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Abstract. Researcher’s mobility is one the key factors for science
advancement. In this study we analyze the mobility patterns of the researchers
active in the Brazilian scientific community or formed by scientific and
education institutions through the extraction and treatment of location-
dependent metrics recorded in their curriculum vitae. With this analysis we
could identify the most influential formation centers for the Brazilian scientific
community and the network that connects these formation centers to the
researchers workplaces.

Resumo. A mobilidade de pesquisadores é um dos fatores que afetam
significativamente o progresso da ciéncia. Neste estudo analisamos os
padrées de mobilidade observados entre os pesquisadores atuantes ou
capacitados no Brasil em instituicoes de ensino e pesquisa através da
extragdo e tratamento de métricas dependentes da localidade presentes em
seus registros curriculares. Com esta andlise pudemos identificar os centros
de formagdo de recursos humanos mais influentes para a comunidade
cientifica nacional e a rede formada por instituicées de formagcdo e de
atuagdo dos pesquisadores cadastrados na plataforma Lattes.

1. Introducao

A pesquisa cientifica possui importante papel na evolu¢do do conhecimento humano e
por isso tem sido cada vez mais incentivada como objeto de estudo, ndo apenas nos
setores académicos mas também nos diversos setores da economia, como forma de
obter inovacdo e melhorias na logistica produtiva para assim conquistar melhor
competitividade [Seidl 2011].

Neste contexto, inimeros sdo os focos de analise que exploram e apontam as
correlacdes e motivacdes desta evolucdo [Catald-Lopez et al. 2012, Kannebley Junior et
al. 2013, Lima et al. 2013, Mena-Chalco et al. 2014]. Mas neste estudo pretendemos
analisar os padroes de mobilidade observados entre os pesquisadores atuantes ou
formados no Brasil de modo a identificar os principais centros de formacao e atuagdo
para avaliar como € a influéncia destes centros, inclusive descrevendo como os
deslocamentos variam ao longo do tempo.

Para possibilitar tal andlise se faz necessario identificar os locais que fizeram
parte da jornada cientifica do pesquisador através de informacgdes disponiveis em seu
curriculo vitae. Contudo, a tarefa de obter tais informag¢des sobre os pesquisadores nem
sempre € uma questao trivial devido ao padrao e consisténcia dos dados declarados para



o processamento de localidades, isso quando tais dados sdo disponibilizados [Mena-
Chalco et al. 2014].

No Brasil uma importante base de registro de atividades de pesquisa estd
acessivel na plataforma Lattes do CNPq. Em tal base € possivel encontrar todos os
pesquisadores ativos em projetos cientificos fomentados pelo poder publico, todos os
pesquisadores atuantes em programas de pds-graduacido além de todos os alunos de
iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado no pais. Os curriculos nesta plataforma
apresentam muitas informacao associadas ao percurso, como a participacdo em projetos
de pesquisa, formacdo académica, atuacdo profissional, orientacdo de trabalhos, e
publicacdes.

Devido a sua abrangéncia no cendrio nacional a plataforma Lattes foi adotada
como principal fonte de dados sobre o historico de deslocamento dos pesquisadores
formados ou atuantes no Brasil. Tal escolha implicou na elaboracio de uma
metodologia de extracdo dos dados disponibilizados na plataforma, com acesso eficiente
e eficaz aos dados para assim gerar interpretacdes dos deslocamentos.

A metodologia de extracdo prevé a utilizacdo de descricdo estatistica das
métricas espaciais, temporais € de ligacdo dos fluxos de mobilidade como forma de
facilitar a identificacdo de padrdes de deslocamento entre os estados brasileiros e entre
diferentes paises. Além disso, possibilita identificar o grau de importancia das grandes
universidades e cidades brasileiras na formacao de pesquisadores e profissionais ativos.

O restante deste trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: a Secdo 2
descreve uma breve fundamentagdo tedrica. A Secdo 3 apresenta a metodologia
utilizada no desenvolvimento do estudo. Na Secdo 4 € apresentada os trabalhos
relacionados. A secdo 5 expde a descricdo e tratamento dos dados. Ja a Se¢do 6 expde
os resultados encontrados. Concluindo o trabalho, a Secdo 7, apresenta as consideragdes
finais da pesquisa e propostas para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao

Esta secdo apresenta a concep¢do de mobilidade, abordando os contextos de
visualizacdo, algumas possibilidades de extragdo da informacdo e métricas utilizadas. E
para o escopo desta pesquisa consideram-se como pontos de mobilidade apenas as
localidades de nascimento, formagdo académica e atuacdo profissional declaradas pelos
pesquisadores.

