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Resumo. Neste trabalho apresentamos um mapeamento macro dos doutores atuantes na
area de matematica registrados na Plataforma Lattes. Foram computacionalmente pros-
pectados todos os relacionamentos de orientacdo/coorientagdo académica concluida para a
criacdo do grafo de genealogia académica, composto de 367.684 vértices e 388.603 ares-
tas. Este mapeamento cientométrico permite: (i) evidenciar a influéncia da Matemadtica na
comunidade académica e (ii) identificar os matemdticos mais influentes.
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1 Introducao

A anilise da seleta comunidade dos doutores atuantes em matematica no Brasil, sob a
Gtica da genealogia académica (GA) permite (i) evidenciar a influéncia exercida/recebida
pela matemadtica em relacao a outras dreas do conhecimento, (ii) identificar os mateméticos
mais influentes segundo seus desempenhos na formagao de recursos humanos.

A GA se define por meio do estudo das relagoes orientador/orientado e seus desdobra-
mentos. Comumente, os dados genealdgicos sao estruturados em um grafo de genealogia,
onde os vértices representam os académicos e as arestas direcionadas seus relacionamentos
de orientagao. Analises de GA podem apresentar diversos objetivos, dentre os quais desta-
camos o reconhecimento de padroes que auxiliem na correta interpretacao da formacao da
comunidade. O desenvolvimento de métricas topoldgicas facilitam as andlises genealdgicas.

Atualmente, diversas comunidades académico-cientificas despendem esforcos no sen-
tido de captar e armazenar conjuntos de dados genealdgicos. Dentre diversas iniciativas,
podemos destacar o Mathematics Genealogy Project — MGP®, uma iniciativa da North
Dakota State University cujo objetivo é reunir dados genealdgicos de todos os doutores
em matematica do mundo. Outra plataforma Web de grande importancia é The Academic
Family Tree® e fornece suporte para a estruturacao de dados genealégicos para as mais
diversas areas do conhecimento (e.g., Neurociéncia, Ciéncia da Computagao, Astronomia,
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Musica, Epidemiologia, dentre outras). No Brasil, a Plataforma Lattes, é a mais completa
interface de informacao curricular que retine mais de 4,9 milhoes de curriculos académicos.

Neste trabalho apresentamos uma anélise, baseada em GA, sobre a comunidade de dou-
tores em matematica no Brasil, cujos dados utilizados foram prospectados da Plataforma
Lattes. Utilizamos um conjunto de 6 métricas especialmente desenvolvidas para a carac-
terizacao do conjunto de dados. Adicionalmente, analisamos a influéncia existente entre
as areas do conhecimento segundo seus relacionamentos de orientagao formal e concluida.

2 Trabalhos correlatos

O crescente interesse por parte da comunidade cientifica em GA, motivam trabalhos
que tém por objetivo o mapeamento de pesquisadores em diferentes areas do conhecimento.
A comunidade dos matematicos em todo o mundo é objeto de andlise em diferentes tra-
balhos, pois conta com uma base de dados importante (MGP). O trabalho de Gargiulo et
al. [4] utiliza, além do MGP, dados obtidos de fontes distintas. Os resultados refletem o
processo de transferéncia de conhecimento entre uma rede de paises e outra de disciplinas.

A comunidade dos neurocientistas também foi objeto de andlises de GA. No estudo,
conduzido por David e Hayden [1], destacamos a utiliza¢ao de métricas, calculadas a partir
do grafo de genealogia, que caracterizam os académicos e, consequentemente, o grupo.

Identificar os académicos que, historicamente, formaram a comunidade do Protozoo-
logistas é o objetivo no trabalho de Elias et al. [3]. Este mapeamento descreve desde os
fundadores até os mais recentes académicos desta area do conhecimento.

Finalmente, um mapeamento amplo, realizado por Dores et al. [2], foi conduzido uti-
lizando a base de dados de teses e dissertacgoes (Networked Digital Library of Theses and
Dissertations — NDLTD). Este trabalho apresenta um framework para extragao de arvores
de genealogia e descreve andlises para a extragao de conhecimento destas estruturas.

