinamentos ministrados, que ocorreram ao longo dos anos,
ou seja, uma s6 pessoa pode possuir, por exemplo, diversas atividades de diregdo
cadastradas ao longo de toda a sua carreira. Os menos de 10% das pessoas,
exatamente 55 pessoas, que incluiram suas atuagSes profissionais em seus
curriculos, tém entre 2 a 61 atuagdes, demonstrando uma variedade muito
grande‘de nimero de atividades, chegando ao nimero total de 792 atuages

distintas. O grafico da Figura 4.1 demonstra essa variedade.
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FIGURA 4.1 Numero de atuagdes profissionais por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

O que se pdde observar é que apenas 39 pessoas, aproximadamente 6%
do total de curriculos cadastrados no banco de dados, realizaram entre 1 a 16
atividades de ensino, de um total de 119 atividades cadastradas, como mostra o
grafico da Figura 4.2. Uma observagdo importante € que essas atividades de
ensino erroneamente incluiam atividades de diregdo como, por exemplo, a
geréncia de organizagdes.

Entre as atividades de diregdo podem ser citadas: coordenagdo de curso,
chefia e subchefia de departamento, coordenagdo de laboratério, etc. Apenas 3%
das pessoas (19 pessoas) cadastraram alguma atividade de direcéo, sendo que,
destas, de um total'de 82 atividades cadastradas, ha uma variagdo de 1 a 19

atividades por pessoa, cuja distribuicgo esta ilustrada pelo gréfico da Figura 4.3.

73 .
WENTAyAY
NTRO de DOCU#t
cE CEDOC/DAE,/UFLA



Afividadaec da Ensino

FIGURA 4.2 Numero de atividades de ensino por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

Rividados do Diragho

Pocsoa

FIGURA 4.3 Numero de atividades de direc@o por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

No que se refere as atividades de pesquisa, 7% das pessoas (43 pessoas)

realizaram entre 1 a 6 atividades de pesquisa, de um total de 86, como mostra o
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gréfico da Figura 4.4. Cada uma delas compreendia, na maioria das vezes, de

uma a trés, mas algumas possuiam até 9 linhas de pesquisa.
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Atvidades de Pesyalsa

FIGURA 4.4 Numero de atividades de pesquisa por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

Além das atividades de pesquisa, 2,6% das pessoas cadastraram e
realizaram entre 1 a 6 atividades de extensdo, de um total de 22 atividades desse
tipo, como mostra o grifico da Figura 4.5. Neste exemplo, pode-se observar
claramente um caso de outlier, ou seja, uma pessoa que foge totalmente do
padrio e da média dos demais, contendo um nimero muito superior de

atividades de extensdo cadastradas.
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FIGURA 4.5 Numero de atividades de extensdo por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

Além das atividades de ensino, diregdo, pesquisa e extensdo ji
apresentadas, 2,4% das pessoas realizaram entre 1 a 32 servigos técnicos- e
menos de 2% ministraram algum treinamento, conforme distribui¢Ses ilustradas
pelos graficos das Figuras 4.6 e 4.7, respectivamente. Entre as atividades de
servico técnico, encontravam-se, por exemplo: atividades de assisténcia técnica,
consultoria, levantamento planifotogramétrico de fazendas, dentre outros. Dos
treinamentos ministrados, podem-se citar: cursos de capacitaggo, de reciclagem

e de aperfeicoamento, dentre outros exemplos.
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Servigos técnicos

Pessoa

FIGURA 4.6 Numero de servigos técnicos por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.
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FIGURA 4.7 Nimero de treinamentos ministrados por pessoa
Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda foi possivel extrair dos resultados que 2,9% das pessoas

realizaram outras 42 atividades diferentes que ndo sdo pré-definidas pelo
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programa Lattes como, por exemplo, avaliagio de projetos de pesquisa e
desenvolvimento, revisdo de artigos cientificos, participagio em exame de
qualificag@o, entre outras.

Destes primeiros resultados, apenas observando-se os nameros de
atividades cadastradas pelas pessoas, é interessante analisar que as mesmas, ao
preencherem seus curriculos na Plataforma Lattes, ddo maior prioridade as
atividades de ensino e pesquisa do que s demais.

Por outro lado, analisando-se as produgdes bibliograficas, observou-se
que foram publicados 573 artigos de 1968 até o principio de 2004, tendo a maior
parte deles sido publicada em 2001. Vale ressaltar que como o banco de dados é
oficialmente atualizado até julho de 2002, estranha-se o fato de haver
publicages cadastradas até principio de 2004. Dentre esses artigos, 6,4% foram
publicados no exterior e 2 maioria possui de 3 a 5 autores, com alguns possuindo

até 8 autores, como ilustra o grafico da Figura 4.8.
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FIGURA 4.8 Numero de autores por artigo
Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com o site oficial do CNPq, as grandes areas do

conhecimento s3o: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Saude,

Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e

Lingiiistica. Todos os cursos de graduagdo, pés-graduagdo e especializagdo

existentes hoje sdo pré-definidos pelo CNPq dentro dessas areas (CNPq, 2004).

As grandes areas podem agregar varios cursos, tais como:

e Ciéncias Agrérias: Agronomia, Zootecnia, Medicina Veterinaria, Ciéncia

de Alimentos, Engenharia de Alimentos, Engenharia Florestal,
Engenharia Agricola, entre outros.

Ciéncias Bioldgicas: Biologia Geral, Genética, Botanica, Zoologia,
Ecologia, Bioquimica, Biofisica, Farmacologia, entre outros.

Ciéncias da Saide: Medicina, Odontologia, Enfermagem, Nutri¢do,
Fisioterapia, Educagdo Fisica, entre outros.

Ciéncias Exatas: Matematica, Fisica, Ciéncia da Computagéé, Sistemas
de Informago, Astronomia, Quimica, entre outros.

Ciéncias Humanas: Filosofia, Sociologia, Arqueologia, Historia,
Geografia, Psicologia, Educagio, Teologia, entre outros.

Ciéncias Sociais Aplicadas: Direito, Administraggo, Economia, Ciéncias
Contabeis, Ciéncia da Informagao, Arquitetura, Comunicagdo, Turismo,
entre outros.

Engenharias: Engenharia Civil, Engenharia Mecanica, Engenharia
Econdmica, Engenharia Aeroespacial, Engenharia Médica, Engenharia
de Telecomunicagdes, entre outros.

A Figura 4.9 mostra um gréfico com a distribuigdo dos artigos por area

do conhecimento. Dos 573 artigos publicados, 77% pertencem a &rea de

Ciéncias Agrdrias, 13% & de Ciéncias Biolégicas, 2,3% a dé Ciéncias da Saude,

a de 5,4% Ciéncias Exatas, 0,3% Ciéncias Humanas, 1,7% Ciéncias Sociais

Aplicadas e 0,3% Engenharias. Estes foram alguns dos primeiros resultados
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obtidos com a aplicagdo do processo de descoberta de conhecimento em banco

de dados.
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FIGURA 4.9 Niimero de artigos publicados por grande drea do conhecimento
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2 Resultados aprofundados '
Com a utilizagdo das técnicas de Data Mining, foram criadas fungGes

especificas para descobrir padrdes de comportamento mais relevantes nos dados
disponiveis. Estes resultados sdo enquadrados nas categorias de conhecimento

que podem ser geradas pela técnica de Data Mining, que estdo na Segdo 2.3.2.

4.3.2.1 Anilises de regras de associa¢io
Algumas fungdes de Data Mining foram criadas para analisar regras de

associagdes entre elementos dos curriculos existentes.

