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Resumo: Considerando que as Universidades tém como base os pilares de ensino, pesquisa e extensao,
faz-se imperativo o uso de métodos para avaliagdo de sua producao técnico-cientifica. Por meio da ciento-
metria, mensura-se a contribui¢do técnico-cientifica em determinadas areas, identificando potencialidades e
oportunidades institucionais. Com o estudo de caso a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), ob-
servaram-se os seguintes problemas na gestdo de suas pesquisas: i) dificuldade de coleta e organizagdo dos
dados de pesquisa da instituigdo; ii) falta integragdo com sistemas institucionais; e iii) pouca transparéncia
das producgdes técnico-cientificas. Tais fatos impactam na eficiéncia da gestdo da pesquisa. Visando resolver
os problemas supracitados, o presente trabalho compreende na andlise de dados para auxiliar na tomada de
decisdo referente aos editais de pesquisa da instituigdo. Por meio das andlises foi identificado que alguns
institutos possuem producéao técnico-cientifica relevante e competitiva dentro do cendrio nacional, enquanto
outros tém docentes com baixa produgdo, mas com acesso ao programa de bolsas de iniciacdo cientifica.
Além disso, verificou-se que os principais topicos dos projetos e planos de trabalho estdo relacionados ao de-
senvolvimento regional sustentavel, com o objetivo de compreender as particularidades da regido e promover
avangos econdmicos e sociais. Os resultados obtidos possibilitaram uma maior transparéncia, insergao so-
cial da universidade e capacidade de tomada de decisdo orientada a dados, fornecendo auxilio a gestdo da
pesquisa e inovagdo e avaliagdo de politicas tecnocientificas. Espera-se que o produto possibilite uma maior
eficiéncia na gestdo de recursos publicos, fomentando parcerias inter e intra institucional e aumento do
impacto das pesquisas. A abordagem adotada é escalavel, podendo ser utilizada por outras Instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia.

Palavras chave: Ciéncia de Dados, Cientometria, Gestao de Pesquisa, Politicas de Pesquisa, Universidade,
transparéncia
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Abstract: Considering that Universities are based on the pillars of teaching, research, and extension, it is
imperative to use methods to evaluate their technical-scientific production. Through scientometrics, the te-
chnical-scientific contribution in certain areas is measured, identifying institutional potentialities and oppor-
tunities. Through a case study at the Federal University of West Para (UFOPA), the following problems were
observed in the management of its research: i) difficulty in collecting and organizing the institution’s research
data; ii) lack of integration with institutional systems; and iii) little transparency in technical-scientific pro-
ductions. Such facts impact the efficiency of research management. In order to solve the aforementioned pro-
blems, this study involves data analysis to assist in decision-making regarding the institution’s research calls.
Through the analysis, it was identified that some institutes have relevant and competitive technical-scientific
production within the national scenario, while others have teachers with low production but access to the
scientific initiation scholarship program. In addition, it was found that the main topics of projects and work
plans are related to sustainable regional development, with the aim of understanding the region’s particulari-
ties and promoting economic and social advances. The results obtained allowed greater transparency, social
insertion of the university, and data-driven decision-making capacity, providing assistance to research and
innovation management and evaluation of techno-scientific policies. It is hoped that the product will enable
greater efficiency in the management of public resources, fostering inter and intra-institutional partnerships,
and increasing the impact of research. The approach adopted is scalable and can be used by other Science
and Technology Institutions.

Keywords: Data Science, Scientometrics, Research Management, Research Policies, University, transparency.

Resumen: Considerando que las Universidades tienen como base los pilares de ensefianza, investigacion y
extensidn, es imperativo el uso de métodos para la evaluacién de su produccién técnico-cientifica. Mediante
la cienciometria, se mide la contribucién técnico-cientifica en determinadas areas, identificando potenciali-
dades y oportunidades institucionales. Con el estudio de caso de la Universidad Federal del Oeste de Para
(UFOPA), se observaron los siguientes problemas en la gestién de sus investigaciones: i) dificultad en la
recoleccién y organizacion de los datos de investigacion de la institucidn; ii) falta de integracion con sistemas
institucionales; y iii) poca transparencia en las producciones técnico-cientificas. Estos hechos afectan la
eficiencia en la gestiéon de la investigacion. Con el objetivo de resolver los problemas mencionados anterior-
mente, el presente trabajo comprende el anélisis de datos para ayudar en la toma de decisiones referente a
las convocatorias de investigacién de la institucion. Mediante los anélisis se identificé que algunos institutos
tienen una produccion técnico-cientifica relevante y competitiva dentro del escenario nacional, mientras que
otros tienen docentes con baja produccidn, pero con acceso al programa de becas de iniciacién cientifica.
Ademas, se verifico que los principales temas de los proyectos y planes de trabajo estan relacionados con
el desarrollo regional sostenible, con el objetivo de comprender las particularidades de la regién y promover
avances econdmicos y sociales. Los resultados obtenidos posibilitaron una mayor transparencia, inserciéon
social de la universidad y capacidad de toma de decisiones orientada a datos, brindando ayuda a la gestién
de la investigacion e innovacion y evaluacion de politicas tecnocientificas. Se espera que el producto posibi-
lite una mayor eficiencia en la gestién de recursos publicos, fomentando asociaciones inter e intra institucio-
nales y aumento del impacto de las investigaciones. La aproximaciéon adoptada es escalable, pudiendo ser
utilizada por otras Instituciones de Ciencia y Tecnologia.