3 Materiais e métodos

3.1 Conjunto de dados

O conjunto de dados considerado neste trabalho é composto por cerca de 367.684 dou-
tores, distribuidos por mais de 100 areas do conhecimento, e 388.603 relacionamentos de
orientacao académica. Deste total, concentramos as analises no subconjunto dos registros
dos matematicos que representa 4.906 mateméticos e 8.025 relacionamentos de orientacio”
entre eles e as demais dreas (relacionamentos declarados nos curriculos Lattes). Estes da-
dos foram obtidos junto a Plataforma Lattes, em Janeiro de 2017, e possuem diversos
atributos de interesse, dentre os quais consideramos: (i) o nome do académico, (ii) a drea
do conhecimento a qual o académico pertence, e (iii) todos os seus orientados.

Os curriculos disponiveis na Plataforma Lattes sao estruturados de acordo com as
grandes areas e suas areas do conhecimento. Neste trabalho consideramos 101 areas do

"Foram encontrados 1.800 relacionamentos onde o orientador néo identificou sua drea e 1.521 relacio-
namentos onde o orientado nao identificou sua area.
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conhecimento que sao distribuidas em 9 grandes dreas. A drea da Matemadtica possui 4.906
membros com o titulo de doutor (correspondente a 1,33% do total de académicos).

Os dados genealégicos foram estruturados em um grafo de genealogia académica, onde
os académicos sao representados por vértices e os relacionamentos de orientacao ou coori-
entagao (formal e concluida), existentes entre eles, sao representados por arestas direcio-
nadas. O grafo de genealogia dos doutores possui: 4.192 nés isolados (1,14%), densidade é
5,75 x 1079, 0 grau médio dos vértices é 2,11 e o grau méaximo encontrado é 137, ha 29.376
componentes conexas e a maior componente conexa concentra 292.479 vértices (79,5%).

3.2 Métricas em grafos de genealogia

As métricas s@o importantes para a formulacao de atributos quantitativos que repre-
sentem alguma caracteristica da topologia do grafo genealdgico e possam ser considerados
para: (i) a classificagdo do académico (vértice), (ii) a caracterizagao de comunidades (clus-
ters) e (iil) a identificagdo das principais linhagens académicas (conjunto de vértices rela-
cionados de forma linear). Consideramos 6 métricas para a caracterizagao dos académicos
no grafo de genealogia. Seja G= (V, E) um grafo de genealogia, fixamos que: o territdrio
do vértice (v) ¢ definido por T(v) = {u € V : 3 v ~» u — caminho em G}, o conjunto
dos vértices adjacentes a v é D(v) = {u € V : (v,u) € E}, o conjunto dos vértices que
nao possuem adjacentes é NF(v) = {u € T(v) : |D(u)| = 0}, o conjunto dos caminhos
de comprimento k é C*)(v) = {v ~» u — caminho de comprimento k em G:ue Vi ea
descendéncia k-fértil de v é D®)(v) = {u : v € D(v) e |D(u)| > k} para k € N. A seguir
formalizamos as métricas consideradas neste trabalho:

o A fecundidade representa o total de vértices descendentes que um dado vértice de inte-
resse possui, e é definida por f(v) = |T(v)];

e A profundidade é o nimero de arestas existentes entre o vértice de interesse e o vértice
mais distante que possa ser alcancado, ou seja, é o tamanho do maior caminho existente
no grafo, e é definida por p(v) = max{k € NU{0} : v~ u € C®)(v) e u € NF(v)};

e A largura representa o nimero de descendentes diretos a partir de um vértice de inte-
resse, e ¢ definida por [(v) = |D(v)];

e A distancia média consiste da razao entre a soma do nimero de caminhos de tamanho k
e o nimero de caminhos. Considera a proximidade do vértice de interesse em relacao a
todos seus descendentes, e é dada por dm(v) = (37_; |CH (v)| x k) / (Xr_; |CP (v)]),