Um primeiro exemplo, ilustrado na Figura 4.10, mostra a associagdo
entre a quantidade de publicagdes realizadas por pessoas que trabalham na
UFLA e as que ndo trabalham. Esta funggo envolveu um total de onze tabelas do
banco de dados, das quais sete sdo tabelas relacionadas as atuagGes e quatro sdo

relacionadas as diversas formas de publicagdes. No total, foram obtidas 1.977
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publicagdes; destas, 55% foram publicadas por pessoas que ndo estavam atuando
na UFLA na época da publicagdo e 45% por pessoas que atuavam na UFLA na

' época da publicagdo.

55%

W Pessoas que nio estio atuando na UFLA
;0 Pessoas que estdo atuando na UFLA

FIGURA 4.10 Associagio entre o trabalho na UFLA e a quantidade de publicagbes
Fonte: Elaborado pela autora.

Vale analisar neste exemplo que uma pessoa, ao receber afastamento
total para treinamento, fazer pés-graduagéo por exemplo, ndo estd atuando na
UFLA durante o periodo deste afastamento. Este fato poderia explicar o
resultado encontrado, uma vez que no mestrado e ou doutorado, realiza-se mais
pesquisa e publica-se mais. Isto também poderia refletir o fato de que, ao estar
atuando na UFLA em atividades de ensino e diregdo, as pessoas podem ficar
com a sua carga hordria sobrecarregada e, conseqiientemente, acabem por
realizar um nimero menor de pesquisas e publicacdes.

Outro exemplo, ilustrado na Figura 4.11, explora um pouco mais 0s
resultados obtidos no exemplo anterior. Refere-se aos 55% das pessoas que nao
estavam atuando na UFLA, associados 2 quantidade de suas publicacBes nesse
periodo de auséncia. Esta fungdo envolveu um total de sete tabelas do banco de

dados, sendo trés delas relacionadas as atuagGes e quatro relacionadas as
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diversas formas de publicagdes. No total foram realizadas 1.062 publicagSes

realizadas por pessoas que ndo estavam atuando na UFLA no momento da

publicag@o.

Publicagdes

1 3 58 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Pessoas

FIGURA 4.11 Quantidade de publicagdes de pessoas que nao estavam atuando na UFLA

no momento da publicagdo
Fonte: Elaborado pela autora.

Mais um exemplo de regra de associagdo mostra a relagdo entre todas as
publicagdes cadastradas e o tempo de servico de seus autores na UFLA,
ilustrado na Figura 4.12. Esta fungdo envolveu um total de onze tabelas do
banco de dados, sendo sete delas relacionadas as atuagbes e quatro tabelas
relacionadas as diversas formas de publicagdes. No total, foram obtidas 915

publicagdes relacionadas ao tempo de servigo de seus autores com a UFLA.
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FIGURA 4.12 Relagdo entre publicagdes e tempo de servigo na UFLA
Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se o exemplo ilustrado na Figura 4.12, percebe-se que a
maioria das publicagdes feitas por pessoas que atuam na UFLA foi realizada
depois que elas comegaram a trabalhar na universidade.

Os dois proximos exemplos de regras de associagdo buscam mostrar a
relagdo existente entre o fato das pessoas terem realizado pés-graduagdo no
exterior ou no Brasil e o fato destas pessoas terem publicado no exterior.

A relagdo entre o local onde foi realizada a pés-graduagio e o nimero de
publicac;ées no exterior é ilustrada na Figura 4.13. Esta fungio envolveu duas
tabelas relacionadas & pés-graduagdo e quatro relacionadas aos tipos de
publicag:ées. No total, foram observadas 74 publicagSes realizadas no exterior
por 42 pessoas, tendo a maioria destas publicages sido escrita por pessoas que

fizeram pds-graduagdo no Brasil.
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36.48
Pés-graduacgéo no Brasil

65.51 m Pos-graduacao fora do Brasil

FIGURA 4.13 Relagdo entre o local da pos-graduagdo e o numero de publicacGes no

exterior
Fonte: Elaborado pela autora.

Este resultado deve-se ao fato de que, neste banco de dados, o nimero de
pessoas que cursaram pos-graduagdo no Brasil (34 pessoas) € muito maior do
que o das que cursaram no exterior (8 pessoas). Sendo assim, € natural que o
nimero de publicagdes no exterior seja maior para este grupo de 34 pessoas do
que para o outro. Porém, este resultado esta ligado a outra medida que trata da
média de publicagdes no exterior por cada pessoa. A Figura 4.14 mostra que a
média de publicagdes no exterior de pessoas que cursaram a pos-graduacéo fora
do Brasil é maior numa razio de 2,71 com relagdo as pessoas que cursaram pos-
graduagdo no Brasil. A funcdo que chegou a este resultado envolveu um total de
seis tabelas, sendo duas relacionadas a pos-graduagao e quatro relacionadas as
publicagoes.

Esta relacdo indica que quem faz pds-graduag@o no exterior tende a ter
maior visibilidade fora do Brasil, em termos de publicagdes, do que quem faz

pos-graduagdo no Brasil.
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FIGURA 4.14 Média de publicagdes no exterior por pessoas € local de pés-graduagéo
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.2 Analises de regras de associacio e outliers
No resultado apresentado na Figura 4.15, aparecem tanto a anélise de

regra de associag3o quanto uma andlise de outlier. Pela Figura 4.15 percebe-se a
presenca de trés pessoas com um niimero muito superior de linhas de pesquisa
para suas atividades de pesquisa, podendo ser considerados outliers. Esta funggo
envolveu tabelas relacionadas as linhas de pesquisa, grande érea, area e subarea,
e tabelas relacionadas as atividades de pesquisa desempenhadas. No total, foram
obtidas 84 pesquisas e 186 linhas de pesquisa.

Vale esclarecer, para este banco de dados, a disting@o que existe entre os
termos “linha de pesquisa” e “atividade de pesquisa”. No curriculo Lattes, cada
atividade de pesquisa na qual uma pessoa esta envolvida durante um certo
periodo (por exemplo, qualquer projeto de pesquisa envolvendo um grupo de

pessoas ou isolado) pode estar ligada a uma ou mais linhas de pesquisa. As
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linhas de pesquisa para cada atividade sdo definidas pelas pessoas 2o
preencherem seu curriculo.

O mesmo fato ocorre com as grandes areas, dreas e subareas ligadas as
atividades de pesquisa. Uma atividade de pesquisa deve possuir uma grande area
e pode possuir uma ou mais dreas e subareas associadas a ela. Uma pessoa nio
pode criar uma nova grande érea e inclui-la em seu curriculo. Porém, as areas e
subareas n3o sdo ﬁré-deﬁnidas, ou seja, uma pessoa pode criar uma nova érea ou
subdrea para enquadrar sua atividade de pesquisa, Como estes campos sao
abertos no banco de dados, a tarefa de comparar estes dados € bastante

complexa. O Apéndice D apresenta as areas e subdreas cadastradas na

Plataforma Lattes das pessoas ligadas a UFLA.
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FIGURA 4.15 Associagdo entre as linhas de pesquisa e as atividades de pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.3 Anilises de regras de associa¢io e de padrao seqiiencial
A Figura 4.16 é resultado tanto da analise de regra de associagdo quanto

da analise de padrio seqilencial. O objetivo da consulta era avaliar se havia uma
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relagio entre o tempo de conclusdo do mestrado e o tempo de inicio do
doutorado. Pela imagem percebe-se um padrdo de comportamento, pois a
maioria das pessoas leva entre 0 a 3 anos de intervalo entre estes dois tipos de
pos-graduagdo. Nesta mesma consulta pde-se observar a presenca de outliers
como pessoas que levaram mais de 20 anos entre o mestrado e o doutorado. Esta
fungdo envolveu a tabela contendo dados gerais das pessoas e duas tabelas sobre
pos-graduagdo. No total, este resultado envolve 483 pessoas do banco de dados