Palabras clave: Ciencia de Datos, Cientometria, Gestion de Investigacién, Politicas de Investigacion, Univer-
sidad, transparencia
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1.INTRODUCAO

Considerando que as Universidades tém como
base os pilares ensino, pesquisa e extensdo e que
os professores devem desenvolver atividades nestes
trés eixos, faz-se imperativo o uso de métodos para
avaliacdo de sua producao técnico-cientifica (HICKS
et al., 2015; CARPENTER et al., 2014). Neste sen-
tido a analise, extragdo de dados de producéao cienti-
fica, identificacdo de padrdes bibliométricos e men-
suracdo da ciéncia sdo topicos relevantes na area
de Bibliometria e Cientometria (MENA-CHALCO;
CESAR JR, 2013, MINGERS; LEYDESDOREFF,
2015, NHOATTO et al., 2021). Dentre a bibliometria
e a cientometria pode-se afirmar que a primeira é
focada em andlises voltadas a gestao de bibliotecas
quantificando os livros, literatura, documentos e re-
vistas cientificas. Enquanto a segunda aplica ana-
lises a producao cientifica, principalmente artigos,
a circulagdo e o consumo da producdo cientifica,
visando a dindmica da ciéncia: utilidade cientifica e
impacto (PARRA et al., 2019).

A cientometria tem a finalidade de investigar
a atividade cientifica como fenémeno humano, so-
cial e mediante pardmetros e indicadores baseados
em modelos matematicos (PARRA et al., 2019). Por
meio desses indicadores que se guia o processo
de investigagdo e mensuragdo da ciéncia (PARRA
et al., 2019). Eles sdo uteis no planejamento e ava-
liagao de politicas publicas voltadas para pesquisas
(SANTOS; KOBASHI, 2009). Existem inumeras
formas de utilizagdo das técnicas cientométricas, e
segundo Spinak (1998), a importancia pode ser vista
analisando a seguinte lista de possiveis aplicagées:

1. Identificar tendéncias e crescimento do
conhecimento em todas as disciplinas;

2. Identificar autores e tendéncias em dife-
rentes disciplinas;

3. Mensurar a utilidade de disseminagédo
seletiva de informagoes;

4. Prever tendéncias;

5. Formular politicas ajustadas as aquisi¢bes
de orgamento;

6. Adaptar as politicas publicas.

A aplicagdo de indicadores é uma necessi-
dade inequivoca na otimizacdo de recursos, quase
sempre limitados, que se destinam ao fomento da

ciéncia e tecnologia (SILVA; BIANCHI, 2001). Con-
forme relata Lopes (2012), a busca pela exceléncia
em areas de pesquisa e a competicao pelos recursos
financeiros de agéncias de fomento sdo fatores que
impulsionam a realizacdo destes estudos e a adogao
de métricas cientométricas.

De acordo com Dias et al. (2018), editais para
financiamento de projetos de pesquisa por agéncias
de amparo a producao de pesquisas no Brasil con-
sideram dados dos curriculos cadastrados na Pla-
taforma Lattes (PL) como uma das formas de ava-
liacdo. A PL possui uma vasta fonte de informacéo
para a criacdo e analise de redes de pesquisadores,
tornando-a uma fonte extremamente rica para ana-
lise da produgéo cientifica brasileira (BALANCIERI
et al.,, 2005). Neste contexto, este trabalho surge
como demanda espontdnea da UFOPA, que apre-
sentou suas dificuldades na gestdo da pesquisa e
inovagdo. Assim, todo o estudo é baseado no con-
texto da instituicdo, sendo essa aplicada como es-
tudo de caso deste trabalho.

A complexidade de realizagdo dessas andlises
baseia-se na multitude de produgdes técnico-cien-
tificas e docentes envolvidos, especificamente no
caso da UFOPA que conta com 485 docentes ativos,
mais de 70 mil produg¢des e média 4.769 produgdes
anuais nos ultimos dez anos?. Frente ao exposto, no-
ta-se que seja patente a necessidade de filtros tem-
porais no céalculo de indices de produtividade dos
docentes para distribuicdo de recursos de editais de
fomento, além de outros filtros como 4rea ou selegao
de docentes pertencentes a um grupo de pesquisa
etc. Tal funcionalidade é dificil de ser articulada
com o uso de planilhas eletrénicas, uma vez que
os dados ficam dispersos (e.g.: artigos publicados
por pesquisadores da instituicdo em uma planilha e
membros de grupo de pesquisa em outra).

Considerando a necessidade de avaliacdo da
producgdo técnico-cientifica de pesquisadores com
intuito de fomentar a pesquisa na institui¢do, junta-
mente com a inviabilidade de anélise manual dado
o volume de informacdes, e ainda, a multitude de
produgdes como: artigos cientificos publicados em
periddicos, livros, capitulos de livros, projetos de
pesquisa, patentes, programas de computador, entre
outras; verificou-se a imperatividade da utilizagdo de

2. Disponivel em:http://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proplan/docu-
mentos/2020/766eald5a36{6bde3acdc4b46199218e.pdf. Acesso em 25 de
outubro de 2022.
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ferramentas computacionais para auxiliar a coleta e
andlise de dados da PL. A analise deve conter indica-
dores quantitativos e visualizagdo da produtividade
e desempenho de institui¢oes e pesquisadores. Des-
taca-se ainda que andlises de grandes grupos e de
docentes de uma institui¢do sdo invidveis de serem
feitas manualmente, pois seria tarefa demorada e
altamente suscetivel a erros (MENA-CHALCO; CE-
SAR-JR, 2013, NHOATTO et al., 2021). Nesse con-
texto pretende-se responder as seguintes perguntas
de pesquisa:

¢ Pergunta de Pesquisa 1 (PP1): Qual o perfil dos
pedidos e concessdes de bolsas de iniciagdo
cientifica da instituicdo?

e Pergunta de Pesquisa 2 (PP2): Quais as tema-
ticas mais prevalentes nos projetos e nos planos
de trabalho envolvidos nos editais de fomento da
instituicao?