Por meio da ligacdo destas localidades informadas por todos os pesquisadores é
que € possivel compor um grafo de arestas direcionadas nomeado de Grafo de
Mobilidade (GM), no qual os nds, representando os pesquisadores, podem ser
visualizados através do contexto de sua institui¢do, cidade, estado, regido, pais ou
continente, enquanto que as arestas sdo representadas pelo agrupamento dos fluxos de
cada pesquisador entre os ndés de um contexto especifico, sendo direcionado e
ponderado pela quantidade de fluxos existentes no percurso.

Por exemplo, quando coletamos a mobilidade que cada pesquisador com
doutorado declarou no contexto da cidade se compde o GM da Figura 1(a), no qual os
nds sdo compostos pelas cidades que possuem Registro de Nascimento (RN), Formacgao
(RF) e Trabalho (RT). J4 as arestas s3o compostas pelo agrupamento de Fluxos de
Nascimento para a primeira Formacdo (FNF), de Formacao para outra Formacao (FFF)



e da ultima Formacdo para o local de Trabalho (FFT) de cada pesquisador entre duas
cidades. Entretanto esses fluxos possuem direcionamento orientado dependendo da
ordem cronoldgica de tais eventos em cada pesquisador, iniciando pela cidade com RN,
passando pelas cidades com RF e terminando com a cidade com RT.

Portanto, vale salientar que por questdes de visualizacdo quando existe multiplos
deslocamentos no sentido de uma cidade para outra € processado apenas uma aresta
ponderado com o numero de ocorréncias de cada um dos trés tipos de fluxo existente no
percurso. Por exemplo, no GM da Figura 1 (a) existe uma aresta da cidade de Sao Paulo
para o Rio de Janeiro, mas totalizam 72.905 fluxos sendo 775 FNF, 41.805 FFF e
30.325 FFT.

Agora quando se considera o contexto dos estados o GM € computado apenas
com fluxos que acontecem entre estas entidades, compondo os nds com os estados que
possuem RN, RF e RT e as arestas com FNF, FFF e FFT entre as entidades envolvidas,
o que resulta na Figura 1 (b). O mesmo procedimento pode ser aplicado para os demais
contexto de pais, continente, regido e instituicao.

A principio os n6s do GM sdo posicionados geograficamente para facilitar as
interpretacOes junto ao mapa do contexto, mas € possivel interpreta-los sem a
associacdo espacial. Além disso, outra possiblidade consiste em correlacionar ou filtrar
os fluxos usando algum critério especifico. Entdo seria possivel extrair métricas de
mobilidade associadas as pessoas de uma drea de formagdo, como ciéncia da
computagdo; compor o GM apenas com pesquisadores oriundos de estados que possuem
baixos indices de PIB e IDH; ou até mesmo limitar que as arestas sejam ponderadas
com fluxos de apenas um tipo, como o FFF.

Figura 1 — Mapa da mobilidade dos doutores cadastrados na plataforma Lattes
no contexto entre (a) cidades e (b) estados brasileiros.

Para facilitar a visualizagcdo do GM, em alguns casos, se faz necessario mudar o
tamanho da escala ou opacidade das arestas, ou até mesmo alterar o tamanho e a cor dos
nds, arestas e textos descritivos. Por exemplo, o fluxo mais intenso no Brasil se
concentra na regido sudeste, visivel por meio das cores e larguras de aresta mais
intensas nesta regido na Figura 1 (b), além de sua alta densidade de arestas; o estado que
possui mais ligagdes € Sdo Paulo, indicado pelo né com maior texto descritivo na
mesma figura.

Porém, outras informacdes s6 ficam mais aparentes quando extraimos algumas
métricas do GM, e.g., no contexto dos estados brasileiros, da Figura 1 (b), apenas 11
destes ndo possuem conexodes de entrada e saida para todos os demais estados e os 9
maiores fluxos entre eles ocorrem sem sair de si mesmo; ou que a cidade de maior fluxo
¢ Sao Paulo na Figura 1 (a).