que cursaram mestrado e doutorado.
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FIGURA 4.16 Associagdo temporal entre mestrado e doutorado
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.4 Analises de padrdes seqiienciais
Os exemplos a seguir mostram padrdes de comportamento seqiiencial

dos dados com relagdo ao tempo. A Figura 4.17 apresenta o resultado de uma
consulta para avaliar se hd uma entre o tempo de cadastramento do curriculo € o

tempo de vinculo profissional com a UFLA. Pelo gréfico, percebe-se um padrio
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de comportamento, pois a grande maioria das pessoas cadastrou seu vinculo
profissional com a UFLA a partir dos anos 1990. Nesta consulta, a fungdo
elaborada envolveu as tabelas de dados gerais das pessoas, as tabelas de

atuagbes ¢ a tabela de vinculo profissional, resultando um total de 82

ocorréncias.
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FIGURA 4.17 Associagdo temporal e vinculos profissionais com a UFLA
Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 4.18 apresenta o resultado de uma consulta para avaliar se ha
uma relagdo temporal entre o tempo de servigo das pessoas ligadas 8 UFLA e o
ano de inicio de suas pesquisas cadastradas. Pelo grifico percebe-se um padréo
de comportamento, pois a grande maioria das pessoas cadastrou suas pesquisas
mais recentes nos seus curriculos. A fungfio elaborada envolveu as tabelas de
dados gerais das pessoas, as de atuacSes e a de atividades de pesquisa,

resultando um total de 79 pesquisas.
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FIGURA 4.18 Associagio temporal de pessoas e o ano de inicio de suas pesquisas
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.5 Analises de clusters
O exemplo a seguir faz a andlise de um agrupamento (cluster) que

inicialmente era desconhecido e surgiu a partir da consulta para verificar a
duragio, em anos, das pesquisas realizadas por pessoas da UFLA. O gréfico da
Figura 4.19 mostra que, além das pesquisas que estio em andamento € ndo se

pode afirmar a sua durag3o exata, a maioria das pesquisas dura entre 2 e 3 anos.
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FIGURA 4.19 Agrupamento das pesquisas por tempo de duragao
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.6 Analise de classifica¢io e predicdo
A analise de classificacdo difere do agrupamento porque parte de grupos

pré-definidos dos dados. Como as caracteristicas dos dados extraidos da
Plataforma Lattes ndo tém padrdo definido, a tarefa de analisar os grupos ja
existentes tornou-se muito complexa, uma vez que faltava conhecimento da
pesquisadora em agrupar, por exemplo, linhas ou éreas de pesquisa. Por este
motivo apenas um exemplo sera apresentado.

A consulta dividiu as atividades realizadas pelas pessoas da UFLA em
trés grupos: pesquisa, ensino e diregdo. O objetivo foi observar, dentre todos os
curriculos cadastrados, como foi a distribui¢do das publicagGes realizadas por
pessoas enquanto estavam exercendo cada uma destas atividades. De um total de
101 publicagdes, o resultado obtido esta ilustrado na Figura 4.20. Esta fungdo
envolveu trés tabelas relacionadas as atividades e quatro tabelas relacionadas aos

diversos tipos de publicagdes.
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FIGURA 4.20 Relagdo entre tipos de atividades e publicagdes
Fonte: Elaborado pela autora.

Este resultado mostra que a maioria das publicagbes foi realizada
enquanto as pessoas exerciam atividades de pesquisa; outra parte do total foi
quando as pessoas exerciam atividades de ensino e, em menor niimero enquanto
exerciam atividades de direcio. Porém, estes agrupamentos ndo sio disjuntos, ou
seja, uma pessoa poderia estar a0 mesmo tempo realizando diferentes tipos de
atividades no momento da publicagdo. Mesmo assim, este € um resultado
significativo, pois mostra claramente que, a depender do tipo de atividade em
que a pessoa esta envolvida, a quantidade de pub &egdeli que ela ird realizar sera

influenciada.

433 Anailise dos resultados e sua aplicabilidade na UFLA
Todos os aspectos apresentados até o momento, tanto no que diz respeito

& construgdo de indicadores para CT&I nas IES quanto no que diz respeito as
politicas de gestio de CT&I na UFLA, estdo relacionados diretamente com os
dados semi-estruturados disponiveis na Plataforma Lattes. Em ambos os casos,

uma grande importincia é dada as informagdes contidas nesta Plataforma,

91



relativas 4 producdo bibliografica, a pés-graduagdo, as atividades realizadas
pelas pessoas envolvidas em pesquisa nas IES, dentre outras. Porém, a grande
quantidade de informagdo envolvida nestas areas necessita claramente ser
tratada de alguma forma para que o conhecimento seja criado e disseminado
neste ambiente.

Mediante os trabalthos discutidos na Segdo 2.4.1, os quais demonstram a
importancia dos indicadores de CT&I nas IES, um esfor¢o deve ser realizado
para criar tais indicadores para a UFLA. Os resultados at¢ o momento
apresentados demonstram que a Plataforma Lattes, uma vez devidamente
atualizada, constitui-se de uma enorme fonte de informagio para tal fim. Porém,
para que os resultados reflitam a realidade da UFLA, de forma atualizada e
segura, ¢ necessdrio um grande esfor¢o de todas as pessoas envolvidas com
desenvolvimento cientifico, em preencher e ou atualizar seu Curriculo Lattes.
Antes dessa fase, entretanto, é importante que seja adotado um padrdo para
preenchimento do curriculo, para que as fungGes deste grande conjunto de
informagdes resultem num conhecimento consistente.

E importante mencionar o fato de que, até o ano de 2002, o curriculo
Lattes ndo era uma exigéncia institucional de peso, como € nos dias atuais. Fof
s6 a partir daquele ano que ele tornou-se praticamente uma obrigatoriedade € a
base para garantir financiamento de projetos, dentre outros.

Com relagdo aos resultados apresentados na Sec¢do 4.3.2, os mesmos
podem ser utilizados pelos mais diversos érgaos envolvidos diretamente com a
produgdo cientifica da UFLA, tais como as coordenagdes dos diversos
programas de P6s-Graduagdo da UFLA, a Reitoria, a Pré-Reitoria de Pesquisa e
a Pro-Reitoria de P6s-Graduagdo, dentre outros. E importante que fique claro
que tais fungdes foram elaboradas pela pesquisadora, com base apenas nas
limitagGes apresentadas pelos proprios dados extraidos e na propria experiéncia

de vida. Muitas outras consultas e fungdes podem ser construidas e aplicadas a
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esta fonte de dados que agora, com este trabalho, encontra-se organizada de
forma mais estruturada, facilitando a tarefa de analisa-la. Seria importante
apresentar estes resultados as pessoas responsaveis pelos 6rgéos superiores da
universidade, para que os mesmos possam contribuir para a construgdo de novas
fungdes de Data Mining, com o objetivo de melhorar a ferramenta desenvolvida.