2. OBJETIVOS

A luz dos fatos apresentados, o objetivo do
presente trabalho é otimizar a gestdo da pesquisa e
inovagdo na UFOPA, conduzindo uma anélise orien-
tada a dados sobre as produgdes técnico-cientificas
dos pesquisadores da instituicdo. Espera-se que os
resultados obtidos permita auxiliar na tomada de
decisOes referente aos editais de pesquisa da insti-
tuicdo. Visando adotar pratica de desenvolvimento
agil ao projeto de ciéncia de dados, definiram-se ob-
jetivos menores e que pudessem ser validados pelos
gestores, estes foram:

1. Identificar os perfis e tendéncias de pes-
quisa da Instituicdo a partir de dados extraidos
da plataforma Lattes, utilizando algoritmos de
mineragdo de textos e de cientometria;

2. Automatizar a obtengdo dos dados de pro-
ducdo dos pesquisadores e suas relagdes de
cooperagao;

3. Prover painel com informagdes para auxi-
liar no planejamento e na avaliagdo de poli-
ticas voltadas para pesquisa e inovagao.

3.METODOLOGIA

O processo de andlise adotado no trabalho
segue o fluxo de mineracdo de dados apresentado
em Domingues e Rezende (2005), concebido em
forma o ciclo composto de trés grandes etapas: Pré-
-Processamento, Extracdo de Padrdes e Pés-Proces-
samento, proposta em Baranauskas (2002) e adotada
em Rezende (2003), conforme pode ser observado na
Figura 01.

FIGURA 01 - ETAPAS DO PROCESSO
DE MINERACAO DE DADOS

Pré-processamento

Extragdo de

mpad -

Identificagdo ‘}/
do problema '

Poés-processamento

Utilizagdo do
J conhecimento
—

A esse modelo ¢ incluida uma fase anterior ao
processo de Mineragdo de Dados, referente a Iden-
tificacdo do Problema e uma fase posterior ao pro-
cesso, que se refere a Utilizagdo do Conhecimento
obtido. Nas subsecdes a seguir sdo descritas a fase
de etapas de Identificacdo do Problema, as etapas
do processo de Mineragdo de Dados, e a fase Utili-
zagdo do Conhecimento obtido, seja em um sistema
inteligente ou como apoio em processos de tomada
de decisao.

3.11dentificacao do Problema

Nessa fase sdo definidos os objetivos a serem
alcancados e que tipo de informacdo se deseja ex-
trair dos dados. Desta forma, foi realizada a iden-
tificacdo do problema, também chamado de enten-
dimento do dominio de aplicacdo. Neste passo foi
necessario compreender os objetivos do projeto,
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problematizar esse conhecimento tomando como
base a mineragdo e andlise de dados e, por fim, a
defini¢do do plano para alcangar os objetivos.

Para o presente estudo, o inicio foi centrado
no problema que foi apresentado pela Diretoria de
Pesquisa (DPE) ligada a Pro-Reitoria de Pesquisa,
Pés-Graduagdo e Inovagdo Tecnolégica (PROPPIT).
A fase inicial visou a identificagdo e a motivacao
do problema, juntamente com setor responsavel
pela pesquisa da UFOPA. Considerando que eram
varios desafios apresentados, selecionou-se o mais
relevante, tal como destacado na subsecdo 3.1.2. A
partir do estudo da relevancia e viabilidade, pas-
sou-se para a definicdo dos objetivos, ja apresen-
tados na Segéo 2.

3.1.1Sobre ainstituicao

A Universidade Federal do Oeste do Para é a pri-
meira Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES)
sediada no interior da Amazonia brasileira, no oeste
do Parad. Criada com uma abordagem regional e
multicampi, com sede na cidade de Santarém e com
campi localizados nos municipios de Alenquer, Itai-
tuba, Juruti, Monte Alegre, Obidos e Oriximina. Foi
criada pela Lei n® 12.085, de 5 de novembro de 2009,
por desmembramento e integragdo dos campi da
Universidade Federal do Para (UFPA) e da Universi-
dade Federal Rural da Amazoénia (UFRA), envolvida
no Programa de Apoio a Planos de Reestruturacédo e
Expansédo das Universidades Federais (REUNI).

Segundo o Plano de Desenvolvimento Institu-
cional (PDI) 2019 a 2023 da UFOPA?, sua estrutura
é composta por 7 institutos e 9 campi, espalhados
por 7 municipios da regido. Desenvolve um pro-
cesso de formacdo de 7.909 alunos ativos, destes
6.924 sdo da graduacgdo e 985 da pods-graduagdo,
excluindo alunos trancados. Seu quadro funcional é
constituido por 1.095 servidores efetivos, sendo 607
técnicos administrativos em educacédo, distribuidos
nas atividades-meio e atividades-fim, além dos 485
docentes conforme consta na Sec¢do 1. Oferece para
a sociedade formacdo em 42 cursos de graduagao’ e
16 programas de pés graduagao®. Envolve 49 linhas

3. Disponivel em:http://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proplan/docu-

de pesquisas e 22 areas cadastradas na plataforma
Sucupira®. Dentre elas: biotecnologia, biodiversi-
dade, matematica aplicada e propriedade intelectual
e transferéncia de tecnologia para inovagdo. E seus
pesquisadores coordenam 88 grupos de pesquisa’.

A gestdo da pesquisa na institui¢do é geren-
ciada pela PROPPIT, mais especificamente pela
DPE. Esta unidade gerencia a pesquisa por meio de
editais de fomento e politicas publicas.

Alguns desafios operacionais e de gestdo foram
elencados por servidores atuantes na DPE a fim de
que as andlises propostas pudessem auxilid-los,
dentre os quais, foi destacado a busca de agilidade
e viabilidade por meio da automatizagdo de pro-
cessos. O primeiro desafio apresentado pela PRO-
PPIT foi a mensuragdo de indices de produtividade
personalizdveis dos docentes para distribuicdo de
recursos de pesquisa por meio de editais. Sua jus-
tificativa se baseia na grande quantidade de produ-
¢oes e pesquisadores que participam dos processos
de selegdo. Assim, almeja-se maior eficdcia no pro-
cesso de distribuigdo e alocagdo de recursos.