em que n é o tamanho do maior caminho no grafo;

e O numero de folhas é a quantidade de vértices nao fecundos existentes em um grafo de
genealogia, i.e., aqueles que nao tém nenhum filho, e é dado por nf(v) = |[NF(v)|;

e O indice genealdgico [5] de um vértice é definido como o maior nimero de conexdes
existentes entre ele e seus vértices adjacentes que possuem, pelo menos, 0 mesmo nimero
de conexoes cada um. O objetivo desta métrica é considerar a quantidade e a qualidade
genealdgica (no sentido de perpetuidade) do grafo de genealogia e é dado por g(v) =
max{k € NU{0}: |D(v)| > k e |D®(v)| > k}.
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Tabela 1: As dreas do conhecimento e as relacdes de orientacdo com a drea da Matemdtica.

Area Influéncia Influénciada|Area Influéncia Influénciada
Administragao 8 7| Engenharia Mecatronica 0 3
Agronomia 3 36|Eng. Naval e Oceanica 0 1
Antropologia 0 1|Engenharia Nuclear 2 31
Artes 1 2| Engenharia Quimica 2 25
Astronomia 3 13 |Engenharia Sanitaria 2 9
Biofisica 2 4| Farmacologia 0 1
Biologia Geral 1 0| Filosofia 6 18
Bioquimica 0 2| Fisica 29 116
Biotecnologia 0 1| Fonoaudiologia 0 2
Boténica 2 0| Genética 2 4
Ciéncia da Computacao 110 181 | Geociéncias 16 62
Ciéncia da Informagao 1 1| Geografia 0 6
Ciéncia e Tec. de Alimentos 1 4| Histoéria 5 23
Ciéncia Politica 0 2| Letras 1 0
Ciéncias Ambientais 0 3| Lingiiistica 2 2
Comunicacao 4 2| Matematica 2274 2274
Demografia 0 2| Medicina 5 9
Desenho Industrial 1 0| Medicina Veterinéria 2 0
Divulgacao Cientifica 1 0| Microbiologia 0 1
Ecologia 3 3| Nutrigao 1 1
Economia 31 20 | Oceanografia 1 8
Educacao 133 408 | Odontologia 2 1
Educacao Fisica 1 0|Plan. Urbano e Regional 0 1
Enfermagem 1 0| Probabilidade E Estatistica 33 99
Engenharia Aeroespacial 1 30| Psicologia 0 13
Engenharia Agricola 1 11| Quimica 2 15
Engenharia Biomédica 5 18|R. Florestais e E. Florestal 3 22
Engenharia Civil 12 60| R. Pesqueiros e E. de Pesca 0 1
Engenharia de Energia 1 0|Rob. Mecatronica e Autom. 0 2
Eng. de Mat. e Metaludrgica 4 24| Saide Coletiva 6 4
Engenharia de Minas 0 6| Sociologia 0 4
Engenharia de Produgao 26 104 | Teologia 1 0
Engenharia de Transportes 1 16| Turismo 1 0
Engenharia Elétrica 23 228 | Zoologia 0 3
Engenharia Mecanica 38 210|Zootecnia 1 0

4 Resultados

4.1 Influéncia

A interdisciplinaridade, sob a ética da GA, ocorre quando académicos de uma de-
terminada area do conhecimento orientam académicos de dreas distintas. Analisamos as
relagoes interdisciplinares entre os doutores da area da Matematica em relagao aos douto-
res das 100 outras areas do conhecimento com o objetivo de identificar a influéncia entre

OS grupos.

A Tabela 1 contém um total de 70 dreas do conhecimento. Para 30 dreas nao encon-
tramos relacionamentos de orientagao envolvendo a Matemdtica. Cada uma das linhas
apresenta o nome da area em questao, a segunda coluna indica o niimero de orientagoes
que os académicos desta drea receberam de académicos da Matematica. A coluna seguinte
indica o nimero de orientacdes que os matematicos receberam dos académicos desta area.