Alguns exemplos praticos da.aplicabilidade destes resultados na UFLA
poderiam ser:

e a partir da verificagdo da distribuigdo das atividades de ensino, de
pesquisa e de direg3o, decisGes poderiam ser tomadas para tentar ndo
sobrecarregar as pessoas alocadas em determinados drgaos ou unidades,
em detrimento de outros;

e analisar os diversos casos de pessoas que fogem ao padréo (outliers) dos
demais, tentando verificar se este € ou ndo um bom comportamento, e se
este deveria ser seguido, formando um novo padrio ou, ao coﬁtrério, ser
evitado;

e a partir dos agrupamentos de pessoas que inicialmente ndo estdo
diretamente ligadas a nenhum departamento ou grupo de pesquisa, criar
novas linhas ou areas de pesquisas, que poderiam ser potencialmente
melhor aproveitadas;

e a partir dos diversos padroes de comportamento observados nas
informagGes que foram apresentadas, decisGes podem ser tomadas nio
somente a curto prazo, mas também a longo prazo, pois € possivel
prever de forma segura provaveis comportamentos futuros;

e as diversas regras de associagdo que foram apresentadas mostram que
dados que aparentemente ndo estio relacionados, na realidade, possuem
aspectos em comum, que podem ser explorados;

e uma vez que a quantidade de publicagdes é uma medida de grande

importincia para as instituigdes de fomento de P&D nacionais, investir
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nos 6rgaos da UFLA, que tradicionalmente produzem mais poderia ser

uma boa estratégia, ou entdo, o inverso, investir naqueles 6rgdos que

produzem pouco para tentar alavancar esta caracteristica nos mesmos;
etc.

O fato dos dados extraidos da Plataforma Lattes possuirem
caracteristicas de dados semi-estruturados torna a tarefa de interpreté-los ainda
mais complexa. Outro aspecto importante diz respeito & possibilidade de
aprofundar nos detalhes dos valores nominais que compdem o banco de dados
criado. Isso depende da participagdo de pessoas que entendem das mais diversas
areas relativas as pesquisas realizadas na UFLA. Neste caso, uma sugestio seria
a criagio de comissdes de especialistas nas diversas areas, que pudessem avaliar

tais informagGes. A partir dessa avaliagdo, os padrdes poderiam ser criados.
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5 CONCLUSAO

O objetivo proposto neste trabalho foi o de construir e analisar uma
ferramenta de Data Mining, como parte do processo de descoberta de
conhecimento em banco de dados, para extrair conhecimento referente a
produgio cientifica das pessoas envolvidas com a UFLA, por meio dos dados
extraidos da Plataforma Lattes. Para tanto, foi implementado um programa para
transformar os dados semi-estruturados selecionados desta plataforma num
banco de dados estruturado criado no Oracle. A partir dai, foi desenvolvida uma
ferramenta automatica de descoberta de conhecimento, utilizando a técnica de
Data Mining, cujos resultados gerados foram analisados. Entende-se, portanto,
que os objetivos foram alcangados.

Os resultados considerados mais expressivos € sua analise podem ser
assim sintetizados:

e Com relagio as limitagdes e aos problemas envolvendo os dado§
extraidos da Plataforma Lattes:
o um dos grandes problemas encontrados para realizar a anélise
dos dados ¢ a falta de padronizaggo dos valores cadastrados;
o outro problema refere-se ao proprio formato do curriculo Lattes,
que nio deixa claro qual é a fungdo de cada pessoa ligada a
instituicdo;
o poucas pessoas atualizam seus curriculos Lattes periodicamente
e, quando atualizam, a maioria dos curriculos é preenchido de
forma parcial.
e Dos primeiros resultados apresentados observando-se os numeros de
atividades cadastradas, € interessante perceber que, ao preencherem seus
curriculos na Plataforma Lattes, da-se maior prioridade as atividades de

ensino e pesquisa do que as demais.
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Com relagdo as publicagdes:

o percebe-se que a grande maioria delas pertence a grande area de

Ciéncias Agrarias;

pessoas que ndo estio atuando na UFLA publicam mais do que
quando estdio; o fato de ndo estar atuando pode significar que
possa estar fazendo pos-graduagdo e, por isso, tende a uma
méior quantidade de produgdo e, conseqiientemente, de
publicagdo. Por outro lado, ao estarem atuando na UFLA em
atividades de ensino e diregdo, as pessoas tém menor
disponibilidade de tempo para a produgdo de trabalhos em
pesquisa, conseqiientemente, um nimero menor de pesquisas e
publicagdes;

a média de publicagdes no exterior por pessoa € maior para
aquelas que cursaram pés-graduagdo fora do Brasil;

a maioria das publicagGes foi realizada enquanto as pessoas
exerciam atividades de pesquisa, seguidas pelas pessoas qhe
exerciam atividades de ensino e, por fim, enquanto exerciam

atividades de diregdo.

e E clara a importancia dos indicadores de CT&I nas IES. Um esforgo

deve ser realizado para criar tais indicadores para a UFLA.

e A Plataforma Lattes, uma vez devidamente atualizada, constitui-se de

uma enorme fonte de informagdo para a geragdo de conhecimento util

para a gestzo das IES.

Diante dos resultados apresentados, pode-se perceber que, com esta
ferramenta, é possivel obter-se uma visio mais abrangente dos dados
institucionais, pelo fato de ter sido disponibilizada uma grande quantidade de
informagées sobre a pesquisa cientifica da UFLA. Portanto, ¢ possivel iniciar

uma melhoria na gestio do conhecimento desta instituigdo fazendo uso dessas
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informagdes, pois é exatamente essa a base da gestio do conhecimento: dados
integrados, gerando informagdes analiticas e abrangentes.

Apesar de ter sido aplicada em uma area especifica, a pesquisa cientifica
na UFLA, o trabalho demonstrou como é possivel também utilizar tecnologias
da informagdo para auxiliar na gestio de conhecimento disponivel nas
Instituicoes de Ensino Superior. Diversos padrées e associagSes foram
identificados por meio da aplicagdo da descoberta de conhecimento em banco de
dados; porém, hd muitas outras descobertas que ainda podem ser feitas
aproveitando-se o banco de dados que foi criado.

Mesmo com algumas limitages, como a desatualizagdo dos curriculos e
uma certa falta de padronizagdo nos cadastros, este trabatho é uma iniciativa
tinica no sentido de dar uma visdo integrada das produgtes ' cientifica,
tecnolégica e bibliografica de professores e pessoas ligadas & Universidade

- Federal de Lavras. Os dados e informagGes obtidos criaram um conjunto de
informagbes, que pode servir de base para o processo de gestio da pesquisa
cientifica nesta instituigdo.

Uma solugdo computacional para o problema da falta de padronizagio
encontrada nos dados extraidos da Plataforma Lattes poderia ser a tentativa de
realizar um estudo da semantica destes dados, por meio da construgdo de uma
ontologia. Ontologia ¢ a especificagdo explicita de uma conceitualiza¢@o. Ela
pode ser reconhecida como uma representagdo formal do vocabulario de termos
de um dominio e define os termos necessarios para descrever e representar uma
area de conhecimento. A partir da representagio ¢ estrutura de um dominio é
possivel obter o contetido das informagdes.

Nio se pode negar que as universidades devem fazer uso da gestdo do
conhecimento para auxiliar a tomada de decisao na busca de uma qualidade cada
vez melhor na prestagio de seus servicos. No caso da UFLA, agdes

organizacionais podem ser tomadas, destinadas a gestdo do conhecimento
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interno e externo 4 instituic@o. Para isso, sugere-se a criagdo de uma comissao de
especialistas das mais diversas areas de conhecimento da UFLA, com o objetivo
de elaborar um documento que defina um padrdo para o preenchimento € a
atualizacdo dos curriculos Lattes pelos envolvidos com a pesquisa cientifica na
UFLA. A partir deste trabalho, um outro esforgo pode ser realizado para a
elaboragio de indicadores de CT&I destinados a UFLA, tendo como base
aqueles discutidos na Segdo 2.4.1.

