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Abstract.

Co-authorship networks are widely used to evaluate the quality of scientific literature productions and collaborations
between researchers and institutions. We identified a gap in the literature regarding the analysis of interactions between
CNPq productivity fellows. To fill this gap, we used data science to characterize co-authorship networks to obtain
a complementary overview of this critical public policy for promoting excellent research in Brazil. To this end, we
collected 12,345 researchers’ Lattes CVs and analyzed approximately 400,000 publications. The results showed greater
collaboration in the higher strata of grants (e.g., 1A and 1B). Other research findings of interest are related to regional
discrepancies and gender equity. The study contributes to a better understanding of the social dynamics of productivity
grant recipients, supporting the evaluation of this relevant research promotion policy.

CCS Concepts: • Information systems → Data mining; • Computing methodologies → Natural language pro-
cessing.

Keywords: Co-authorship network, Data Science, Lattes, Scientometric

1. INTRODUÇÃO

A ciência de dados está intrinsecamente relacionada com a tomada de decisões estratégicas [Provost
and Fawcett 2013]. Este campo da ciência da computação fornece um conjunto de recursos para
se extrair conhecimento a partir dos dados, em particular, análise baseadas em grafos têm ganhado
atenção principalmente pela explosão das redes sociais [Vatter et al. 2023]. Neste contexto, as redes
sociais representam essencialmente as associações entre as entidades que partilham cada tipo signi-
ficativo de interligação e podem ser empregadas para modelar os fenômenos que ocorrem no mundo
real, a análise da estrutura de colaboração em pesquisa está entre as funções mais destacadas destas
redes [Reza HabibAgahi et al. 2022]. Tais análises são importantes para identificar aspectos como
a qualidade das produções bibliográficas, colaborações entre áreas e instituições, além de direcionar
entidades avaliadoras e de fomento à pesquisa.

No Brasil, um dos principais órgãos de financiamento e fomento à pesquisa científica e desenvolvi-
mento tecnológico é o Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), que
agrega diferentes tipos de programas, prêmios, parcerias, bolsas de estudo e de pesquisa para alocação
e distribuição de recursos [Alves and da Silva 2022]. Dentre estes, destacam-se a Bolsa de Produ-
tividade em Pesquisa (PQ) e a Bolsa de Produtividade em Desenvolvimento Tecnológico e Extensão
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Inovadora (DT). Conforme descrito na Chamada CNPq Nº 09/20231, essas bolsas visam valorizar
pesquisadores com produção científica, tecnológica e de inovação de destaque em suas respectivas
áreas do conhecimento, bem como incentivar o aumento da produção nessas esferas. O CNPq tam-
bém, tem gerência da plataforma Lattes que agrega as informações de cada pesquisador acerca das
produções, colaborações, filiações, dentre outras informações; sendo esta, uma fonte de informação
relevante para análise de coautoria no cenário brasileiro [Justino et al. 2023].

As bolsas de produtividade PQ e DT são organizadas hierarquicamente em três níveis estruturados
em ordem crescente, da seguinte maneira: Pesquisador 2 (PQ/DT-2); Pesquisador 1 (PQ/DT-1) e
Pesquisador Sênior (PQ/DT-Sr). Ademais, a categoria PQ/DT-1 é classificada em quatro categorias
diferentes (ordem crescente): D, C, B e A, resultando nas subcategorias 1D, 1C, 1B e 1A, respecti-
vamente [Oliveira et al. 2018]. Além dos critérios relativos ao pesquisador, são avaliados também (a)
o mérito científico do projeto, (b) o desempenho do pesquisador quanto à relevância, originalidade
e repercussão da produção científica, (c) a atuação contínua na formação de recursos humanos em
nível de Pós-Graduação, (d) a inserção internacional, (e) a participação do proponente em edições
científicas e em atividades de gestão acadêmica e científica, entre outros [Neiva et al. 2022]. O CNPq
aplica cerca de 25% da verba total na manutenção das bolsas destes pesquisadores [Neiva et al. 2022].