Para a maior parte dos relacionamentos, observamos que a drea da Matematica foi
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)

v I(v) g(v)

Jacob Palis Junior 47 7

|—> Marcelo M. Viana da Silva 37 4

: I—» Enrique Ramiro Pujals 17 1
: |—> Geovan Tavares dos Santos 14 3
: |—> Artur Oscar Lopes 11 1
I—» Carlos Arnoldo Morales 11 0

|—> Welington Celso de Melo 9 3

|—> Ali Tahzibi 7 0

- Matemdtica - Ciéncias Exatas e da Terra

Figura 1: Grafo de genealogia dos matemdticos e seus relacionamentos com a grande
drea de Cliéncias Ezatas e da Terra (Figura a esquerda). Foram omitidos os académicos
sem descendentes para facilitar a visualiza¢do. Descendéncia direta parcial de Jacob Palis
Junior e os valores de fecundidade e indice genealdgico (Tabela a direita).

mais orientada do que orientou. Este padrao parece contrario ao esperado, visto que
a Matematica constitui uma disciplina presente em grande parte das outras areas do
conhecimento. A constatagdo pode ser parcialmente justificada observando-se um exemplo,
um matematico fez seu doutorado sob a orientacao de um académico da area de Zoologia,
visto que o seu tema de pesquisa tinha por objetivo desenvolver o modelo matematico no
qual representa-se o padrao de desova de um determinada espécie de tartaruga marinha.

A Figura 1 apresenta o grafo de genealogia considerando a area da Matemaética e as
outras dreas com as quais se relacionou diretamente (descendéncia ou ascendéncia direta),
bem como, a descendéncia direta do matematico Jacob Palis Junior, destaque na formacao
de recursos humanos. Note que os relacionamentos sao representados por arestas coloridas
e o tamanho dos vértices representa a quantidade de conexoes que ele possui. Todas as
areas representadas fazem parte da grande drea das Ciéncias Exatas e da Terra.

4.2 Caracterizacao dos matematicos

As métricas consideradas foram calculadas para o conjuntos de doutores e resultaram
em atributos quantitativos com caracteristicas especificas. A Figura 2 mostra as distri-
buicbes de frequéncias, a média, a mediana e o maior resultado para cada métrica. Um
matemadtico com destaque em orientagao académica é Jacob P. Junior.