3.1.2 Desafio: Edital Pibic

A necessidade de uma nova abordagem de ana-
lise de dados surgiu com uma demanda espontanea
da instituicdo ao levantar dados de forma 4gil e efi-
ciente sobre as produgdes desenvolvidas por seus
pesquisadores. O problema inicial foi a dificuldade
em se quantificar um indice de produtividade para
distribuicdo de bolsas de pesquisa por meio de edi-
tais de fomento interno. Tal qual outras IFES, para
distribuir recursos de pesquisas, a universidade es-
tabeleceu um indice de produtividade dos pesquisa-
dores, em que determinados tipos de producgdo tém
pontuagdes especificas e ainda, classes de produtos
tém limitacdo de pontuacao.

Desta forma, as andlises conduzidas foram
apresentadas para a DPE e aplicadas no Edital de
pesquisa 02 de 20208. O Edital tinha por finalidade
despertar vocacdo cientifica e incentivar talentos
potenciais entre estudantes de graduagdo universi-

6. Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public\/consul-
tas/coleta/linhaPesquisa/ listalinhaPesquisa.xhtml. Acesso em 29 de ju-

mentos/2020/766eald5a36f6bde3acdc4b46199218e.pdf. Acesso em 25 de
outubro de 2022.

4. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/ufopa/ensino/cursos-de-gradu-
acao-2/. Acesso em 25 de outubro de 2022.

5. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/proppit/programas/. Acesso
em 25 de outubro de 2022.

lho de 2021.

7. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/proppit/diretoria-de-pesquisa/.
Acesso em 29 de julho de 2021.

8. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proppit/docu-
mentos/2021/578384e5368d4d14{2696814c6ef2864.pdf. Acesso em 24 de
fevereiro de 2023.
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taria, mediante participagdo em projeto de pesquisa,
orientados por pesquisador qualificado em cotas
disponiveis pela agéncia de fomento e pela estru-
tura orgamentdria da UFOPA aprovada no Conselho
Superior. A partir do entendimento do problema e
dos dados disponiveis, passou-se para a etapa sub-
sequente, de preparacdo dos dados.

3.2 Pré-Processamento

A primeira etapa do fluxo de mineragdo de
dados ¢ chamada de “Pré-Processamento”, na qual
além da aquisicao dos dados foi possivel identificar
problemas nos mesmos e fornecer insights iniciais
sobre os dados disponiveis que seriam tuteis para
as andlises. Visto que geralmente os dados selecio-
nados para o processo de Minera¢do de Dados néao
estdo em um formato adequado para a extracdo de
conhecimento.

Para esta fase primeiramente foi definido a lin-
guagem de programagdo Python, em sua versdo
3°, para o desenvolvimento do projeto. Além de ser
uma linguagem bastante utilizada no meio cienti-
fico, dispde de muitas bibliotecas uteis para ana-
lise de dados e aprendizado de maquina. Algumas
dessas bibliotecas utilizadas neste projeto foram a
biblioteca Pandas'® para manipulacdo de dados e
para visualizacdo de dados estatisticos a biblioteca
Seaborn'!.

As etapas de pré-processamento do contetdo
textual aplicadas aos dados foram realizadas uti-
lizando o pipeline convencional da mineracdo de
textos, a saber: remogdo de sinais de pontuagao,
remocgdo de caracteres numéricos, remoc¢do de es-
pacos duplos, conversdo para caracteres em minus-
culo, remocao de stopwords e remogdo de acentu-
acdo (CIRQUEIRA et al., 2018; COSTA et al., 2022).

3.2.1Coletadedados

A etapa de coleta de dados permitiu a selecdo
das informagGes relevantes para a formagdo do
banco de fonte de dados necessaria para o proces-
samento das andlises e visualizagdes propostas
neste estudo. Desta forma, aqui sdo apresentadas as
fontes de dados utilizadas na composicdo do estudo

9. Disponivel em: https://www.python.org/. Acesso 02 em de julho de
2021.

10. Disponivel em: https://numpy.org/. Acesso 02 em de julho de 2021.

11. Disponivel em: https://seaborn.pydata.org/. Acesso 02 em de julho
de 2021.

e na sequéncia um resumo do conjunto de dados
construido.

3.2.1.1PlataformalLattes

A Plataforma Lattes foi disponibilizada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) com a finalidade de unificar
o cadastro nacional de pesquisadores. Em 2012, a
Plataforma Lattes contava com mais de dois milhoes
de curriculos cadastrados (ALVES et al., 2012). A
PL tornou-se a maior e mais relevante base de dados
da produgdo académica brasileira, por armazenar
essencialmente informagées dos curriculos dos pes-
quisadores (LANE, 2010, MEGLIORANSI, 2019). O
curriculo Lattes inclui identificagdo, formagdo aca-
démica, prémios cientificos/artisticos, produgées bi-
bliogrédficas, orientacdes, entre outras informagodes
(AMORIN, 2003).

Devido a ser uma plataforma de insercdo obri-
gatdria para pesquisadores que necessitam parti-
cipar de editais de fomento a pesquisa, se torna uma
fonte valiosa de informacdes unificadas. O CNPq
possibilita as institui¢gdes a extragdo de dados da
Plataforma Lattes, incluindo a base de Curriculos
Lattes e o Diretério dos Grupos de Pesquisa, por
meio da ferramenta Lattes Extrator'?. Isto viabilizou
o desenvolvimento deste projeto uma vez que a ins-
tituicdo ja possuia permissdo do CNPq para coletar
dados da PL por meio de seu web service (LEITE et
al., 2011, MUGNAINI et al., 2011). Destaca-se que a
instituicao precisou atender os seguintes requisitos:
i) Ser Instituigdo de Ensino e Pesquisa; ii) Possuir
um IP dedicado e iii) Desenvolver solugdo tecnolo-
gica para integracdo com o web service do Lattes Ex-
trator. Apés efetuar a coleta de dados, foi produzido
um histograma, conforme disposto na Figura 02, ba-
seado na data da ultima atualizacdo dos curriculos
dos docentes da Instituigao.