Por fim, pode-se dizer que este projeto foi apenas um passo para o
desenvolvimento de um grande trabalho de mudanca na gestdao do conhecimento
nas atividades gerenciais da UFLA e, quem sabe, futuramente, de outras
universidades. O sistema desenvolvido podera ser incrementado e utilizado em
trabalhos futuros, como: (1) atualizac¢do da base de dados a partir da nova versao
do Lattes Extrator; (2) entrevistas com pessoas-chave para estabelecer novos
critérios de exploragdo dos dados, gerando descoberta de novas informagdes e
novo conhecimento, trazendo melhorias para a ferramenta desenvolvida; (3)
criacio de uma comissdo que elabore normas para o preenchimento e
atualizagdo dos curriculos Lattes das pessoas envolvidas com a pesquisa
cientifica na UFLA; (4) criac@o de indicadores de CT&I para a UFLA, com o
objetivo de auxiliar a elaborag@o de novas politicas de gestdo; (5) a aplicagdo da
ferramenta desenvolvida nos curriculos atualizados, assim que estes estejam
disponiveis na Plataforma lattes, ¢ comparacdo dos novos resultados obtidos
com os resultados obtidos neste trabalho e (6) aplicagdo desta ferramenta em
outras instituices de ensino superior, com o objetivo de comparar seus
resultados com aqueles obtidos na UFLA.

Poucos trabalhos vém sendo realizados sobre a Plataforma Lattes com o
objetivo de tentar melhor utilizar suas informacdes. Acredita-se que este
trabalho seja uma contribuicdo que pode servir para melhorar a propria

plataforma, to amplamente utilizada pelos pesquisadores nacionais.
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Este trabalho foi apenas uma etapa de um processo maior de
desenvolvimento do conhecimento, que pretende servir de apoio a tomada de
decisido, devido & possibilidade de que, no futuro, sejam criados indicadores para
serem aplicados &s instituigdes de ensino superior. Os resultados comparativos
do uso destes indicadores trariam grande contribuicdo a gestdo da politica
cientifica e tecnoldgica e ao aperfeigoamento do sistema de ensino superior

brasileiro.

> CENTRO do DOCUMENTAGAY
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7.1

10.

7 ANEXOS

ANEXO A - Tabelas do banco de dados extraido da Plataforma
Lattes

DADOS_GERAIS = {cod pessoa, nome, nome_citacoes, nacionalidade,
pais_nasc, uf _nasc, cidade nasc, data_nasc, sexo, nome_pai, nome_mae,
flag_divulgacao, outras_inf}

END_PROF = {cod_pessoa, nome_inst, nome_unid, nome_orgao, pais, uf,
complemento, bairro, cidade, cxpostal, cep, ddd, telefone, ramal, fax, email,
home_page}

GRADUACAO = {cod_pessoa, seq_form, nivel, titulo_conclusao,

nome_orientador, nome_inst, nome_curso, status_curso, ano_inicio,
ano_conclusao,  flag_bolsa, nome_agencia}

TIPO_POSGRAD = {cod_tipo, tipo}
POS_GRADUACAO = {cod_posgrad, cod_tipo, cod_pessoa, seq_form,
nivel, nome_inst, nome_curso, nome_area, status_curso, ano_inicio,

ano_conclusao,  flag bolsa, nome_agencia,  ano_obtencao_titulo,
titulo_dissertacao, nome_orientador}

PALAVRAS_CHAVE_POSGRAD = {cod_posgrad, palavral, palavra2,
palavra3, palavrad, palavras, palavra6}

AREA_POSGRAD = {cod_posgrad, cod_area, grande area, area,
sub_area, especialidade}

SETOR_ATIVIDADE_POSGRAD = {cod_posgrad, setorl, setor2, setor3}
ATUACOES = {cod_atuacao, cod_pessoa, tipo}
VINCULO_PROF = {cod_atuacao, seq_hist, tipo_vinculo, enq_funcional,

carga_horaria, flag_dedicacao_exclusiva, mes_inicio, ano_inicio, mes_fim,
ano_fim, outras_inf}
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11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.

ATIVIDADE_DIRECAO = {cod_atuacao, seq_funcao, flag periodo,
mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim, nome_orgao, nome_unid,
formato_cargo, cargo_funcao}

ATIVIDADE PESQUISA = {cod _pd, cod_atuacao, seq_funcao,
flag_periodo, mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim, nome_orgao,
nome_unid} ’

LINHA _PESQUISA = {cod_pd, seq linha_pesq, titulo_linha,
flag_linha_ativa, objetivos_linha} '

ATIVIDADE ENSINO = {cod_ensino, cod_atuacao, seq_funcao,
flag_periodo, tipo_ensino, mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim,
nome_orgao, nome_curso}

DISCIPLINA = {cod_ensino, seq_especificacao, comentario}
ATUACAO_PROF = {cod_atuacao, cod_pessoa, nome_inst, seq_ativ}

ATIVIDADES_EXTENSAO = {cod_atuacao, seq funcao, mes_inicio,
ano_inicio, mes_{im, ano_fim, nome_orgao, nome_unid,
atividade_extensao}

SERVICOS_TECNICOS = {cod_atuacao, seq_funcao, flag_periodo,
mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim, nome_orgao, nome_unid,
servico_realizado}

TREINAMENTOS MINISTRADOS = {cod_treinamento, cod_atuacao,
seq_funcao, flag_periodo, mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim,
nome_orgao, nome_unid}

TREINAMENTO = {cod_treinamento, seq_especificacao, observagio}
OUTRAS_ATIVIDADES = ({cod_atuacao, seq_funcao, flag periodo,
mes_inicio, ano_inicio, mes_fim, ano_fim, nome_orgao, nome_unid,
atividade_realizada}

TRABALHOS_EM_EVENTOS = {cod_trab, cod_pessoa, seq producao,

natureza, titulo, ano, pais_evento, idioma, meio_divulgacao, -home_page,
flag_relevancia}
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3L

32.

33.
34.

35.

36.

DETALHAMENTO TRAB =  {cod_trab, classificacao_evento,
nome_evento, cidade_evento, ano_| realizacao, titulo_anais, volume,
fasciculo, serie, pagina_| inicial, pagina_: _final, isbn, editora, cidade_editora}

AUTORES_TRAB = {cod_trab,nome_autor,nome_citacao, ordem_autoria}

PALAVRAS CHAVE_TRAB = {cod_trab, palavral, palavra2, palavra3,
palavrad4, palavra$5, palavra6}

AREA_DO_CONHECIMENTO_TRAB
grande_area, area, sub_area, especialidade}

{cod_trab,  cod_area,

INFORMACOES_ADICIONAIS_TRAB = {cod_trab, informagdes}

ARTIGOS_PUBLICADOS = {cod_artigo, cod_pessoa, seq_producao,
natureza, titulo, ano, pais_publicacao, idioma, meio_divulgacao,
home_page, flag_relevancia}

DETALHAMENTO_ARTIGO = {cod_artigo, titulo_periodico _revista,
issn, volume, fasciculo, serie, pagina_inicial, pagina_final,
local_publicacao}

AUTORES_ARTIGO = {cod_artigo, nome, nome_citacao, ordem_auforia}

PALAVRAS CHAVE ARTIGO = {cod_artigo, palavral, palavra2,
palavra3, palavra4, palavra$, palavra6} :

AREA_CONHECIMENTO_ARTIGO = {cod_artigo, cod_area,
grande_area, area, sub_area, especialidade}

SETOR_ATIVIDADE_ARTIGO = {cod_artigo, setorl, setor2, setor3}

INFORMACOES_ADICIONAIS_ARTIGO = {cod_artigo, informacdes}
OUTRA_PROD_BIBLI = {cod_producao, cod_pessoa, seq_producao,
natureza, titulo, ano, pais_publicacao, idioma, meio_divulgacao,

home_page, flag_relevancia}

DETALHAMENTO OUTRA_PROD =  {cod_producao, editora,
cidade_editora, numero_paginas, issn_isbn}
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

49.