Devido a dificuldade de interpretar informacdes ocultas ou embaralhadas
visualmente no GM fica claro que € necessario selecionar algumas métricas para
viabilizar a analise de mobilidade. A principio, selecionou-se valores de mobilidade em
termos espaciais, temporais € de ligacdo no grafo. Estas medidas serdo utilizadas como
métricas para caracterizar o deslocamento e também podem ser filtrados por critérios
especificos.

Através da aferi¢do da ligacdo do grafo € possivel analisar os fluxos para indicar
sua intensidade e padrdo. Entdo € possivel se extrair entre os varios contextos de né o
seu Grau (GR) que consiste no numero de ligacdo incidentes em si mesmo, seja ele de
entrada (GRg) ou saida (GRg), ponderada em alguma escala, como o logaritmo (GR,),
ou nao.

Mas apesar da composicdo coletiva das arestas do GM existe um aspecto
espacial e de individualidade nos fluxos, pois cada pessoa contribui com localidades em
todo o seu trajeto. Logo € possivel analisar a partir de um individuo especifico o
Numero de Deslocamento (ND) e a Distancia do Deslocamento (DD).

O ND conta quantos saltos foram contabilizados no fluxo de um individuo
podendo também ser exibido em termos de ND distintos (ND,) que exclui da contagem
deslocamentos j4 realizados. Implicitamente o ND, revela o Numero de Locais (NL)
distintos envolvido no fluxo quando se adiciona mais um ao ND,. J4 a DD mede a
extensdo em quildometros (Km) do deslocamento sendo contabilizado de forma
Instantanea (DD,) ou Total (DDy), ou seja, que considera respectivamente um percurso
especifico ou todo o trajeto de deslocamento do pesquisador.

Por fim, existe o aspecto temporal aplicada as formagdes, pois os curso no Lattes
geralmente sdo registrados com sua duragdo, portanto € possivel analisar a mobilidade
na escala temporal e com isso se extrair o ano de inicio e fim de uma formagdo para
calcular o seu Intervalo de Duracdo (ID), que neste caso é Instantaneo (ID;). Mas
também se poderia calcular o ID Total (ID;) que consiste no intervalo da primeira
formacdo até a ultima. Outra possibilidade de medida temporal consiste no Nimero de
Instancia (NI) contabilizados num intervalo de tempo. E pode ser expresso de forma
Instantanea (NI,) ou Total (NI;). Por exemplo, é possivel determinar o NI de doutores
que se formam num ano especifico ou nas ultimas décadas.

3. Metodologia

Para possibilitar a utilizagdo de métricas e visualizagdo do GM primeiro € necessario
pensar num modelo de extragdo e tratamento de dados existentes na plataforma Lattes.

Claro que o foco € a extracdo de dados contento localiza¢do, mas o modelo deve
suportar a extracdo de qualquer dado do curriculo, ja pensando em suportar futuras
necessidades de outros dados. Além disso, eles devem ser acessiveis de forma local sem
a dependéncia dos servidores do Lattes, precavendo qualquer mudanca da estrutura e
acesso da plataforma no momento da anélise, e até dependéncia de disponibilidade do
Servigo.

No sentido de idealizar algum formato de armazenamento dos dados curriculares
foi analisado a estrutura do Lattes. Todos os curriculos estdo sob dominio do CNPq,
disponiveis de forma publica em paginas HTML e arquivos XML na Web.



Atualmente o acesso direto aos dados s6 € possivel mediante um oficio a
presidéncia do CNPq, devidamente assinado por algum dirigente maximo de institui¢do
de pesquisa, contendo a exposi¢do de motivos e destinacdo a ser dada aos dados a serem
extraidos. Sendo este um processo burocratico e potencialmente demorado,
pesquisadores tém buscado alternativas para extrair dados da plataforma lattes,
copiando os dados a partir dos formatos publicos existentes.

Dos formatos disponiveis citados no Lattes a melhor escolha seria o XML
devido a associacdo semantica dos dados e porque algumas informacdes sdo
disponibilizadas exclusivamente neste formato. Contudo os dados de localidade
disponiveis nos curriculos apresentam apenas o nome da localidade e ndo sua efetiva
localizacdo, sendo entdo necessario um passo adicional para traduzir este nome num par
de coordenadas.