12. Disponivel em: : http://memoria.cnpg.br/web/portal-lattes/extracoes-
-de-dados. Acesso 02 em de julho de 2021.
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FIGURA 02 - HISTOGRAMA DA ULTIMA ATUALIZACAO DOS CURRICULOS LATTES
DOS PESQUISADORES DA UFOPA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme visto na Figura 02, observa-se que a
grande maioria dos docentes atualizou seus curri-
culos em menos de 12 meses da data da coleta de
dados. Apesar de sua completude, alguns dados nao
estdo disponiveis no Lattes, como o numero de cita-
¢oes, por este motivo, buscou-se no Google Scholar
uma alternativa, tal como descrito a seguir.

3.2.1.2Google Scholar

O Google Scholar, é uma ferramenta gratuita,
que permite localizar trabalhos académicos de va-
rios tipos, além de determinar a frequéncia com que
foram citados em outras publicagées académicas
(CAREGNATO, 2011). Assim, tem possibilidade de
ser utilizada como referéncia principal em indices
de citagbes para estudos bibliométricos (NORUZI,
2005), em mensurag¢do do impacto das pesquisas
(VAUGHAN; SHAW, 2008) e periédicos de acesso
aberto (MUKHERJEE, 2009).

O processo de coleta de dados foi realizado por
meio de um software que rastreia a web e é capaz de
reconhecer automaticamente os campos que com-
pbem os documentos cientificos e suas referéncias.

Esse método inovador resultou no desenvolvimento
de uma ferramenta sem precedentes, que disponibi-
liza gratuitamente dados bibliograficos e milhdes de
artigos completos (JACSO, 2010).

Nesta etapa foi utilizada a segdo Profiles®* da
plataforma Google Scholar que indexa uma lista de
pesquisadores associados a uma determinada ins-
tituicdo, neste caso pesquisadores com webmail @
ufopa.edu.br validados. Nessa pagina, é possivel vi-
sualizar os perfis dos pesquisadores, incluindo suas
publicagdes, citagdes, indice-h, colaboragdes e ou-
tras informacgdes relacionadas a pesquisa. Diante do
exposto, optou-se por utilizar dados provenientes do
Google Scholar para obter indices de impacto e cita-
¢oes das pesquisas dos docentes da institui¢do. Per-
mitindo assim um gerenciamento e visualizagdo de
forma rapida e unificada das produgées e pesquisa-
dores mais relevantes na instituicdo. Para identificar
os pesquisadores tanto no Lattes quanto no Google
Scholar, utilizam-se os dados armazenados nos sis-
temas institucionais, que serdo descritos a seguir.

13. Disponivel em: https://scholar.google.com/citations?view op=view.
org&hl=en&org=2173319500607027007. Acesso em de julho de 2021.
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3.2.1.3 Sistemas Institucionais

Alguns dados que ndo se pode obter pelas
fontes anteriormente citadas foram obtidos por meio
de sistemas institucionais. A UFOPA utiliza um sis-
tema académico bem difundido pelas IFES brasi-
leiras, o Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
Académicas (SIGAA), desenvolvido pela Universi-
dade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Se-
gundo o site da UFRN, 73 institui¢es utilizam seus
sistemas.

A base de dados do SIGAA fornece dados sobre
os docentes, servidores técnicos e discentes da
instituicdo, suas unidades de lotacgdo, inicios e tér-
minos de vinculo, facilitando assim a alimentagédo
de maneira automatica da ferramenta utilizada para
coleta de dados. O SIGAA permite, por meio do mo-
dulo pesquisa, o cadastro e gerenciamento de edi-
tais de pesquisa. Assim, a coleta de dados buscou

os inscritos nestes editais para produzir resultados
de pontuacées. E por meio do Sistema Intellectus!,
subsistema do SIGAA, que se obtém os dados
dos curriculos Lattes importados usando o Lattes
Extrator.

3.2.1.4 Conjunto de dados

A partir da coleta obteve-se a construg¢dao do
conjunto de dados com o resumo das solicitagdes
dos pesquisadores inscritos no edital de pesquisa
2020 da UFOPA e dados resultantes da fusdo das
plataformas mencionadas nas subseg¢des anteriores.
O conjunto de dados foi estruturado em um arquivo
no formato Comma-Separated Values (CSV). Com o
total de 227 planos inscritos e 13 colunas conforme
a Tabela 01.

14. Disponivel em: https://portalcooperacao.info.ufrn.br/pagina.
php?a=parceiros. Acesso em 29 de julho de 2021.

TABELA 01 - RESUMO DOS DADOS COLETADOS.

ATRIBUTO DESCRICAO

nome
email
genero

lotacao

titulo_ptl
opcaol_modalidade_bolsa_ptl

opcaol_modalidade_bolsa_ptl12

titulo_pt2
opcaol_modalidade_bolsa_pt2

opcao2_modalidade_bolsa_pt22

area_conhecimento

producao_academica

ano_formacao

Nome do pesquisador
Email do pesquisador
Identidade de género do pesquisador

Lotacao se refere ao instituto responsavel pelo plano de
pesquisa

Titulo do primeiro plano de trabalho

Se refere a primeira op¢do da modalidade da bolsa para
o primeiro plano de trabalho.

Se refere a segunda opgdo da modalidade da bolsa para
o primeiro plano de trabalho.

Titulo do segundo plano de trabalho

Se refere a primeira op¢do da modalidade da bolsa para
o segundo plano de trabalho.

Se refere a segunda opgdo da modalidade da bolsa para
o segundo plano de trabalho.

