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Abstract. Os recentes desenvolvimentos tecnoldgicos permitiram a geracdo de grandes volumes de da-
dos que devido a sua complexidade, necessitam de auxilio computacional para gerar resultados precisos
em um curto periodo de tempo. A Plataforma Lattes é um conjunto de sistemas web contendo bases de
curriculos, grupos de pesquisa e institui¢des, focados no campo da Ciéncia e Tecnologia e mantidos pelo
CNPgq. Devido a sua rica base de dados possui informacdes importantes no campo da Ciéncia e Tecnolo-
gia. Neste artigo, ¢ demonstrada a viabilidade da aplicacdo dos métodos de minerag¢do de dados no banco
de dados da Plataforma Lattes externado seu conhecimento. Assim, como principais contribui¢des deste
artigo sio apresentadas formas de interpretacdo, desenvolvimento de padrdes e geracdo de conhecimento
a partir dessa base de dados onde foram aplicadas técnicas de clusterizacdo.

Abstract. Recent technological developments have enabled the generation of large volumes of data that
due to their complexity, require computational assistance to generate accurate results in a short period of
time. The Lattes Platform is a set of Web systems containing databases of curricula, research groups and
institutions, focused on the field of Science and Technology and maintained by CNPq. Due to its rich
database it has important information in the field of Science & Technology. In this article, the feasibility
of applying the data mining methods in the Lattes Platform database is demonstrated externalizing its
knowledge. Thus, as main contributions of this article forms of interpretation, development of standards
and generation of knowledge are presented from this data base, where clustering techniques were applied.
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Mineragdo e Andlise de Dados em Base de Dados Educacionais

1 Introducao

O volume de dados gerado atualmente por pessoas e organizacdes dos mais variados tipos sdo de
tamanhos gigantescos devido principalmente a evolucdo tecnoldgica e as facilidades que essa evolucao
trouxe.

As largas utilizacdes de diversos sistemas ddo origem a grandes bases de dados, que por sua vez
sdo complexas e de grandes volumes sem organizagdo. Nesse contexto a mineracao de dados auxilia na
andlise das informagdes contidas nessas bases. Contudo sua aplicacdo é algo complexo pois se realiza na
busca e preparacdo dessas quantidades de dados, na aplicacdo de complexos algoritmos de inteligéncia
artificial e a andlise e interpretagdo corretas desses resultados.

Entre as diversas técnicas aplicadas na extracao e tratamento de dados estdo o processo chamado de
Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados do inglés KDD (Knowledge Discovery in Database),
que segundo seus proprios criadores [1]] é o processo nao trivial de extracdo de informagdes implicitas,
previamente desconhecidas e potencialmente uteis a partir dos dados armazenados em um banco de
dados. E também o algoritmo de classificacio KNN (K-Nearest Neighbor), que é um algoritmo que
armazena todos os casos disponiveis e classifica novos casos com base em uma medida de similaridade.

Apesar de algoritmos serem capazes de descobrirem padrdes valido ndo existe ainda uma solucio
eficiente para localizar padrdes potencialmente uteis. Nesse caso, na minera¢do de dados ainda se faz
necessdrio uma forte interagdo com analista humanos que sao responsdveis principalmente por direcionar
e determinar as dire¢des que as exploracdes dos dados devem seguir.

A respeito de Ciéncia e Tecnologia (C&T),[2]] afirmam que, ciéncia e tecnologia sdo elementos
de transformacao cruciais para uma nagdo, quando se trata de elevar o padrdo de vida da populacio,
consolidar uma economia moderna e participar com plenitude em um mundo cada vez mais globalizado.
Portanto, para que uma nagdo consiga atingir adequados niveis de desenvolvimento tecnolégico, social
e cultural deve-se possibilitar as pessoas e as organizagdes competirem e interagirem nesse ambiente
desenvolto e 4gil considerando também a importancia da geracdo de ciéncia para o desenvolvimento de
um pais. Nesse contexto, [3] disse que é fundamental que o conhecimento, os métodos e as descobertas
em todas as dreas da ciéncia estejam disponiveis a todos na mais ampla escala.