Portanto através desta problemadtica é que foi definido o Modelo de Mineragao
de Dados (MMD), conforme a estrutura e fluxo da Figura 2 organizado em 3 etapas
inspirado nos conceitos de mineragdo do Knowledge Discovery In Databases que
servem para extrair e auxiliar nas interpretacoes de mobilidade realizando:

B —
| APl Web | | ‘Web API |
Semitica Geolocalizagdo
Localldades

Processadas
| 1
&Y | . =
¥ = — . VZANNUD\
[y == efNames Hat = d SCucipira Mapa dos
(. Prataorma . ol Pesquisadores
\,Lattes xtrato Local

Figura 2 — Fluxo de extracao de informacao do MMD.

A. Obtencdo dos dados: consiste na extracdo dos dados de localidade contidos nos
XMLs dos pesquisadores na plataforma Lattes. Nesta etapa foram criadas as
bases “Copia Lattes” contento a copia de todos os XMLs da plataforma Lattes,
“Copia Lattes Processada” que possui os XMLs distribuidos em tabelas
estruturadas, e “Extrato de localidades” que contém apenas os registros de
localidades;

B. Tratamento dos dados: consiste no ajuste dos dados extraidos realizando
possiveis remogdes de varidveis, valores ausentes e redundantes. Também foi
realizado a normalizacdo e inferéncia das localidades através de bases remotas,
de geolocalizac@o e ontoldgicas como o Google Maps e Freebase, e do Extrato
Local do MMD, que possui nomes de cidades advindos do GeoNames' e IBGE,
além de instituicdes por meio do INEP? e Sucupira’. Por fim se atribuiu a
coordenada a cada registro de localidade dos pesquisadores que foi normalizado,
o que resultou na base “Extrato Localidades”;

C. Anidlise dos dados: avalia os dados extraidos juntamente com a descri¢io
estatistica. E também gera as métricas e visualizacdes gréaficas sobre os

! http://www .geonames.org/
2 http://portal.inep.gov .br/basica-levantamentos-acessar

3 https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/



deslocamentos. Todos os possiveis dados e resultados poderdo ser
disponibilizados futuramente numa aplicagao Web publica.

4. Trabalhos Relacionados

Como forma de comparacdo com os trabalhos relacionados foram pesquisados alguns
aspectos correlatos. Entre os mais evidentes se pode elencar os trabalhos que abordam a
forma como se visualiza a mobilidade, as técnicas de extracdo dos registros curriculares
do Lattes e as principais analises realizadas sobre esta base.

O tema principal desta pesquisa se enquadra na ciéncia dos dados, que € uma
area que envolve a computacdo e vem apresentando ampla evolugdo e destaque na area
de TI, pois atualmente, devido aos avancos tecnoldgicos, € comum encontrar cendrios
onde instituicdes coletam dados em grande escala gerando um aumento gradativo da
complexidade de acesso e processamento dos mesmos [Dhar 2013].

Para que o processo de engenharia e manipulacdo dos dados, e extragdo de
informagao se torne possivel muitas dreas da computacdo acabam se integrando a outras
areas como matematica e estatistica.

J4 em relac@o a andlise de dados que envolvem localizac@o existe um desafio
devido a relagdo geoespacial das informacdes, que exige uma exibi¢do por meio de
mapas, uma vez que informacdes tabulares e sem organizagdo podem ndo permitir boas
interpretacOes neste cenario. Além dos mapas outros formatos de visualizacdo podem
auxiliar na compreensao da mobilidade como o apresentado por Abel e Sander (2014)
através do diagrama de corda para caracterizar o fluxo da migracdo internacional,
Balcan et al. (2009) com diagramas de Vonoroi, ou até juncdo de mapas com gréficos
convencionais, como o grafico em barra ou pizza localizado em pontos do mapa.

Alguns trabalhos ja envolvem a andlise de dados com localidades, como em
Barker et al. (2013), que cria um modelo de predi¢do do indice de diabetes em regides
dos Estados Unidos através de dados da doenga no pais. Seu resultado possibilita
estimar a probabilidade de habitantes de um determinado local possuirem ou ndo a
doenca, contribuindo com o processo de intervencdo precoce. J4 Kumar et al. (2011)
utiliza dados de redes sociais publicas interpoladas em mapas para auxiliar socorristas e
a defesa civil no amparo de desastres naturais.