Neste ensejo, o presente trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar os bolsistas de pro-
dutividade do CNPq e sua dinâmica de coautoria. Foram coletados 12.345 Curriculum Vitae (CV)
dos bolsistas de produtividade em pesquisa e desenvolvimento tecnológico da plataforma Lattes, com
aproximadamente 400 mil publicações. Também foram analisados aspectos ligados à equidade de
gênero, regionalidade, áreas de atuação e coautoria. O estudo seguiu boas práticas de ciência de
dados, seguindo a metodologia Data Science Trajectory (DST) [Martínez-Plumed et al. 2021]. Os
resultados obtidos possibilitam a avaliação desta importante política de fomento à pesquisa.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

[Ornellas et al. 2020] realizaram análise de redes de colaboração com foco nas áreas da medicina vet-
erinária e administração. Os resultados obtidos apontam que as redes de colaboração tem um papel
importante no crescimento da produção científica no país, bem como impulsionam na formação de
mestres e doutores. No entanto, vale destacar a limitação do estudo quanto as áreas de abrangên-
cia. [Welter et al. 2021] analisaram redes de coautoria nos Programas de Pós-Graduação (PPGs)
de contabilidade do quadriênio de 2013-2016. Os autores evidenciaram um aumento na colaboração
entre pesquisadores no Brasil ao comparar a estudos anteriores, embora a rede de coautoria entre os
docentes possua baixa densidade, indicando pouca cooperação entre os mesmos. [Werneck et al. 2023]
analisaram a coautoria em artigos publicados no período de 2000 a 2020, indexados na Web of Sci-
ence, SciELO e Scopus. O principal grupo amostral da pesquisa são docentes vinculados a PPGs de
Artes, em Minas Gerais. No entanto, vale destacar as limitações destes estudos quanto a quantidade
diminuta de artigos avaliados, influenciando diretamente na qualidade e confiança dos resultados.

[Dias et al. 2019] apresentam um estudo sobre as redes de colaboração científica dos doutores
brasileiros. Ao todo foram coletados mais de 200.000 CVs englobando dados do período de 1960 a
2014. Os resultados demostraram uma visão abrangente da evolução na colaboração entre doutores na
ciência nacional. Pequenos grupos de pesquisa, frequentemente da mesma área e instituições, podem
ser observados como contribuintes ativos, ao passo que é evidenciado um aumento na colaboração
entre grupos massivos nas grandes áreas do conhecimento. O trabalho é de grande relevância para uma
análise temporal de colaboração de pesquisadores no cenário nacional, bem como a utilização de grafos
para identificação de comunidades de pesquisa, influenciando diretamente na escolha metodológica do
presente estudo. O presente trabalho faz um estudo dos atuais bolsistas de produtividade cadastrados
na plataforma Lattes, fazendo análises baseadas em distribuição de gênero, geográfica e visualização de

1http://resultado.cnpq.br/2426435389813022
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redes de coautoria presente nestes níveis de pesquisa sendo este um diferencial em relação ao trabalho
apresentado dado que o mesmo se limita a análise até 2014.

[Peres et al. 2019] analisaram as produções científicas no Brasil na última década com foco na área da
ciência da computação. Os autores utilizaram técnicas de mineração de texto aplicadas às informações
das produções dos pesquisadores da área registradas na plataforma Lattes e apresentaram a evolução
dos temas de interesse na pesquisa do campo da ciência da computação no Brasil, demonstrando que
os temas acompanham a evolução tecnológica. No presente estudo, buscou-se expandir as áreas para
cobrir todo o cenário de PQ/DT como visto na Tabela I, analisando as características dos bolsistas de
produtividade do CNPq utilizando outras técnicas como análise das redes de coautoria, possibilitando
uma visão mais geral da ciência em todo país.

Table I. Comparação dos correlatos

Trabalhos Gênero Geográfica Coautoria Escopo

[Ornellas et al. 2020] ✗ ✗ ✓
Colaboração nas áreas de medicina
veterinária e administração

[Welter et al. 2021] ✗ ✗ ✓
Colaboração entre programas de
pós-graduação de contabilidade

[Werneck et al. 2023] ✗ ✗ ✓
Coautoria entre Docentes do pro-
grama de pós-graduação em Artes

[Dias et al. 2019] ✗ ✗ ✓
Colaboração de doutores brasileiros
entre 1960 e 2004

Presente estudo ✓ ✓ ✓
Caracterização de bolsistas de pro-
dutividade do Brasil

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para este trabalho foi o modelo Data Science Trajectory [Martínez-Plumed
et al. 2021]. Esta abordagem representa uma evolução do bem-estabelecido processo CRoss-Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). O DST visa expandir o escopo do CRISP-DM para
englobar projetos com uma natureza mais exploratória, refletindo a evolução contínua da área de
ciência de dados ao longo das últimas décadas [Martínez-Plumed et al. 2021]. Desta maneira, a seleção
desta abordagem para este estudo se deu em virtude da necessidade exploratória para construção de
redes de coautoria, e da inclusão de diversas etapas de manipulação e preparação dos dados para
viabilizar a construção da rede. A instanciação do DST para o presente trabalho envolveu as etapas
descritas a seguir.