A Plataforma Lattes, uma iniciativa do governo federal através do Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia através do CNPq, constitui-se atualmente em um grande acervo de informacdes sobre o0s pesqui-
sadores e sua producao cientifica e tecnoldgica. Através do Curriculo Lattes, do formulério eletrénico
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MTC), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq), da Financiadora de Estudos e Projetos do MTC (FINEP) e da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sobre os grupos de pesquisa existentes nas
universidades e nas empresas e outras instituicdes ligadas a pesquisa cientifica.

O trabalho consiste na utilizagao de técnicas de mineracdo de dados e clusterizacdo, na identificacio
e extracdo de conhecimento possibilitando acdes comparativas das principais caracteristicas fornecidas
pela base de doutores na Plataforma Lattes.

Este artigo € divido em 5 secdes. Na se¢do 2 serdo abordados os materiais e métodos utilizado no
desenvolvimento do artigo. A sec¢ao 3 € composta pelas caracteristicas dos dados, a secio 4 apresenta os
resultados encontrados, € a se¢do 5 apresenta a conclusao.

2 Desenvolvimento

Para a realizacdo dos objetivos o trabalho foi fundamentado em quatro etapas, primeiro o estudo
da base de dados Plataforma Lattes, seguido do estudo a respeito da teoria de mineracdo de dados e
das principais técnicas e métodos aplicados nesta tecnologia. Logo apéds foi realizado o tratamento dos
dados e aplicac@o das técnicas e métodos de clusterizacdo. E finalizado com a andlise dos resultados
obtidos. Na primeira etapa foi realizado o estudo da base de dados da Plataforma Lattes e realizado
o levantamento dos dados relevantes ao trabalho como a instituicdo de ensino, o nivel de formacao, a
area de formacdo, drea de atuagdo, o nimero de artigos publicados de cada individuo, e definido entdo o
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publico alvo do trabalho.

A segunda etapa constituiu-se do estudo da area de mineracdo de dados como a inteligéncia artifi-
cial, as técnicas matematicas e regras de associacdo, além dos diversos métodos, técnicas e ferramentas
utilizadas que melhor se encaixaram no trabalho.

Na terceira etapa foram realizados o tratamento dos dados tendo em vista que os dados obtidos
se encontravam ainda de forma desordenada e fora dos padrdes necessdrios. Entdo foi implementado
técnicas e algoritmos estudados e definidos na etapa anterior.

A quarta etapa constitui-se da apresentacdo dos resultados e das informacdes obtidas através das
diversas técnicas de clusterizacdo utilizadas, demonstrando as relacdes encontradas e os dados mais rele-
vantes. A Figura|[I|apresenta de forma visual as etapas de todo o processo de descoberta do conhecimento
as quais foram aplicadas no desenvolvimento deste artigo.
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Figura 1. Etapas do Processo de KDD. Fonte: [1].

A mineracdo de dados (do inglés data mining) de acordo com [1]] seria a etapa de aplicagdo de algo-
ritmos especificos para extrair padrdes dos dados. Ja [4] dividem a mineracdo de dados em quatro tarefas:
Modelos preditivos (classificagcdo e regressdo), Associacdo, Agrupamento e Detec¢do de anomalias.

Modelos preditivos dispdem-se a construcdo de um modelo para uma varidvel-alvo que consiga
identificar padrdes ocultos e prever o que poderd ocorrer. Associagdo € usada para descobrir padrdes as-
sociados a caracteristicas presentes nos dados, ou seja, elementos comuns em um determinado conjunto
de dados. Agrupamento refere-se a tarefa inserir objetos dispersos em grupos e procurar caracteristicas
que facam os itens de um grupo serem mais similares em relagdo com as caracteristicas apresentadas
por outros grupos. Detec¢do de Anomalias procura identificar elementos e padrdes que sao significativa-
mente diferentes ou apresentam comportamento inesperado do resto apresentado nos dados.