O foco deste trabalho se fundamenta na questio de mobilidade dos
pesquisadores, e apresenta aspectos semelhantes aos encontrados nos mapas de andlise
de densidade e conflito de rotas da aviagdo civil elaborados por Koblin (2009), na
escolha das melhores rotas de avido por Frey e Dueck (2007) e na andlise do
deslocamento entre o local de nascimento e morte de um conjunto de pessoas
importante da histéria mundial feito por Schich et al. (2014).

Vale salientar que tais visualizacdes de mobilidade podem extrapolar a esséncia
do deslocamento fornecendo outros tipos de informagdes correlatas. Por exemplo,
Schich et al. (2014) ao rastear o deslocamento de algumas pessoas notaveis na histdria
mundial exibiu que fatos historicos, como a formacao dos grandes centros europeus € a
colonizacdo norte americana, estavam envolvidos com a mobilidade destas pessoas.
Portanto, este trabalho inicialmente consiste em descrever e visualizar a mobilidade dos
pesquisadores, mas inevitavelmente isto podera ajudar a identificar outros fatos



associados como o destaque dos grandes centros politicos e econdmicos na polarizagdo
das pesquisas. Contudo, analisar a causalidade destes fatos ndo serd alvo desta pesquisa.

Em relacdo a extracdo e interpretacdo de dados da plataforma Lattes existem
alguns trabalhos correlatos que disponibilizam publicamente suas ferramentas de
extracdo, como o scriptLattes [Mena-Chalco et al. 2014] e o LattesCrawler [Wanderley
et al 2014], que possibilitam a geracdo de relatdrios ou coleta de dados curriculares para
fins especificos. J4 outras alternativas sd@o mais fechadas porém com finalidades
semelhantes, como a de Aratjo et al. (2014), que consegue extrair dados para analisar a
rede de coautoria e métricas de produtividade. Em muitos casos estas redes de coautoria
extraidas a partir do Lattes tentam correlacionar suas métricas de produ¢do com outros
parametros para indicar a relevancia de suas produgdes [ et al. 2013] ou probabilidade
de se adquirir bolsa [Wainer et al. 2013].

Considerando outras bases curriculares ou até mesmo bases de publicacdes de
pesquisa percebe-se que existem ideias de extracdo e analises semelhantes as que ja sdo
feitas tomando o Lattes como fonte de dados. Em Mendonca Junior et al. (2014) existe a
utilizacdo de um programa para extragdo de publicacdes de portais de periddicos para
identificar publicacOes relevantes. Ponds et al. (2007) utiliza dados de publicacdes para
analisar a relacdo das rede de colaboracdo com a proximidade geogréfica dos seus
envolvidos, ja Yan (2012) investiga as similaridades entre diferentes redes académicas.
Em alguns casos tenta-se explorar o percurso evolutivo do pesquisador mas ainda
usando métricas de produtividade como em Wu et al. (2013), ou em Yang et al. (2010)
que investiga a relacdo entre algumas institui¢des de pesquisa porém sem considerar a
relacdo geogréfica.

5. Descricao e Tratamento dos dados

Esta secdo descreve o conteudo extraido da base do Lattes, além do tratamento e
inferéncia das localidades obtidas a partir dos curriculos. E como forma de maximizar o
éxito nas interpretagdes e hipotese envolvendo as localidades extraidas € inevitavel que
se realize uma andlise descritiva para se obter uma melhor compreensdao de suas
caracteristicas.

Entdo por meio da cépia local dos curriculos extraidos em novembro 2014 foi
possivel contabilizar 3.911.585 individuos, sendo 99% destes de brasileiro. J4 o
tamanho total da base acumula 149 GB, mas metade dos curriculos tém tamanho
inferior a 8,6 KB. Neste aspecto percebe-se que curriculos pequenos podem ser
associados as pessoas no inicio de formacdo. Aproximadamente 75% dos curriculos
possuem até o titulo de especializacdo e o nimero de formacdes aumenta de modo
gradativo com a titulagdo, ou seja, os pds-doutores sdo as pessoas que possuem a maior
média de registro de formacao.

A principio se utilizou o nimero de formac¢do e tamanho dos dados coletados
para selecionar uma possivel amostra com significancia para as analises de mobilidade
do MMD. Diante da caracteristica da concentracdo de formagao pela titulacdo optou-se
por considerar apenas os curriculos de doutores e pds-doutores, iSso porque esta
amostra, de 221.898 curriculos, concentra mais localidades se comparada com outras
possiveis amostras possuindo média de 6,3 Registros de Localidades (RL) por curriculo,
67% da amostra com algum RT e 89% com RN. No entanto, mediante ao €xito das
andlises desta amostra é que seria possivel ampliar o estudo para toda a base.