AUTORES_OUTRA_PROD = {cod_producao, nome_autor,
nome_citacao, ordem_autoria}

TRABALHOS_TECNICOS = {cod_trab_tec, cod_pessoa, seq_producao,
natureza, titulo, ano, pais, idioma, meio_divulgacao, home_page,
flag_relevancia}

DETALHAMENTO TRAB TEC =  {cod_trab tec, finalidade,
duracao_meses, numero_paginas, disponibilidade, inst_financiadora,
cidade}

AUTORES_TRAB_TEC = {cod_trab_tec, nome_autor, nome_citacao,
ordem_autoria}

PALAVRAS CHAVE_TRAB_TEC = {cod_trab_tec, palavral, palavra2,
palavra3, palavra4, palavra$, palavra6}

AREA_CONHECIMENTO_TRAB_TEC = {cod_trab_tec, cod_area,
grande_area, area, sub_area, especialidade}

SETOR_ATIVIDADE_TRAB _TEC = {cod_trab_tec, setorl, setor2,
setor3}

INF_ADICIONAIS_TRAB_TEC = {cod_trab_tec, informagdes}
ORIENTACOES_CONCLUIDAS = {cod_orientacao, cod_pessoa,

seq_producao, natureza, tipo, titulo, ano, pais, idioma, home_page,
flag_relevancia}

DETALHAMENTO_ORIENTACOES = {cod_orientacao,nome_orientado,
nome_inst, nome_curso, flag bolsa, nome_agencia, tipo_orientacao,
numero_paginas} :

PALAVRAS_CHAVE_ORIENTACOES = {cod orientacao, palavral,
palavra2, palavra3, palavra4, palavras, palavra6}

INF_ADICIONAIS_ORIENTACOES = {cod_orientacao, informaces}

PARTICIPACAO_BANCA = {cod_participacao, cod_pessoa,
seq_producao, natureza, tipo, titulo, ano, pais, idioma, home_page}
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50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

DETALHAMENTO BANCA = {cod_participacao, nome_candidato,
nome_inst, nome_curso}

PARTICIPANTE_ BANCA = {cod_participacao, nome_participante,
nome_citacao, ordem_participante}

INF_ADICIONAIS_BANCA = {cod_producao, informacoes}
INF_ADICIONAIS_OUTRA_PROD = {cod_producao, informacoes}

AREA_CONHECIMENTO_OUTRA_PROD = {cod_producao, cod_area,
grande_area, area, sub_area, especialidade}

PALAVRAS_CHAVE_OUTRA_PROD = {cod_producao, palavral,
palavra2, palavra3, palavra4, palavras, palavra6}

SETOR_ATIV_OUTRA_PROD = {cod_producao, setorl, setor2, setor3}
SETOR_ATIV_ORIENTACOES = {cod_orientacao, setorl, setor2, setor3}

AREA_CONHECIMENTO_ORIENTACOES = {cod_orientacao,cod_area,
grande_area, area, sub_area, especialidade}
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7.2 ANEXO B - Modelo Entidade Relacionamento (ER) do banco
dados dos curriculos Lattes
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73 ANEXO C - Exemplos de dados cadastrados no Curriculo Lattes de

forma redundante ou errénea
72 cargos distintos cadastrados nos curriculos de pessoas ligadas a UFLA:

Administradora de Banco de Dados
Analista de Sistemas
Assessor Administrativo do DEG
CHEFE DE DEPARTAMENTO
COORDENADOR DE MS. EM CIENCIA DOS ALIMENTOS
Chefe Adjunto Técnico
Chefe de departamento interinamente
Chefe do Departamento
Chefe do Departamento de Ciéncia da Computac;ao
10 Chefe-Geral ,
11. Conselheiro suplente
12. Coordenador
13. Coordenador Finaceiro do Programa de Apoio Tecnologico
14. Coordenador Geral de Pos-Graduagdo
15. Coordenador da incubadora UFLAtec
16. Coordenador da Area de Sistemas de Produgédo
17. Coordenador de Laboratério
18. Coordenador de Programa
19. Coordenador do Convénio ESAL/FEBEN em Itanhandi, MG
. 20. Coordenador do Curso de Pés-Graduagdo em Agronomia/Fisiologia
Vegetal Port. 326 de 16/7/1996
21. Coordenador do Laboratério de Agua e Solo
22. Coordenador do curso de Eng. Agrlcola
23. Coordenador local do Programa de Desenvolvimento de Gado Leiteiro
financiado pela CIDA, Canada.
24. Coordenadora da area de Sistemas de Ensino de Graduag@o
25. Diretor Comercial
26. Diretor Financeiro
27. Diretor Presidente
28. Gerente da Fazenda Experimental de Caldas
29. Gerente o objetivo estratégico Parcerias Externas.
30. Implantagdo e Co-responsével do Laboratdrio de Cultura de Tecidos
Vegetais
31. MEMBRO DA EGREGIA CONGREGACAO DA UFLA NO
PERIODO DE 13/09/93 A 28/02/95
32. MEMBRO DO CONSELHO CURADOR

N
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33. Membro Representante da Classe Adjunta junto 8 CPPD

34. Membro da Comissdo de Assuntos Académicos

35. Membro da Comissdo de Ensino de Graduagio

36. Membro da Comiss3o de Licitagdo

37. Membro de Colegiado de Curso de Posgraduagio em
Agronomia/Fisiologia Vegetal-Port. 003 de 22/1/1992

38. Membro de Colegiado de Curso de Posgraduagdo em
Agronomia/Fisiologia Vegetal-Port. 006 de 19/02/1988

39. Membro de Colegiado do Curso de Engenharia Florestal -Of.
046/93/DCF

40. Membro de Colegiado do Curso de P6s-Graduagdo em
Agronomia/Fitotecnia Port. PRPG 109 de 12/6/2000

41. Membro de Comissdo Temporaria

42. Membro de Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo - CEPE

43. Membro de comissao permanente

44. Membro de comiss@o permanente da BC

45. Membro do Colegiado do Curso de Pés Graduagio em Solos e Nutri¢do
de Plantas '

46. Membro do Colegiado do Curso de Pds-Graduagdo em
Agronomia/Fisiologia Vegetal Port.PRPG 111 de 12/6/2000

47. Membro do Conselho Universitario

48. Membro do Conselho de Biblioteca

49. Membro do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo

50. Prefeito do Campus Universitario

51. Presidente da CPPD

52. Presidente da Comissio Organizadora do V Congresso Brasileiro de
Fisiologia Vegetal

53. Presidente da Comiss@o de Estagios

54. Presidente de Comissdo Permanente de Pessoal Docente -CPPD

55. Programadora de Sistemas

56. Responsavel pela Chefia do Departamento de Engenharia Rural

57. Responsavel pela Estaggo Grafica do DEG

58. Responsavel pelo Lab. de Fotointerpretaggo

59. Secretario Executivo da Comissdo Técnica do Programa Sistemas de
Produg3o Animal coordenado opela Embrapa

60. Secretario Executivo do Programa Fruticultura

61. Secretario da Sociedade Brasileira de Fisiologia Vegetal

62. Sub-Chefe do Departamento de Biologia

63. Sub-coordenador de Curso de Pésgraduagiio em Agronomia/Fisiologia
Vegetal

64. Sub-coordenador de programa
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65. Sub-coordenadora do Curso de Mestrado Profissional em Gestao em
Negocios

66. Subchefe do Departamento de Engenharia Rural

67. Supervisor de Informitica do DEG

68. Supervisor do Convénio Interinstitucional UFLA/CEFET-PR

69. Supervisora da Divisio de Desenvolvimento

70. Supervisora do Setor de Programagao

71. Vice-coordenador

72. Vice-presidente da COPEVE

46 orgios diferentes cadastrados nos curriculos de pessoas ligadas 4 UFLA:

Agricultura Alternativa

Botanic Departament

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
Centro Nacional de Pesquisa de Soja

Centro Nacional de Pesquisa de Solos

Centro Tecnoldgico do Sul de Minas

Centro de Biotecnologia

Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saide

Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecudrias
10 Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oriental
11. Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima Temperado
12. Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados

13. Centro de Pesquisa ¢ Extensao

14. Centro de Pés Graduag@o e Pesquisa

15. Departamento Agricola

16. Departamento de Administragio e Economia

17. Departamento de Agricultura

18. Departamento de Agronomia

19. Departamento de Biologia

20. Departamento de Biologia Animal

21. Departamento de Ciéncia da Computagio

22. Departamento de Ciéncia do Solo

23. Departamento de Ciéncia dos Alimentos

24. Departamento de Ciéncias Exatas

25. Departamento de Ci€ncias Florestais

26. Departamento de Entomologia

27. Departamento de Fitossanidade

28. Departamento de Medicina Veterinaria

29. Departamento de Quimica e Tecnologia

30. Departamento de Zootecnia
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31. Department Of Reproduction Technology

32. Divisgo de Ensaios

33. Embrapa Cafe

34. Embrapa Informatica Agropecudria

35.Esacma

36. Funedi Fundagio Educacional de Divinépolis

37. Instituto de Ciéncias Agrarias

38. Instituto de Ciéncias Bioldgicas

39. Pesquisa

40. Pesquisa e Desenvolvimento

41. Schneider Childrens Hospital

42. Secretaria de Abastecimento e Agricultura de Minas Gerais
43. Servigo de Negocios para Transferéncia de Tecnologia
44, Setor de Ciéncias Agrarias

45, Setor de Meio Ambiente

46. Area Técnica

172 unidades diferentes nos curriculos de pessoas ligadas 2 UFLA:

Aracaju Sergipe

Biotecnologia

Campus Fundacional de Lavras

Cartografia

Centro Nacional de Pesquisa de Solos - Uep Rec1fe

Centro Para Desenvolvimento do Talento Cedet

Centro Tecnolégico Centro Oeste

Centro Tecnoldgico do Sul de Minas

Centro Tecnolégico do Sul de Minas Ctsm

10.  Centro Tecnolégico do Sul de Minas Gerais

11.  Centro Tecnolégico do Tridngulo e Alto Paranaiba

12.  Centro de Ciéncias Agrarias

13.  Centro de Pesquisa Em Manejo Ecolégico de Pragas e Doenc;as
Ecocentro

14.  Centro de Pés Graduagio e Pesquisa Campus de Divin6polis

15.  Cepecafe Setor de Cafeicultura

16.  Ciéncia da Computagdo

17.  Construgdes Rurais

18.  Coordenadoria Geral de Licenciamento Ambiental

19. Cpac

20.  Curso de Agronomia

21.  Curso de Ciéncias Biologicas-e da Saide
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22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
S1.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Curso de Engenharia Agricola
Curso de Pés Graduagio Em Engenharia Florestal

Curso de Pés Graduagio Em Estatistica e Experimentac@o.

Agropecudria

~ Dcf

Dcs

Departamento de Administracgo
Departamento de Agricultura
Departamento de Alimentos

Departamento de Antropologia
Departamento de Biologia

Departamento de Biologia Vegetal
Departamento de Bioquimica e Imunologia
Departamento de Boténica

Departamento de Ciéncia da Computagao
Departamento de Ciéncia do Solo '
Departamento de Ciéncias Administrativas
Departamento de Ciéncias Agrarias
Departamento de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Ciéncias Exatas
Departamento de Ciéncias Florestais
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria
Departamento de Defesa Fitossanitaria
Departamento de Ecologia Geral
Departamento de Economia Doméstica
Departamento de Economia Rural
Departamento de Educagdo

Departamento de Engenharia Agrondmica
Departamento de Engenharia Agricola

* Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental

Departamento de Engenharia Florestal
Departamento de Engenharia Hidrulica e Sanitaria
Departamento de Engenharia Quimica
Departamento de Engenharia Rural
Departamento de Engenharia de Transportes
Departamento de Entomologia

Departamento de Entomologia e Fitopatologia
Departamento de Estatistica e Computag2o
Departamento de Fisiologia

Departamento de Fitotecnia

Departamento de Hidraulica e Saneamento
Departamento de Matematica
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63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76.
71.
78.
79.
80.
81.
82.

. 8.
84.
8s.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

9.

96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.

Departamento de Microbiologia

Departamento de Parasitologia Animal

Departamento de Produgio Animal

Departamento de Produgéo Vegetal

Departamento de ProdugZo e Exploragdo Animal

Departamento de Quimica

Departamento de Solos ¢ Engenharia Agricola

Departamento de Tecnologia de Alimentos

Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos

Departamento de Turismo

Departamento de Zootecnia

Departamento de Zootecnia de Ruminantes e Animais de Ceco
Funcional

Department Of Business Administration

Divinépolis

Divisdo de Sensoriamento Remoto

Embrapa Arroz e Feijao

Embrapa Clima Temperado

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Engenharia de Agua e Solos

Estagdo de Hidrobiologia e Piscicultura Estaggo de Piscicultura da
Cemig

Faculdade de Zootecnia

Fazenda Experimental Santa Rita

Fertilidade do Solo

Fitopatologia Microbiologia

Fitotecnia

Grupo de Fisica

Laboratorio de Pesquisa do Meio Ambiente

Laboratério Central de Biologia Molecular

Laboratério Fisica do Solo

* Laboratério de Analise de-Agua

Laboratdrio de Analise de Sementes

Laboratério de Analise de Sementes Oficial Supervisor
Laboratério de Biologia Molecular de Fungos Filamentosos
Laboratério de Bioquimica de Alimentos e Fisiologia Pés Colheita
Laboratério de Biotecnologia

Laboratério de Ciéncias Ambientais

Laboratdrio de Controle Microbiolégico Comic

Laboratério de Cultura de Tecidos e Plantas Medicinais
Laboratério de Fisica do Solo

Laboratério de Geoprocessamento
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103. Laboratério de Graos e Cereais

104. Laboratério de Graos e Cereais

105. Laboratério de Microbiologia do Solo
106. Laboratério de Microestrutura e Arquitetura Alimentar
107. Laboratério de Nematologia

108. Laboratério de Protegdo de Plantas

109. Laboratério de Recursos Genéticos e Melhoramento Florestal
110. Laboratério de Sementes

111. Laboratdrio de Tecnologia da Madeira
112. Laboratério de Toxicologia

113. Laboratério de Virologia Vegetal

114. Laboratério de Zootecnia e Nutrigdo Animal
115. Lavras

116. Lzna :

117. Medicina Veterindria

118. Medicina Veterinaria Preventiva

119. Microestructura e Estructura Alimentar
120. Nutricdo Animal

121. Nutrigio de Cées e Gatos

122. Pato Branco

123. Porto Velho

124. Polo de Tecnologia Em Qualidade do Café
125. Recursos Pesqueiros

126. Setor de Agrometeorologia

127. Setor de Cafeicultura

128. Setor de Cartografia

129. Setor de Cirurgia

130. Setor de Cirurgia Veterinaria

131. Setor de Clinica de Grandes Animais
132. Setor de Clinica de Pequenos Animais
133. Setor de Construgdes Rurais

134. Setor de Construgdes Rurais e Ambiéncia
135. Setor de Controle de Polui¢do -

136. Setor de Cinica de Pequenos Animais
137. Setor de Ecologia

138. Setor de Eletricidade e Automagao

139. Setor de Engenharia de Agua E Solo

140. Setor de Engenharia de Agua e Solo

141. Setor de Estatistica e Experimentag¢do
142. Setor de Fisiologia

143. Setor de Fisiologia Vegetal

144. Setor de Fisiopatologia da Reprodugdo
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145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.