O Entendimento do Negócio se concentrou na compreensão dos objetivos do projeto. A definição
dos objetivos foi realizada em conjunto com a revisão de literatura para obtenção de informações sobre
as abordagens que vem sendo utilizadas para criação e análise de redes de coautoria, conforme discutido
na Seção 2. A etapa de Aquisição de Dados envolveu a coleta dos dados a partir da plataforma
Lattes, o que foi feito em duas fases. A primeira, serviu para identificar currículos dos bolsistas de
produtividade e o segundo para coletá-los. Para o primeiro, foi utilizado um webCrawler construído na
linguagem Python. A extração (segunda coleta), foi realizada por meio da Application Programming
Interface (API) do Lattes, utilizando a chave de acesso institucional. No total, foram coletados 12.345
currículo no período de novembro a dezembro de 2023. No Entendimento dos Dados conduziu-se
a identificação dos atributos mais relevantes para a consolidação do conjunto de dados. Nesse sentido,
foram selecionados dez atributos ao final desta etapa, incluindo: Nome, Nome em citação, Instituição
atual, Instituição de doutorado, Ano de doutorado, Áreas de atuação, Resumo do currículo, Unidade
Federativa, Artigos publicados e Capítulos de livros publicados. É importante ressaltar assim como
conferências são de grande importância para computação, os capítulos de livro são influentes para
áreas humanas e biológicas [Silva et al. 2019] - por este motivo foram considerados para as análises.
Posteriormente, na etapa de Preparação dos Dados, seguiu-se o pipeline convencional da mineração
de textos, a saber: remoção de valores nulos, remoção de duplicatas e transformação para caixa baixa
tal como em [Justino et al. 2023].
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A Exploração do valor dos dados foi feita por meio da seleção das instituições que mais pub-
licam e inspeção suas colaborações com outras instituições, além da identificação dos autores mais
ativos. Neste ensejo percebeu-se também a viabilidade de se visualizar distribuição geográfica por
estados, quanto a distribuição por gênero de todos e todas os(as) bolsistas. Outro valor identificado
foi o de realizar uma análise das instituições que mais cooperam, assim é possível identificar parcerias
estratégicas e áreas de pesquisa em comum. Por fim, ao explorar os autores mais produtivos, foi pos-
sível identificar líderes em suas áreas de atuação. Na última etapa, de Exploração dos resultados,
os artefatos produzidos foram melhor definidos e parametrizados - incluindo detalhamento tecnológico.
Por exemplo, os gráficos para identificação de gêneros foram obtidos por meio da API alimentada por
uma base do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 2. Foi utilizada a implementação
disponível em: https://github.com/fabiolobato/KDMILE_CNPq.git. Para a criação e visualização
das redes construídas foi utilizada a ferramenta Gephi3. Para este estudo foram realizadas análises
usando as seguintes métricas da ferramenta: grau médio, PageRank e modularidade. O Grau médio
permite identificar os nós com maior destaque com base no número de arestas incidentes neles, ou seja,
os pesquisadores com a maior variedade de colaboração. A modularidade é uma métrica que demon-
stra uma relação mais forte entre um grupo de nós, destacando os clusters, pequenas comunidades de
colaboração na grande rede. O PageRank foi usado como parâmetro para auxiliar na visualização dos
nós centrais de cada cluster.

4. RESULTADOS

Considerando os 12.345 currículos de bolsistas de produtividade, abrangendo desde o nível 1A até o
nível 2 do CNPq, foi construída uma base de dados das produções acadêmicas desses pesquisadores, to-
talizando 374.571 artigos completos publicados em periódicos. Para a análise geográfica, consideramos
apenas os pesquisadores que informam o estado da instituição atual em seus currículos - resultando em
uma amostra de 8.144 pesquisadores. A Figura 1 mostra a distribuição geográfica dos pesquisadores
analisados, com destaque para as regiões Sul e Sudeste, onde se observa a maior concentração de
bolsistas de produtividade do país.