Usando esta amostra foi possivel extrair aproximadamente 1,3 milhdo de RL.
Porém como ja foi posto, estas informacdes ndo determinam o posicionamento
geografico com coordenadas, seja ela nome da cidade ou institui¢dao. Logo, a principio,
0 MMD para resolver esta indefini¢do utilizou o Extrato Local com coordenadas de
27.729 cidades e 2.374 instituicdes para comparar com os RL extraidos. Contudo a
inser¢do manual dos RL no cadastro gera falta de padronizagdo das localidades exigindo
que se aplique alguma normalizagdo antes do processo de comparacdo. No MMD a
normaliza¢do funcionou com um simples processo de remocao de caracteres especiais.

Contudo mediante a auséncia de associac¢ao literal do RL no Extrato Local se faz
necessario uma consulta as bases geogrificas ou semanticas para determinar as
coordenadas, como descrito na metodologia. Mas mesmo assim ainda existe a
possibilidade de ndo se encontrar o posicionamento para todo RL devido a eventuais
erros de grafia. Tal fato exigiu uma outra estratégia para otimizar a convergéncia das
coordenadas.

Finalmente, com a andlise da distribuicio de frequéncia dos nomes das
instituicdes, sem a normalizacdo, percebeu-se que a sua distribui¢do apresentava um
padrdo no qual 80% dos RL se concentravam nos primeiros 1.000 nomes de maior
frequéncia. Portanto, diante dessa circunstancia, incialmente, foi decido inferir no MMD
apenas 1% dos nomes de maior frequéncia. O mesmo padrdo se repetiu para 0s nomes
de cidades exigindo a mesma estratégia. Resultado, 93% dos RL obtiveram suas
coordenadas e foram usadas na analise de mobilidade do presente estudo.

6. Resultados e Discussoes

Por meio das localidades inferidas e sua aplicacdo entre os varios contextos e tipos de
fluxos citados é que foi vidvel compreender algumas caracteristicas de mobilidade dos
pesquisadores. A seguir sdo exibidos alguns padrdes relevantes identificados através das
andlises realizadas.

O FNF mostra que a origem dos doutores é 95% de brasileiros, o que se
aproxima da propor¢do do valor geral, e a maioria se localiza entre partes das regides
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, ao passo que no exterior a maioria das origens advém
da Europa e América do Norte. Também foi possivel identificar que 40% das primeiras
formacdes estdo presentes na cidade de origem do doutor.

A USP, UFRJ, UNESP, UNICAMP e UnB sdo as universidades que mais
atraem os doutores no inicio de formac¢do em termos absolutos, atraem cerca de 53%
dos doutores. Coincidentemente estas instituicOes estdo localizadas em regides de
grande concentracdo habitacional em relagdo as demais e possui grande relevancia no
contexto da pesquisa nacional. Mas se analisarmos a origem das pessoas atraidas por
essas instituicdes vemos que nem todas elas vieram da cidade da institui¢do, e.g., no
caso da USP 47% dos doutores que iniciaram sua formacgao 14 vieram da cidade de Sao
Paulo e 83% do estado de S@o Paulo. Por outro lado quando se analisa o nimero de
pessoas que saem da cidade de Sdo Paulo para iniciar sua trajetoria de formagao fora da
cidade atinge-se um valor de 40%.

Ja o FFT mostra que 98% dos RT estdo no Brasil, no qual a grande maioria
dessas ocorréncias se localizam nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. Agora no FFT que
envolve outros paises, existe mais uma tendéncias das pessoas que fizeram formacgdo



fora virem trabalhar aqui no Brasil do que o inverso, pois boa parte desse fluxo sdao de
pessoas que se formaram na América do Norte e Europa e que vem trabalhar no Brasil.

A USP, UNICAMP, UFRJ, UNESP e UFMG sao as universidades que mais
fornecem pessoas para atuar profissionalmente, enquanto que as instituicdes que mais
atraem os doutores para trabalhar ¢ a USP, UFRJ, UNESP, UNICAMP e UFRGS. Em
termos absolutos representa respectivamente cerca de 20% e 38% do total. Quando se
analisa o contexto da cidade percebe-se que 61% das pessoas saem da cidade de ultima
formacdo para atuar profissionalmente. Detalhe, no contexto entre as institui¢do
percebe-se que quase que a totalidade dos fluxos sdo de instituicdes que ndo absorvem
seus proprios doutores concluintes.