Se refere a area do conhecimento do pesquisador

Produgdo académica que foi usada para cdlculo da
Pontuagdo de acordo com resolugdo vigente

Se refere ao ano em que o pesquisador
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Por meio deste conjunto de dados foi possivel
analisar, por exemplo, a distribuicdo das modali-
dades de bolsa escolhidas pelos pesquisadores para
cada plano de trabalho, identificar padrdes de pre-
feréncia em relacdo as diferentes opgdes e o calculo
da pontuagdo da producdo académica. Além disso,
¢é possivel realizar outras andlises exploratérias para
identificar tendéncias ou insights relevantes.

3.3 Extracao de Padroes

A etapa de Extracdo de Padroes é direcionada
a cumprir os objetivos definidos na fase de Identi-
ficacdo do Problema. Esta etapa abrangeu as ativi-
dades que objetivaram a construgdo do conjunto de
dados final utilizado para o desenvolvimento deste
trabalho.

Foram definidas as técnicas de andlises de
dados utilizadas no projeto. Nesta fase definiu-se
que o presente estudo de caso consistiria na com-
binagdo de andlise cientométrica e mineragdo de
textos, tendo como base os dados obtidos a partir da
Plataforma Lattes. Além disso, em sincronia com os
sistemas institucionais — SIGAA e Intellectus e com
o Google Scholar.

Com os dados pré-processados, passou-se para
a etapa de modelagem ainda por meio do pipeline
convencional da mineragcdo de textos. Sobretudo,
foi um trabalho de mineragdo de textos, usando
as bibliotecas Natural Language Toolkit (NLTK)* ,
(BIRD; KLEIN; LOPER, 2009), re'¢ e scikit-learn®’.
A modelagem de tépicos foi realizada utilizando a
abordagem nado supervisionada Non-Negative Ma-
trix Factorization (NMF). Por ser mais eficiente em
tarefas de mineracdo de textos curtos consegue pro-
duzir tépicos mais coerentes quando comparado a
outras abordagens (CHEN et al.,, 2019; COSTA et
al., 2022; NUGROHO et al., 2020). E como represen-
tacdo Term Frequency-Inverse Document Frequency
(TF-IDF) (RAMOS, 2003). Na modelagem de topicos
a avaliacdo qualitativa foi baseada nos Titulos do
primeiro plano de trabalho dos projetos inscritos no
edital que nos levou a escolha de 10 tépicos e 20
principais palavras por tépico.

15. Disponivel em: https://www.nltk.org/. Acesso em 29 de julho de 2022.

16. Disponivel em: https://docs.python.org/3/library/re.html#module-re.
Acesso em 29 de julho de 2022.

17. Disponivel em: https:/scikit-learn.org/stable/. Acesso em 29 de julho
de 2022.

3.4 Pos-Processamento e Utilizacao do
conhecimento

No Pés-Processamento o processo de Mine-
ragdo de Dados na qual o conhecimento extraido
pode ser simplificado, avaliado, visualizado ou
simplesmente documentado para o usudario final.
Com isso, esta etapa consistiu na divulgacdo das
andlises dos dados coletados. Para isso, neste es-
tudo serd realizada a apresentacdo dos resultados
da modelagem de tépicos produzidos, revelando as
principais tematicas que representam as vocagdes
da instituigdo, destacando sua insercao regional. E
também a construcdo de um dashboard produzido
durante o edital de pesquisa 2020.

A construcdo do dashboard foi baseada em
boas praticas para mostrar conhecimento por meio
de dados, fornecendo visualiza¢des eficientes para
a tomada de decisbes, conforme Knaflic (2019)
orienta. Algumas destas orienta¢des foram apli-
cadas para entregar conhecimento por meio de info-
graficos simples e objetivos, evitando problemas co-
muns que dificultam a transmissdo da mensagem.
Por exemplo, evitar graficos em formato de pizza
quando existem muitos dados ou pouca diferenca
entre os valores, evitar graficos 3D caso a terceira
dimenséao ndo apresente uma nova informacéo e eli-
minar elementos apenas visuais que nao colaboram
com a passagem da mensagem.

Este infografico produzido foi publicado na pa-
gina institucional da diretoria de pesquisa’®, assim
como mostra a Figura 03. Convém destacar que o
edital PIBIC foi avaliado internamente pela diretoria
de pesquisa por meio de pesquisa de satisfacdo com
os docentes participantes. A descricdo do dashboard
e dos resultados da da modelagem de topicos en-
contram-se descritos na Se¢do a seguir.

18. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proppit/docu-

mentos/2020/5b4ac5bdbed47¢76d67b207d0223125e.pdf. Acesso em 24 de
fevereiro de 2023.
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4.RESULTADOS

Nesta Secdo serdo apresentados os resultados
obtidos a partir da metodologia descrita anterior-
mente, perpassando pela andlise do infografico pro-
duzido (Figura 03) e os resultados da modelagem de
topicos.

4.1Analise do infografico

A andlise do infografico traz a baila o perfil dos
pedidos e concessodes de bolsas de iniciagdo cien-
tifica da instituicdo satisfazendo a questdo PP1.

Neste processo 125 docentes estavam concorrendo
as cotas. A Figura 03 mostra os pesquisadores mais
bem pontuados, a distribuicdo das bolsas por se-
tores e a distribuigdo da pontuacgdo por grupo dos
pesquisadores. De acordo com o grafico “Resumo
das Solicitagdes” a modalidade PIBIC/CNPq possui
0 maior numero de solicitagdes. Também podemos
obter um insight quanto a inclinagdo por politicas
publicas, em que a maior parte dos professores pre-
ferem quotas ligadas aos discentes quilombolas em
detrimento de discentes indigenas.