3 Caracterizacido do Repositorio de Dados

Aqui € apresentado a caracterizacdo do repositorio de dados utilizado composta por doutores, pos-
doutores e livre docentes contidos na Plataforma Lattes e publicados até o més de junho de 2017. Livre
docentes integram o quadro pois em seu conceito € o mais elevado estagio de formagdo universitaria
atingido por competéncia, podendo assim gerir seus projetos sem auxilio de um orientador. Como ja
mencionado a plataforma lattes conta com milhdes de curriculos cadastrados e em constante crescente
impulsionados por agéncias de fomento e 6rgdos governamentais. A base de dados bem como todo o
processo e extragdo dos dados foi realizado utilizando o extrator apresentado por [3]].

A base era composta por varios arquivos CSV (Comma Separated Values), inicialmente contendo
266.187 individuos separados por linhas e um total de 92 colunas indicados por diversos elementos
como a titulagdo, dreas de atuacdo, proficiéncia, inicio, termino e local de doutorado. Porem todas essas
colunas eram apresentadas de forma desordenadas, alguns campos compostos por textos dados e valores
nulos.
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Levando também em consideragdo que muitos dados sdo inseridos pelos préprios individuos e nem
todos os curriculos possuem informagdes padronizadas, porém é importante ressaltar que ndo € possivel
um individuo possuir mais de um curriculo cadastrado assim excluindo a possibilidade de dados duplica-
dos de um mesmo individuo na plataforma. A Tabela[I|apresenta um resumo dos dados iniciais recebido
antes dos tratamentos realizados.

Tabela 1. Resumo dos principais dados da Plataforma Lattes (06/2017)

Caracteristicas Valores
Livre-Docentes 151 (0.056%)
Doutores 191.300 (72.14%)
Total de individuos 266.187 (100%)
Orientacdes Concluidas 5.872.924 (100%)
Anais em Congresso 9.051.257 (100%)
Texto em Jornais e Revistas | 858.608 (100%)
Artigos em Periddicos 4.660.052 (100%)

Porém para o uso do algoritmo de clusterizacao foi necessario a realizacdo da padronizac¢ao dos
dados e posteriormente a transformacio de todos os dados de cada campo em valores inteiros além da
exclusdo dos campos vazios.

De acordo com o estudo da base e visando informagdes mais claras foi realizado uma reducio da
base filtrando e descartando individuos que ndo possuia nenhuma publicagao cientifica, orientacdo em an-
damento e concluidas e ndo se encaixava em nenhuma area e/ou grande drea, pois essas descaracteriza¢des
também podem vir a representar curriculos desatualizados e ndo completos.

Ao final foi criado uma base que veio ser utilizada na criacdo dos cluster, esta base possui 236.598
individuos e for reduzida a 7 colunas sendo todos os campos transformadas em valores inteiros onde a:

e Coluna A apresenta a titulagdo sendo 1 Livre-Docentes, 2 Doutores e 3 Pés-Doutores;

e Coluna B apresenta a Grande Area de Atuacio dividida de 1 a 8 sendo as grandes 4reas padrdes, 9
sendo outras grandes areas e 0 os campos vazios;
Coluna C apresenta de 1 a 99 as Area de Atuacio e o 100 sendo os campos vazios;
Coluna D apresenta o Total das Orientacdes em Andamento;
Coluna E apresenta o Total das Orientagdes concluidas;
Coluna F apresenta a soma das Publica¢des em anais de congresso, periddicos e jornais e revistas;
Coluna G apresenta de 1 a 27 os estados do Brasil, e 0 0 como outros paises ou campos vazios;

Com base nos dados obtidos foi possivel observar uma média bem proxima referente ao ndmero de
orientacdes em andamento em todos os estados do Brasil com uma média geral de 2,8 orientacdes em
andamento. O estado de Alagoas apresenta a maior média com 3,8, seguido pelo estado de Goids com
3,6 e Bahia com 3,4. O Distrito federal apresentou o menor indice com média de 2,1 orientacdes em
andamento, S3o Paulo e Tocantins com 2,5 e 2,4 respectivamente.