O total de fluxos entre os doutores contabiliza 520.397 deslocamento entre 1.779
instituicdes distintas, porém quando analisamos apenas os fluxos de formagdo no
contexto das institui¢des, excluindo fluxos entre os RN e RT, percebe-se que o nimero
de fluxos reduz em 53,6%. No entanto o fluxo da maioria das pessoas, 65%, chega a
passar por no maximo duas institui¢des distintas entre as vérias formagdes, com NL
igual a2.Ja 27% tem o NL igual a 1, i.e., auséncia de deslocamento com DD, de 0 Km.

Na Figura 3 (a) boa parte do deslocamento, em metros, é feito de pequenas
distancias, e.g., 67% dos fluxos apresentam DD, igual a zero, e 87% nao ultrapassam
1.000 Km. Se analisarmos a distribuicdo do DD, na escala temporal, por meio da Figura
3 (b), percebe-se que a partir da década 70 os deslocamentos mantiveram um padrao,
sendo alterado apenas sua intensidade entre os fluxos. Porém, na figura a diminui¢do de
pontos nos ultimos anos ocorrer porque esse periodo ndo computou a formagdo pré-
doutorado de futuros doutores, constando apenas a formagao dos concluintes até 2013.
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Figura 3 — (a) Histograma em valores percentuais de todas distancias de deslocamento e
(b) Dispersao da distdncia do deslocamento das formacodes através do tempo.
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Analisando a Figura 3 (b) também fica evidente que existe dois fluxos intensos,
na parte horizontal inferior e intermediario, e um fluxo menos intenso, na parte superior.
Por meio da DD, no contexto do pais, visivel na Figura 1(a), percebe-se que a América
do Norte e Europa sdo destinos intensos, € que as medidas de DD, para essas duas
regides explicam a densidade de pontos intermedidrios da Figura 3 (b). A regido
inferior, a de baixa DD,, compreende quase que a totalidade dos fluxos e € justificado
pelos deslocamentos feitos principalmente no Brasil. Enquanto que o deslocamento
superior, de alta DD,, compreendo os fluxos para o hemisfério leste que sdo de baixa
intensidade.

Outra possibilidade de visualizagdo da mobilidade, especificamente para analisar
0 GRg e GR;; entre os nds, pode ser visto através do Mapa de Calor (MC) ilustrado na
Figura 4 (a). Esta visualizacdo que estd no contexto do continente entre os FFF
intensifica o nimero de deslocamento de saida de um n6 de uma forma mais direta e
aparente, usando variacdo de cores na matriz de associacao entre os continentes sendo o
sentido do fluxo expresso do eixo da abscissa a ordenada.



O GM pode até exibir esta mesma informacdo, mas € dificil definir qual é o
sentido e intensidade das arestas devido ao seu formato com auséncia de setas em sua
extremidade, e dependéncia de posicionamento espacial gerando nos casos de alta
densidade de fluxo impossibilidade de localizacdo das arestas.
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Figura 4 - MC do log do numero de (a) fluxos de formacao entre os continentes, (b)
fluxos de formacao entre as regiées do Brasil e (c) doutores formados deste 1930 até
2008 em algumas cidades com maiores registros de fluxo.

Entdo a Figura 4 (a) contorna essa dificuldade do GM e exibe de forma clara que
boa parte dos fluxos entre os continentes se compreende na América do Sul (AMS),
Europa (EU) e América do Norte (AMN) pelas cores mais intensas. Uma possivel
associacdo para a escolha dos dois tltimos continentes, para quem vai fazer a formacao
no exterior, pode ser associado pelo fato de que os grandes centros de pesquisa
mundialmente conhecidos, da maioria das areas, estdo localizados nestas regioes.

Mas um fato peculiar é que nenhum registro foi contabilizado na Africa (AF).
Uma possivel explicag@o para essa auséncia de deslocamento pode ser dada porque 7%
dos RL ndo foram usados nesta andlise, ou seja, isso ndo anula diretamente
deslocamentos para AF, mas pode sugerir que possivelmente existe algum
deslocamento para ele contudo deve possuir valores baixos em relacdo ao total devido
ao padrao de frequéncia dos RL descrito na secdo 5.