FIGURA 03 - INFOGRAFICO DO EDITAL 02/2020 DE PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

E PROPP'T PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO TECNOLOGICA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao observarmos as pontuagdes no “Resumo das
contemplacdes previstas”, a pontuacdo maxima foi
obtida na modalidade PIBIC/CNPq, enquanto a pon-
tuacdo minima cabe a modalidade PIBIC/UFOPA.
Nota-se uma discrepancia de mais de mil pontos
entre o pesquisador melhor pontuado (1474 pontos)
e o pesquisador com menor pontuagdo (67 pontos),
todavia também possui acesso a bolsa de iniciagdo
cientifica. Ressalta-se que este fato pode estar rela-
cionado por a UFOPA ser uma universidade nova,
com jovens doutores, professores em processo de
doutoramento e até mesmo docentes especialistas.
A partir dessa percepgao a instituicdo pode avaliar
melhor como esta sendo realizada a distribuicdo de

recursos. Além disso, também pdde ser observado
o comportamento das solicitagdes pelos institutos,
na qual o Instituto de Ciéncias da Educagao (ICED)
possui maior nimero de solicitagdes. O ICED é um
dos institutos com maior quantidade de docentes,
sendo sua origem a fusdo do campus da UFPA e do
campus da UFRA, localizados em Santarém — Para.
Em que cursos de Licenciatura herdados da UFPA,
bem como toda a estrutura fisica, passaram a compor
o ICED. Este comportamento também se reflete nos
dois institutos que seguem sendo eles Instituto de
Biodiversidade e Florestas (IBEF) e Instituto de Ci-
éncias e Tecnologia das Aguas (ICTA), caracteri-
zando-os os trés institutos mais sélidos. Entretanto,
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vale salientar que o Instituto de Engenharia e Geo-
ciéncias (IEG), um dos mais novos, também possui
boa competitividade no cendrio institucional.

No infografico da Figura 03 também pode ser
observada a distribuicdo de cotas por 3 faixas, sendo
elas grupos A, B e C. Os grupos A e B consistem em
docentes da sede com titulagdo méaxima doutorado
e mestrado, respectivamente. O grupo C representa
docentes dos campi fora da sede, com mestrado ou
doutorado. O grafico da “Distribuicdo da pontuagao
por Grupo” evidencia que o grupo A formado por
professores com maior titularidade tém maior com-
petitividade. Seguidos pelos professores do grupo C
que também possuem doutores em sua composicao,
porém tém acesso a menos recursos, perante o ex-
posto de estarem fora da sede.

Considerando as politicas de capacitagdo do
corpo docente da institui¢cdo ao longo de sua exis-
téncia, a andlise da pontuagdo dos docentes foi
cruzada com quantitativo dos que ja alcancaram a
titulacdo maxima doutorado por meio destas capa-
citacoes. Desta forma, verificou-se a ndo necessi-
dade do grupo B, visto que este também adiciona
uma complexidade para o edital. Além disso, foi atri-
buida pontuagdo minima exigida para cada grupo
nos editais subsequentes, conforme a Portaria N2 30
/ 2022 - PROPPIT". Destaca-se que este foi um dos
impactos diretos do estudo, balizando a construgao
de uma politica publica mais adequada a realidade
institucional.

4.2 Modelagem de Topicos

A modelagem de topicos revela as tematicas
mais prevalentes nos projetos e nos planos de tra-
19. Disponivel em: https://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proppit/docu-

mentos/2022/7d36f3adbbae895¢736ef07{808{6392.pdf. Acesso em 25 de
outubro de 2022.

balho envolvidos nos editais de fomento da insti-
tuicdo, atendendo a PP2. Por meio da Figura 04 se
observa que a UFOPA tem como principais vocagoes
temas relacionados ao desenvolvimento regional
sustentdvel, como agricultura, biodiversidade, ca-
deia produtiva, saude e sustentabilidade, entre
outros. Os projetos da instituicdo visam entender
a regido, promover avangos econdmicos e sociais,
valorizando o comércio e preservando o patriménio
cultural e ambiental.

Ainda de acordo com a Figura 04, na area de
regionalismo e espaco urbano, a UFOPA se destaca
em pesquisas buscando entender o desenvolvimento
regional a partir das especificidades da regiao, pro-
ducao de conhecimento sobre a cidade de Santarém,
a area urbana e a producao de produtos comerciais,
como soja e pescado, além de levantamento do solo
e vegetacao.

Outro tema bastante trabalhado por pesquisa-
dores da UFOPA ¢ Agricultura e Biodiversidade.
Neste ponto, destacam-se estudos que visam identi-
ficar praticas agricolas sustentdveis e a conservacao
da biodiversidade local. Esse tema estd diretamente
relacionado ao de Desenvolvimento Regional, onde
a instituicdo tem pesquisas sobre politicas publicas
para agricultura familiar, politicas para a cidade de
Santarém e regido, além de estudos computacionais
e avaliacdo de impacto econémico e social.

Na tematica de Territérios e Monitoramento sdo
realizados estudos sobre a bacia do rio Tapajés, flo-
resta e dindmicas de comunidades indigenas e ribei-
rinhas, além de praticas de monitoramento e ensino
na regido. Por sua vez, no tema de Arqueologia e
Impacto Econdémico, a universidade realiza andlises
arqueoldgicas, avaliacdo de precos de produtos
comercializados e estudos sobre impactos econd-
micos, incluindo modelos neurais e fauna local.
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FIGURA 04 - TOPICOS MODELADOS DAS PRINCIPAIS TEMATICAS DOS PLANOS DE TRABALHOS
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A universidade também se destaca em estudos
sobre a Cadeia Produtiva, incluindo avaliagdo de
qualidade de produtos comercializados, potencial
de criacdo de ambientes metropolitanos e estudos
integrativos de dados em diferentes regides, como
Santarém e o estado do Amazonas. Na tematica de
Saude e Sustentabilidade as pesquisas sdo voltadas
para gestdo e atengdo a saude, incluindo desafios da
pandemia, impactos na saude publica e qualidade
de atendimento, além de educacgéo integral e desa-
fios da saude urbana e rural.