E importante observar também a média de publicagdes por estados, Rio Grande do Sul possui a
maior média entre todos os estados brasileiros apresentando um indice com média de 77,1 publicacdes
cientificas, seguido por Sao Paulo com 75,6. Ceard com 67,9, Parand com 67,5 e Minas Gerais com 66,1.
O menor indice valido apresentado pelos estados brasileiros veio do Acre com média de 41,5 e Amapa
com 42,0.

A Tabela[2| apresenta outro fator importante, a distribuicdo geografica dos individuos pelas regides
do Brasil. A regido Sudeste concentra 100.557 individuos presentes na base, o Sul 37.234, a regido do
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Nordeste 33.012, o Centro-Oeste 15.075, e a regido Norte apenas 7.827 individuos. A alta concentra¢do
no Sul e Sudeste e baixa concentracio de individuos no Norte do pais tem influéncia nos indices e por
isso sdo importantes fatores estatisticos.

Tabela 2. Média de Orientagdes e Publicacdes por Regido do Brasil

Estado Ori. Andamento | Ori. Concluidas | Public. Cientificas | Numero de individuos
Norte 3,0 24,7 48,8 7.827
Nordeste 3,2 27,3 58,3 33.012
Centro-Oeste 2,7 26,2 54,1 15.075
Sudeste 2,6 25,7 68,1 100.557
Sul 2,9 31,2 70,9 37.234

3.1 K-means

Segundo [6], o algoritmo k-means leva o parAmetro de entrada k, e as particoes um conjunto de
n objetos em k clusters de modo que a similaridade intracluster resultante é alta, mas a semelhanca do
intercluster € baixa. A similaridade do cluster ¢ medida em relagdo ao valor médio dos objeto em um
cluster que pode ser visto como cluster ou centro de gravidade do cluster. Para [7]], normalmente referido
simplesmente como k-means, o algoritmo de Lloyd comeca com k “centros”arbitrarios, tipicamente
escolhidos uniformemente e aleatoriamente dos pontos de dados.

Entdo cada ponto € atribuido ao centro mais préximo e cada centro é recalculado como o centro de
massa de todos os pontos atribuidos a ele. Ou seja, ele seleciona aleatoriamente k objetos, onde cada
um destes objetos inicialmente representam um meio ou um centro do cluster. Para cada um dos objetos
restantes um objeto € atribuido ao cluster ao qual é o mais parecido com base na distincia entre o objeto e
o cluster, em seguida, calcula a nova média para cada cluster. E a velocidade e a simplicidade do método
k-means que o tornam atraente, € ndo a sua precisio.

Em outras palavras, o algoritmo funciona de forma simples e rdpida, é um algoritmo amplamente
utilizado classificando de forma automatica sem a necessidade de supervisdo humana, eficiente em tra-
tar grandes conjuntos de dados. A Figura 2] a seguir demonstra de forma visual o funcionamento do
algoritmo.

Figura 2. Exemplo de clusterizacdo utilizando o K-Means. Fonte: Elaborado pelo autor.

O desenvolvimento utilizando os métodos do k-means se deu através da utilizacdo da biblioteca
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Scikit—lea de aprendizado de maquina open-source para a linguagem de programagdo Python, a bi-
blioteca interage com outras bibliotecas de Python, a biblioteca numérica NumPy e a cientifica SciPy,
além de outras, como a biblioteca de plotagem gréfica matplotlib e a biblioteca pandas responsdvel por
manipulacdo e andlise de dados, todas bibliotecas escritas na linguagem de programacao Python.

Inicialmente foram utilizadas as bibliotecas Numpy, SciPy e pandas que permitem a conversao
e manipulacdo da base de dados em arquivo CSV (Comma Separated Values) para arrays e matrizes
pardmetros esse que sdo necessdrios para a utilizacdo do k-means. Entdo logo apds a conversdo dos
dados o algoritmo k-means realiza os treinamentos sobre os dados da base, assim encontrando os centros
e criando os clusters, € com base nos resultados do algoritmo a biblioteca de plotagem matplotlib gera o
grafico conforme os parametros solicitados.