De acordo com os dados da plataforma Lattes, Palis é um matemadtico brasileiro pre-
miado pelos seus trabalhos com sistemas dindmicos e orientou 47 alunos em nivel de
doutorado (largura). Sua descendéncia é composta por 272 mateméticos (fecundidade),
deste total, 226 matematicos ndo orientaram nenhum aluno (ndmero de folhas). Estes
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6
Tabela 2: Ranking dos 10 matemadticos com melhores resultados para cada métrica.
Métrica Matemaético Valor | Métrica Matemaético Valor
Jacob Palis Junior 272 Jacob Palis Junior 226
Manfredo Perdigao do Carmo 148 Julio Cesar Ruiz Claeyssen 125
Julio Cesar Ruiz Claeyssen 141 Manfredo Perdigao do Carmo 120
Luiz Adauto da Justa Medeiros 140 Luiz Adauto da Justa Medeiros 117
Fecund. Raul Antonino Feijéo 124 | Folhas Agenor Cortarelli 106
Agenor Cortarelli 119 Raul Antonino Feijéo 100
Luiz Carlos Wrobel 97 Luiz Carlos Wrobel 88
Paulo Roberto Oliveira 91 Manuel Antolino Milla Miranda 76
Manuel Antolino Milla Miranda 88 Paulo Roberto Oliveira 71
Clovis Caesar Gonzaga 85 Clovis Caesar Gonzaga 70
Mauricio Matos Peixoto 5 Jacob Palis Junior 47
Agenor Cortarelli 4 Aloisio Pessoa de Araujo 37
Alexandre A. M. Rodrigues 4 Luiz Adauto da Justa Medeiros 37
Aloisio Pessoa de Araujo 4 Marcelo Miranda Viana da Silva 37
Profund.  Antonio Ivdn Ruiz Chaveco 4 | Largura Manuel Antolino Milla Miranda 36
Carlos Tomei 4 Pavel Sobolevskii 35
Clovis Caesar Gonzaga 4 Luiz Carlos Wrobel 33
Fernando A. F. C. da Silva 4 Paulo Roberto Oliveira 33
Jacob Palis Junior 4 Jose Mario Martinez Perez 32
Jorge Manuel Sotomayor Tello 4 Manfredo Perdigao do Carmo 31
Agenor Cortarelli 3,23 Jacob Palis Junior 7
Antonio Ivan Ruiz Chaveco 3,17 Raul Antonino Feijéo 6
Mauricio Matos Peixoto 2,27 Clovis Caesar Gonzaga 5
Jacob Palis Junior 2,23 Manfredo Perdigao do Carmo 5
Distancia  Julio Cesar Ruiz Claeyssen 2,20 | Indice Paulo Roberto Oliveira 5
Média Angelo Barone Netto 2,19 | GenealdgicoDjairo Guedes de Figueiredo 4
Luiz Adauto da Justa Medeiros 2,17 John Andrew Fossa 4
Clovis Caesar Gonzaga 2,12 Jose Mario Martinez Perez 4
Osvaldo Sangiorgi 2,11 Luiz Adauto da Justa Medeiros 4
Ramén O. Mendoza Ahumada 2,05 Luiz Carlos Wrobel 4

descendentes sao distribuidos ao longo de 4 geragdes (profundidade) e o tamanho médio
das linhagens a partir de Palis é de 2,23 (distancia média). Em termos de qualidade de
orientagao, Palis destaca-se com o valor de indice genealdgico igual a 7 (veja na Figura 1 os
matemaéticos considerados para este resultado). A Tabela 2 apresenta os 10 matematicos

com os melhores resultados de acordo com cada uma das métricas topolégicas®.

Considerando a GA e os resultados das métricas topolégicas podemos descrever o perfil
do doutor em matematica brasileiro. Este matematico orientou 4,94 alunos, sua linhagem
é composta por 7,95 descendentes, sendo que, deste total, 7,09 nao orientaram alunos, e
sdo distribuidos em 1,34 geragoes. Além disto, os caminhos do grafo de genealogia a partir
deste matematico possui tamanho médio de 0,83 e seu indice genealégico é 1,48.

8Para a Profundidade os seguintes mateméticos apresentaram resultado igual a 4: José Mario Martinez
Perez, Julio Cesar Ruiz Claeyssen, Luiz Adauto da Justa Medeiros, Manfredo Perdigao do Carmo, Osvaldo
Sangiorgi, Paulo Roberto Oliveira e Raul Antonino Feijéo. Para Indice Genealégico o matematico Marcelo
Miranda Viana da Silva apresentou resultado igual a 4.
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Figura 2: Distribuicao de frequéncias para as métricas consideradas. Os gréaficos apresen-
tam, também, a média, a mediana e o maior valor observado para cada métrica.

5 Conclusoes

A comunidade dos doutores atuantes em Matemaética no Brasil apresenta-se como uma
area multi-disciplinar quando nos referimos a GA. Apesar de influente na maior parte das
areas do conhecimento, a Matemdtica recebeu mais orientacoes académicas do que as
realizou. As métricas indicam que a Matemadtica é uma jovem area do conhecimento no
Brasil, de acordo com os dados utilizados, quando comparada a outros paises.

Utilizar GA para a realizagdo de mapeamento de comunidades académico-cientificas,
sob o ponto de vista da orientagdao académica, surge com uma opcao as tradicionais ava-
liagoes de desempenho de pesquisadores baseadas em andlise de citacoes.
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