O FFF estrangeiro apresenta uma centralizacdo no Brasil com maior GRg em
relacdo ao GRy, e totaliza 9% dos fluxos envolvendo os 30% de institui¢cdes do Extrato
Local que sdo estrangeiras. J4 o FFF nacional, que afeta a maioria dos RL, possui uma
caracteristica em comum. Independente do contexto da regido, estado ou cidade,
geralmente, os fluxo concéntricos, de DD nulo, se destacam mais que os externos, com
DD maior que zero. Por exemplo, se comprarmos a mobilidade entre as regides
brasileiras na Figura 4 (b) percebe-se que o deslocamento na propria regido,
representada pela coluna secunddria, € maior do que entre regides distintas. Fato que
também ocorre para todos os estados € na maioria das cidades com grande GR, e reforca
mais ainda que a preferéncia das pessoas pelos menores percursos representa uma
caracteristica relevante na mobilidade dos pesquisadores.

Outra questdo no aspecto temporal € que o nimero de doutores vem se
caracterizando com uma tendéncia de crescimento sempre maior do que a escala do
crescimento populacdo do Brasil. E uma forma de quantificar essa evolugdo pode ser
vista na Figura 4 (c) através do NI, de doutores formados desde 1930 nas 11 cidades de
maior GR. Quanto ao ID, de cada pesquisador geralmente é compativel com a duracdo
do curso, e se considerarmos o ID; existe uma média de duracdo de 13 anos.



Por fim, outra possibilidade de andlise de mobilidade é no sentido de permitir
comparagdes entre nds usando a ideia do raio de abrangéncia calculado pelo GRg ou
GR;. Por exemplo, se compararmos a USP e a UFPE pelo nimero de instituicdes que
forneceram pessoas para seus programas de doutorado percebe-se que a USP atrai mais
pessoas de outros instituigdes do que a UFPE, respectivamente com os raios de
abrangéncia apresentando um GRg de 295 e 85. O legal deste niimero € que ele poderia
servir como possivel candidato a identificar o grau de importancia de um n6 na rede de
mobilidade, ou ser um mecanismo discreto para mensurar conceitos como o grau de

internacionalizacdo de uma institui¢do, que € muito utilizado em programas de pds-
graduagdo no Brasil para determinar seus conceitos.

7. Conclusao

A corrente metodologia de analise de mobilidade dos pesquisadores através dos
registros de localidade permitiu a caracterizacdo de algumas questdes relevantes, como
a preferéncia de deslocamento curtos pela maioria dos doutores. Quanto ao método de
extragdo de dados nas bases de registros publicos na Web, o presente trabalho forneceu
uma importante contribui¢c@o por propor uma abordagem de coleta genérica de dados e o
disponibilizando independente da fonte, podendo ser aplicado a diversos tipos de dados
e bases. Ou seja, o MMD ndo se restringe apenas a extracdo de localidades nos
curriculos do Lattes, mas pode ser configurado para extrair outros dados de outras bases
de registros publicos provento interfaces de consulta local independente da base
original.

Mas uma das maiores relevancias desta proposta consistiu em definir um
mecanismo de tratamento e inferéncia de localidades utilizando simples processos de
comparagao devido a identificacdo da distribui¢do dos RL. Gracas a essa eficiéncia na
interpretacdo das localidades € que foi factivel o presente estudo sobre a mobilidade dos
pesquisadores.

Com isso varias possibilidades de trabalho surgiram permitindo: correlacionar e
visualizar as relagdes de deslocamento espacial da formacdo e atuacdo dos
pesquisadores com métricas tradicionais de avaliacdo da qualidade das institui¢cOes de
ensino e pesquisa no Brasil, € no Mundo; observar se a evolugdo do nimero de
formacdo de doutores nas cidades possui correlacio com seus indicadores
socioecondmicos, como o IDH-M e PIB; ou até mesmo investigar os padrdes de
mobilidade na escala temporal para indicar tendéncias. Finalmente existe também a
possibilidade de adaptar o MMD para utilizar outros localidades presentes nos registros
curriculares, tal como as publicacdo em eventos, para ampliar a ideia de mobilidade.

Contudo mais importante que essas possibilidades de andlise sdao as
visualiza¢Oes e métricas geradas neste trabalho, pois concedem uma boa estratégia para
descrever e quantificar a mobilidade entre os pesquisadores.
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