Como explicado anteriormente, cada parametro foi separado em colunas de valores que variam de
0 até 6 passando o valor referente a coluna escolhida sendo no méaximo trés colunas por vez, entdo
informando também no c6digo a quantidade de cluster solicitado, por fim executando o cédigo gerando
figuras como os resultados apresentados a seguir.

4 Resultados

Com o uso de métodos de cluterizagdo sobre a base de doutores da Plataforma Lattes é possivel
observar importantes caracteristicas de dificil identificacdo que sdo demonstradas através de graficos
facilitando e simplificando o processo de identificagdo de padrdes. Padrdes e caracteristicas estas que
podem ser de grande importancia vindo a fomentar pesquisas relacionadas a base estudada.

Os resultados so apresentados em forma de graficos apresentando os clusters de acordo com carac-
teristicas determinadas considerando sempre os individuos em sua totalidade. Através do uso de k-means
é possivel observar interessantes relagdes como a distribui¢do entre nimero de orientacdes concluidas
por estados e por grande drea de atuagdo como apresentado nas Figuras [3|e [4]|, regides como a regido
Norte apresenta indices bem proximos entre seus estados. O grafico também apresenta um equilibrio em
relacdo as grandes areas de atuagdo por seus respectivos estados.

Figura 3. Relacio entre Estados, Orientacdes Concluidas e Grande Area de Atuacio. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Importante notar na Figura[dluma diferenca consideravel de orientacdes concluidas existentes entre

"Disponivel em http://scikit-learn.org/
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alguns estados como Acre na posi¢do 1, Minas Gerais na posi¢do 11, Sdo Paulo na posic¢io 26 e Tocantins
na posicdo 27. Um importante fator que deve ser levado em consideracdo € o fato de estados da regido
Norte do Brasil possuirem um nimero reduzido de individuos presentes na base de dados em relacdo a
regides como o Sul e o Sudeste. E com menor nimero de individuo € natural que venha a apresentar
menores indices em comparacdo as outras regioes. Também € possivel notar em todos os cluster de todos
os estddos brasileiros a grande concentracdo que se dd na marge de até 0 a 200 orienta¢des, importante
apontar a presenca de Outlier apresentando cada individuo mais de 1000 orientagdes concluidas cada.

1750 1

1500 1

1250 1

1000 4

750 A

Orientacoes Concluidas
[ ]
L ]

500 - i
i
| I

s
- || : I I I ||
0 ! g == 2

T
0 5 10 15 20 25
Estados da Federacao

(I B
®
(IR ¢ e
[ ]

(e
(IR seEs @0
(I .
(I @
(I ® 00
(INSD e 080
(I ¢ @
[[omman i)
[(a—— S}
(XX
(I . 6
(I ¢