Fig. 1. Mapa da distribuição de pesquisadores por região.

No entanto, é importante considerar também as populações de pesquisadores em cada região do país,
dado que um indicador importante de viés é a densidade de pesquisadores. Por exemplo, ao avaliar

2https://servicodados.ibge.gov.br/api/docs/nomes?versao=2#api-Ranking
3https://gephi.org/
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o nível 1A, é necessário considerar a proporção de pesquisadores desse nível em relação ao total de
pesquisadores da mesma região. Deste modo, com base na distribuição geográfica dos pesquisadores
ilustrada na Figura 1, foi possível identificar a porcentagem de pesquisadores de cada nível nas regiões,
bem como mostra a Tabela II.

Table II. Densidade de Bolsistas de cada nível por Região
Nível Sudeste Nordeste Sul Centro Oeste Norte

Quantidade (%) Quantidade (%) Quantidade (%) Quantidade (%) Quantidade (%)
1A 436 10 82 5 128 7 23 4 8 3
1B 389 9 86 6 139 8 18 3 16 6
1C 433 10 149 10 162 9 39 7 22 9
1D 648 15 195 14 269 15 70 14 30 12
2 2382 55 886 63 1022 60 349 70 163 68

A análise da Tabela II mostra uma significativa disparidade nos níveis de pesquisadores nas regiões
do Brasil, com destaque para a região sudeste, que possui 10% dos pesquisadores no Nível 1A, em
contraste com apenas 3% na região Norte. Por outro lado, as regiões norte e centro-oeste apresentam
a maior predominância de pesquisadores no Nível 2 de produtividade, com 68% e 70%, respectiva-
mente. Dessa forma, pode-se considerar a implementação de políticas eficazes de incentivo em regiões
com menor concentração de pesquisadores, como o norte e centro-oeste. Além disso, ações como a
criação de programas de capacitação, direcionamento de recursos e estabelecimento de parcerias entre
instituições podem promover uma distribuição mais equitativa da produção científica de alto nível por
todo o país [Ribeiro et al. 2020]. Foi conduzida uma análise da distribuição por gênero entre os bol-
sistas de produtividade, onde evidencia-se a predominância masculina, conforme ilustrado na Figura
2. Isso pode indicar para as instituições de fomento sobre a necessidade de políticas voltadas para
exclusivamente para mulheres, conforme descrito na Chamada CNPq Nº 31/2023 4, para alcançar
uma maior equidade a distribuição gêneros dos pesquisadores [Oliveira et al. 2021].

Fig. 2. Distribuição por gênero entre bolsistas de produtividade.

As redes de coautoria construídas são comportas por nós que representam os bolsistas de produ-
tividade e as arestas a colaboração entre estes pesquisadores em trabalhos publicados. Para efeitos
de visualização, os nomes foram ocultados e substituídos por IDs. Visando identificar as áreas com
os pesquisadores e pesquisadoras mais relevantes nos níveis mais altos das bolsas PQ/DT, a rede de

4https://www.gov.br/cnpq/pt-br/cnpq-mcti-mmulheres-n-31-2023-meninas-nas-ciencias-exatas-engenharias-e-
computacao.pdf/view
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coautoria foi minuciosamente inspecionada nos níveis 1A e 1B. Isso permitiu identificar não apenas
as áreas de destaque, mas também as instituições com o maior número de autores pertencentes a
esses grupos de bolsistas, bem como as comunidades de pesquisa. Esse processo foi fundamental para
validar as redes de colaboração identificadas, como evidenciado na Tabela III.

Table III. Principais pesquisadores do nível 1A.
ID Grau Áreas de atuação Instituição
534 24 Epidemiologia, Saúde Materno-Infantil UFMA
430 18 Toxicologia, neurociências UFRGS
741 18 Farmacologia Bioquímica e Molecular UFMG
175 16 Helmintologia de Parasitos UNESP
321 15 Clínica Médica, Educação Médica USP
322 15 Citologia e Biologia Celular UFRJ