Setor de Fitopatologia

Setor de Fitotecnia

Setor de Fruticultura

Setor de Fisica

Setor de Fisica do Solo

Setor de Fisica e Conservagdo do Solo e da Agua
Setor de Genética

Setor de Genética e Melhoramento de Plantas
Setor de Grandes Culturas

Setor de Matematica

Setor de Mecanizagdo Agricola

Setor de Mecénica dos Solos

Setor de Medicina Veterinaria Preventiva

Setor de Microbiologia

Setor de Microbiologia do Solo

Setor de Mineralogia e Quimica do Solo

Setor de Morfologia

Setor de Olericultura

Setor de Patologia

Setor de Patologia Veterinaria

Setor de Processamento de Produtos Agricolas
Setor de Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas
Setor de Sementes '
Setor de Virologia Vegetal

Secao de Fisica de Solos

Supervisao de Fisica e Técnicas Especiais
Unucet

Area de Fitotecnia
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74 ANEXO D - Areas e subireas cadastradas na Plataforma Lattes das
pessoas ligadas 3 UFLA

45 areas diferentes nos curriculos de pessoas ligadas a UFLA:
1. Administra¢ao

. Agronomia

Antropologia

Biologia Geral

Bioquimica

Boténica

Ciéncia da Computagdo

Ciéncia da Informagao

. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

10. Comunicagio

11. Ecologia

12. Economia

13. Educag@o

14. Engenharia Agricola

15. Engenharia Civil

16. Engenharia Elétrica

17. Engenharia Mecanica

18. Engenharia Quimica

19. Engenharia Sanitaria

20. Engenharia de Materiais ¢ Metalurgica

21. Engenharia de Produgio

22. Farmacia

23. Filosofia

24. Fisiologia

25. Fisica

26. Genética

27. Geociéncias

28. Historia

29. Imunologia

30. Matematica

31. Medicina

32. Medicina Veterinaria

33. Microbiologia

34. Morfologia

35. Nutrigdo

36. Parasitologia

37. Probabilidade e Estatistica
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38. Quimica

39. Recursos Florestais e Engenharia Florestal
40. Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca
41. Saide Coletiva

42. Sociologia

43. Turismo

44. Zoologia

45. Zootecnia

157 subareas diferentes nos curriculos de pessoas ligadas 2 UFLA:
Administragdo Educacional

Administragdo Publica

Administragdo Rural

Administragdo de Empresas

Administraggio de Setores Especificos
Agricultura de Precisdo de Maquinas Agricolas
Agrometeorologia

Agroquimica e Agrobioquimica
Antropologia Rural

10. Agqiiicultura

11. Bioclimatologia

12. Biogeografia

13. Biologia Molecular

14. Biologia e Fisiologia dos Microorganismos
15. Bioquimica

16. Bioquimica da Nutri¢do

17. Bioquimica dos Microorganismos

18. Biotecnologia

19. Botinica Aplicada

20. Caracterizagio Ambiental Utilizando Geoprocessamento
21. Citogenética Vegetal

22. Citogenética animal

23. Citogenética vegetal

24. Citologia e Biologia Celular

25. Ciéncia de Alimentos

26. Ciéncia do Solo

27. Ciéncias Exatas Aplicada a Agricultura
28. Clinica Médica

29. Clinica e Cirurgia Animal

30. Comportamento Animal

31. Conservagdo
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32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
4].
42,
43,
_ Eletronica Industrial, Sistemas e Controles Eletronicos
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
~ 56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Conservagdo da Natureza

ConstrugSes Rurais ¢ Ambiéncia

Corrosio Em Meios de Baixa Condutividade
Ecologia Aplicada

Ecologia Teodrica

Ecologia Vegetal

Ecologia de Comunidades

Ecologia de Ecossistemas

Ecologia de Popula¢Ges

Economia Internacional

Economias Agraria e dos Recursos Naturais
Educagao e Movimentos Sociais no Campo

Energia de Biomassa Florestal

Engenharia Hidraulica

Engenharia Térmica

Engenharia de Alimentos

Engenharia de Processamento de Produtos Agricolas
Engenharia de Agua e Solo

Ensino-Aprendizagem

Entomologia

Entomologia - Controle Biolégico

Entomologia - Saide piblica

Entomologia e Malacologia de Parasitos e Vetores
Enzimologia :

Epidemiologia

Epistemologia

Estatistica

Estatistica Aplicada 4 Genética e Ao Melhoramento de Plantas

Estatistica e Experimentagio Agronémica
Estruturas '
Evolugdo

Extensdo Rural

FISIOLOGIA VEGETAL
Farmacognosia

Fendmenos de Transporte

Fertilidade do Solo e Adubagio
Fisiologia Geral

Fisiologia Vegetal

Fisiologia da Reprodugdo

Fisiologia de Sementes

7

Fisiologia de Orgdos e Sistemas
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74.
75.
76.
71.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
8s.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103. -
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.

Fisiologia do Estresse

Fitogeografia

Fitopatologia

Fitossanidade

Fitotecnia

Floricultura, Parques e Jardins
Formagao de Professor

Formagzo de Professores
Fundamentos da Educag@o

Fisica Geral

Fisica Nuclear

Fisica da Matéria Condensada

Fisica das Particulas Elementares e Campos
Fisico-Quimica

Genética Molecular e de Microorganismos
Genética Quantitativa

Genética Vegetal

Genética e Melhoramento Florestal
Genética e Melhoramento Vegetal
Genética e Melhoramento de Plantas
Genética e Melhoramento dos Animais Domésticos
Geofisica

Geografia Fisica

Geologia

Geometria e Topologia
Geoprocessamento

Geotécnica

Geréncia de Produgao

Hidraulica e Saneamento

Histéria Moderna e Contemporéinea
Histéria do Brasil

IRRIGAGAO E DRENAGEM
Imunologia Celular

Informatica

Inteligéncia Artificial

Irrigagdo e Drenagem
Levantamento dos Recursos Naturais Renovaveis
Manejo Florestal

Matematica Aplicada

Matematica da Computagédo
Medicina Veterinaria Preventiva
Melhoramento de Plantas
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116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
. 138.
139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.
148.
149.
150.
I51.
152.
153.
154.
155.
156.
157.

Metabolismo e Bioenergética
Metodologia e Técnicas da Computag@o
Microbiologia

Microbiologia Agricola
Microbiologia Aplicada
Microbiologia Basica

Microbiologia do Solo

Morfologia Vegetal

Magquinas e Implementos Agricolas
Métodos Quantitativos em Economia
Nutri¢do Animal

Nutri¢do e Alimentagio Animal
Otimizag3o e Pesquisa Operacional
Outras Sociologias Especificas
Pastagem e Forragicultura

Patologia Animal

Plantas Medicinais

Probabilidade e Estatistica Aplicadas
Processos Industriais de Engenharia Quimica
Producdo Animal

Producdo Vegetal

Propagacdo de plantas

Qualidade

Quimica Analitica

Quimica Inorganica

Quimica Organica

Recursos Genéticos

Recursos Hidricos

Reprodugio Animal

Radio e Televisdo

Saneamento Ambiental

Silvicultura

Sistemas Elétricos de Poténcia
Sistemas de Computagdo
Sistematica

Sociologia Rural

Sociologia do Conhecimento
Sociologia do Desenvolvimento
Taxonomia dos Grupos Recentes
Tecnologia Quimica

Tecnologia de Alimentos

Tecnologia e Utilizaggo de Produtos Florestais
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