Figura 4. Relacdo entre Estados com Orientagdes Concluidas. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 5] apresenta um equilibrio no nimero de Publicagdes Cientificas dividido entre os estados
com excecdo de Minas Gerais na posi¢do 11, Rio de Janeiro na posi¢do 19 e Sao Paulo na posicdo 26 com
maiores volumes de publicagdes, € natural estados da regido Sudeste apresentarem valores elevados em
termos de nimeros tendo em vista que € a regido do pais onde se concentra o maior numero de individuos
conforme dados apresentados anteriormente na tabela[2]. Assim também como Amapa na posigdo 4 e
Rondonia na posi¢do 21 apresentam niveis mais baixos em valores totais em relacdo aos demais estados
brasileiros, pois em numeros totais a regido Norte apresenta o menor nimero de individuos dos dados
utilizados das regides do Brasil. E possivel notar é a presenca de um individuo Qutlier com mais de
11.000 publicagdes cientificas no estado de Sdo Paulo, o que se pode relatar € o fato ja dito antes de que
ndo existe um controle de adicdo de informacdes na Plataforma Lattes, e tendo em vista que os outros
dados extraidos estdo dentro de valores padrdes, por tanto ndo € possivel dizer precisamente qual seria o
verdadeiro nimero de publicagdes vélidas deste individuo.
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Figura 5. Relagdo entre Publicacdes e Estados da Federagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja nd Figura [6] demostra bem a deficiéncia em nimeros totais de Orientagdes Conluiadas por al-
gumas Areas de Atuacdo. Areas como Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais, Engenharia Cartografica,
Engenharia de Agrimensura e Estudos Sociais. Algumas destas dreas estdo presentes na plataforma Lat-
tes porem ja sdo dreas consideradas descontinuadas, dreas como Carreira Militar na posi¢do 15 e Ciéncias
Atuarias na posi¢ao 22 sio exemplo disso e explicam o nivel nulo de informag¢des. Novamente € possivel
notar a presenca dos outlier como demonstrado antériormente com mais de 1000 orienta¢des cada.
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Figura 6. Relacdo entre Orientacdes Concluidas e Area de Atuacio. Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras [7] e [§] repetem os padrdes apresentados anteriormente pela figuras [6] porém desta vez
demonstrando as Orientacdes em Andamento e ndo mais a Concluidas. As mesmas questdes podem ser
levantadas no que diz a respeito de areas descontinuadas, outro ponto que se pode considerar € o fato de
que alguns cursos sio cursos mais especificos como Engenharia Cartografica na posi¢ao 41, Programacao
Fetal na posi¢do 85 e ndo sdo oferecidos amplamente como Direito na posic¢do 30 e Letras na posicao 69.
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Figura 7. Relagdo entre Titulagio Maxima Concluidas, Area de Atuagio e Orientagdes em andamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8. Relacio entre Orienta¢des em Andamento e Areas de atuacio. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura[J]apresenta a relagdo das Orientagdes Concluidas com o nimero de Publicagdes Cientificas
separado pela titulagdo mostrando um maior nimero de concentracdo em Doutores e Pés-Doutores, ja a
Figura [I0] apresenta uma alta concentragdo justamente na menor quantidade de Publica¢des Cientificas
em relacdo as Orientacdes Concluidas. Mesmo apds os individuos com zero publicagdes serem remo-
vidos exite uma grande concentracio nos indices mais baixos. Este grafico apresenta uma visio geral
dos baixos indices de publicagdes no Brasil se tratando de Doutores salvo alguns individuos isolada-
mente. Novamente € possivel notar a presenga nos extremos de individuos com indices muito elevados
em relacdo aos demais, como j4 explicado ndo € ha um controle e nem como validar os reais dados
nesta situacdo destes individuos. Em ambas as figuras é importante salientar a presenca dos outliers ja
sinalisados anteriormente.
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Figura 9. Relacdo entre Orientagdes Concluidas, Titulagio Méxima e PublicacOes Cientificas. Fonte:

Elaborado pelo autor.
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Figura 10. Relagao entre Publica¢des Cientificas e Orientagdes Concluidas. Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez que o processo tem sido utilizado com sucesso apresentando resultados satisfatorios os
dados obtidos sdo de grande importancia tendo em vista também a escassez de informacdes confidveis

relacionados a dados educacionais.
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5 Conclusao

A extragdo e andlise de grande base de dados demonstra ser uma importante ferramenta de auxilio
e apresentacdo de dados complexos, a utilizacdo de métodos de clusterizacdo demonstrou resultados de
forma simples com importantes relagdes presente nos dados da Plataforma Lattes. Foi possivel identificar
a relacdo cientifica no que tange as Publicacdes e Orientacdes por regido do Brasil demonstrando a
defasagem de algumas Areas que podem ser mais bem desenvolvidas, e também um baixo indice no
geral de publicacdes, mesmo depois de filtrados os individuos com publicacdes inexistentes. A presenca
de outliers é vista como normal, tendo em vista que a Plataforma Lattes é aberta e ndo apresenta formas
de restringir ou validar todos os dados ali depositados. O trabalho demonstra também uma possivel
escalabilidade na base de dados, podendo apresentar uma andlise de toda a base da Plataforma Lattes
contribuindo ainda mais com diversas dreas de pesquisas.
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