A universidade também tem pesquisas sobre
Recursos Naturais e Bioeconomia, incluindo uso
de residuos, energia, colheita de espécies nativas,
como o tambaqui, e avaliagdo de anatomia e agri-
cultura em diferentes escalas e dreas. Também é
investigado o Impacto Socioambiental com estudos
de modelagem e formag¢do socioambiental em dife-
rentes regides, como a bacia do rio Amazonas, com
foco na recuperagdo social e ambiental.

Por fim, em relagdo a Educagdo Ambiental da
Bacia Hidrografica, a universidade tem projetos
sobre atividades escolares, alfabetizagdo, género,
sustentabilidade e raizes culturais em comunidades
municipais, quilombolas e indigenas. Além de es-
tudos que buscam fomentar a educagdo ambiental
sobre a regido da bacia hidrografica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Visando resolver problemas relacionados a or-
ganizacdo dos dados de pesquisa da instituicdo e
transparéncia das produgdes técnico-cientificas,
este estudo consistiu em uma andlise orientada a
dados de professores inscritos em editais de pes-
quisa da institui¢do, para auxiliar na tomada de de-
cisdo na gestdo de pesquisa. As andlises conduzidas
permitem responder as perguntas de pesquisa, reve-
lando importantes insights sobre perfil dos pedidos
e concessoOes de bolsas e tendéncias de pesquisas
da instituicao.

Por exemplo, em relagdo a PP1 - foram obtidos
insights por meio do infografico produzido visando
maior eficiéncia no processo de distribuicdo e alo-
cacdo de recursos (Figura 03). Destaca-se que nao
era de conhecimento do 6rgao gestor de pesquisa
padrdes de distribuicdo de cotas, em termos de qual
instituto é contemplado com mais bolsas, qual ins-
tituto tem a maior demanda e qual instituto possui

melhor pontuacdo quanto a producdo académica,
por exemplo.

Com o auxilio das andlises verificou-se questoes
relacionadas a preferéncia por politicas publicas, em
que a maioria dos docentes sdo propensos a reali-
zarem mais projetos com alunos quilombolas do que
com alunos indigenas. Foi observada também a con-
figuragdo dos institutos com produgao técnico-cien-
tifica relevante.

Além disso, verificou-se docentes com baixa
producao técnico-cientificas, no entanto, com acesso
a bolsas de iniciagdo cientifica. Ainda, a ndo neces-
sidade da faixa de docentes da sede com titulagdo
maxima mestrado, considerando o amadurecimento
do corpo docente por meio de processos de capa-
citacdo. A retirada deste grupo conferiu maior sim-
plicidade aos certames posteriores. Dessa forma,
conclui-se que as andlises conduzidas impactaram
a politica publica, pois outros editais seguiram as
novas diretrizes. Com o auxilio dessas andlises foi
possivel avaliar os resultados para otimizar modelos
que mais se adequam aos perfis de pesquisa da
instituicao.

Sobre a questdo PP2 - verificou-se que a UFOPA
possui diversas vocagdes que buscam entender
e promover o desenvolvimento regional de forma
sustentavel. Com sua insercdo no interior da Ama-
zOnia, a instituicdo se destaca em pesquisas sobre
temas como regionalismo e espac¢o urbano, agricul-
tura e biodiversidade, territérios e monitoramento,
arqueologia e impacto econdémico, cadeia produ-
tiva, saide e sustentabilidade, recursos naturais e
bioeconomia, impacto socioambiental e educacao
ambiental da bacia hidrografica. Todas essas areas
de pesquisa visam contribuir para a promoc¢ao do
desenvolvimento socioeconémico e ambientalmente
responsavel da regido e suas comunidades, valori-
zando sua cultura e conhecimentos tradicionais.

Além disso, por meio dos resultados obtidos,
sobretudo no que tange a visualizagdo da distri-
buigdo dos grupos, institutos e das suas respectivas
pontuacgdes, foi possivel entender melhor os perfis
de pesquisa da instituicdo. Tal fato, foi particular-
mente importante para a atualizagdo da politica de
pesquisa da instituicdo. Ademais, utilizaram-se
técnicas de andlises baseadas em combinagdo de
analise cientométrica e modelagem de tépicos tendo
como base os dados obtidos a partir da Plataforma
Lattes para prover informagdes com maior acuidade
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e de facil entendimento, possibilitando a tomada de
decisbes baseadas em dados. Desta forma, as ana-
lises conduzidas também subsidiaram as comissdes
de pesquisa na avaliacdo dos projetos de pesquisa
da instituicdo e foi fundamental para a construgao
da nova politica de pesquisa da UFOPA?°,

Dos impactos observados, vale mencionar a me-
lhora na eficiéncia da gestdo por meio do processo
de mapeamento das areas e tendéncias de pesquisa,
integragdo com dados institucionais, acompanha-
mento da produtividade e possibilidade de avaliagao
e direcionamento das pesquisas e politicas publicas
da instituicdo. Algumas dificuldades foram enfren-
tadas no decorrer do projeto, como o entendimento
do dominio de aplicagdo tdo amplo que é a ciento-
metria, aliada a multiplicidade e dinamicidade das
fontes de dados. Este foi o quesito que mais con-
sumiu o tempo deste projeto. Os resultados obtidos
possibilitam uma maior transparéncia, inser¢ao so-
cial da universidade e capacidade de tomada de de-
cisdo orientada a dados, fornecendo auxilio a gestao
da pesquisa e inovacdo e avaliagcdo de politicas
técnico-cientificas.

20. Disponivel em: http://www.ufopa.edu.br/media/file/site/proppit/docu-

mentos/2021/1dbf9114fd2b586a041fa1461c607eld.pdf. Acesso em 25 de
outubro de 2022.
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