A análise da Tabela III mostra a predominância das áreas relacionadas a ciência médica. Além
disso, ao utilizar grafos como ferramentas de visualização destas redes, é possível notar a relação
pesquisadores nesse nível, assim como os bolsistas com maior destaque (colaborações) nesta rede,
estes fazendo grande contribuição na construção de comunidades de pesquisas no Brasil. A Figura
3 mostra o grafo construído a partir da rede de colaboração dos bolsistas do nível 1A, levando em
consideração as métricas de Grau Médio e PageRank e modularidade. Os nós de maior destaque no
grafo representam os pesquisadores com mais colaborações. É possível notar a forte relação entre
os nós 741, 534 e 321. Estes pesquisadores estão entre os cinco mais importantes da rede, como
mostrados na III, construindo uma comunidade de coautoria em pesquisa na área médica, entre as
instituições UFMA, UFMG e USP. Com relação a rede de coautoria do nível 1B, a Tabela IV mostra
os bolsistas de maior impacto nesse nível. É importante notar a presença de outras áreas, tais como
Bioinformática, Sistemas de Computação e Biotecnologia.

Fig. 3. Grafo de coautoria entre bolsistas de produtividade
1A

Fig. 4. Grafo de coautoria entre bolsistas de produ-
tividade 1B.

Ao analisar o grafo da Figura 4, correlacionando com bolsistas destacados na Tabela IV, é possível
notar a relação entre estes pesquisadores, com destaque para nós 479, 254, 450 e 568 que são os nós
centrais nesta rede com maiores números de colaborações. O nó 568 faz a conexão entre as outras
subredes de pesquisa destacadas no grafo. Esta análise mostra pesquisadores de áreas distintas em
colaboração por meio desse conector. Ademais, também é possível perceber que estes pesquisadores
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Table IV. Principais pesquisadores destacados no grafo 1B.
ID Grau Áreas de atuação Instituição
479 22 Nutrição e Alimentação Animal UESB
254 16 Biologia Molecular, Genômica, Bioinformatica USP
450 14 Fisiologia da Produção, Fitotecnia UNESP
568 12 Microbiologia Aplicada, Sistemas de Computação, Biotecnologia UFPE
340 11 Genética Humana e Médica, Conservação ULBRA
461 9 Fitossanidade, Biologia Molecular UFLA

são de instituições de diferentes estados brasileiros, sendo em sua maioria das regiões sul, sudeste e
nordeste.

No geral, os artefatos construídos validam as análises exploratórias iniciais, destacando a predom-
inância das universidades da Região Sul e Sudeste e Nordeste nas comunidades de pesquisa do Brasil.
Essas observações destacam a interdisciplinaridade na pesquisa e uma possível necessidade de explorar
mais profundamente suas atividades e colaborações. Identificar possíveis obstáculos à integração em
comunidades existentes também pode ser crucial para promover uma colaboração mais diversificada e
inclusiva na academia. Esses insights podem ser valiosos não apenas para a compreensão da dinâmica
da colaboração acadêmica, mas também para orientar agências de fomento na elaboração de políticas
públicas mais adequadas e que sirvam como elementos promotores da igualdade e diversidade.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste estudo foram definidas e caracterizadas as redes de coautoria entre pesquisadores com bolsa
de produtividade em pesquisa, com o objetivo de fornecer insights sobre a colaboração e dinâmicas
de produção entre esses profissionais. A estrutura de grafos foi utilizada para representar as redes
de coautoria nos níveis 1A e 1B. Além disso, foram realizadas análises exploratórias nas bases de
currículos Lattes. Os resultados indicam uma predominância do gênero masculino entre os bolsistas
de destaque, bem como uma concentração na grande área “Saúde”. As métricas de grafo, como grau
médio, classe de modularidade e PageRank, revelaram padrões de colaboração e sub comunidades
de pesquisa. Essas descobertas têm implicações significativas para políticas de fomento à pesquisa,
destacando a necessidade de promover maior equidade de gênero e regional na distribuição de recursos
e oportunidades de pesquisa no país.

Apesar dos resultados promissores, é importante destacar as limitações deste estudo, bem como a
restrição à análise dos níveis de bolsas 1A e 1B e as limitações de tempo e custo computacional para
expansão para outras categorias e áreas do conhecimento. Além disso, investigar as porcentagens de
autores com bolsas tanto PQ quanto DT, visando uma compreensão mais abrangente das dinâmicas de
produção acadêmica no Brasil. Este estudo contribui não apenas para o entendimento das colaborações
entre pesquisadores de alto nível, mas também fornece insights valiosos para o desenvolvimento de
estratégias de colaboração que promovam uma comunidade de pesquisa mais equitativa e inclusiva,
promovendo avanços significativos na pesquisa científica em todo o país.
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