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Abstract. The study of Brazilian academic characteristics is very important task
for the understanding of national scientific production and the creation of effec-
tive science policy. It is a quite challenging activity due to the enormous cultural
and geographical diversity of the country. This work aims to study the academic
network of PhDs working in Brazil in order to identify characteristics of both
national and state networks.

Resumo. O estudo das caracterı́sticas acadêmicas brasileiras é uma atividade
muito importante para o entendimento da produção cientı́fica nacional e para a
criação de polı́ticas cientı́ficas efetivas, porém é uma atividade bastante desafi-
adora devido à diversidade cultural e geográfica do paı́s. Este trabalho visa a
estudar a rede acadêmica dos doutores que atuam no Brasil a fim de se identifi-
car caracterı́sticas tanto da rede nacional como das redes estaduais.

1. Introdução
Estudar qualquer caracterı́stica que envolva o Brasil como um todo é uma atividade bas-
tante desafiadora por causa de sua dimensão continental e suas enormes diversidades cul-
tural e social. Em termos acadêmico-cientı́ficos, diversos esforços têm sido feitos para
tentar potencializar o desenvolvimento nas regiões que possuem uma menor quantidade
de doutores ou centros universitários ou de pesquisa ainda não consolidados1.

Alguns estudos sugerem que tão importante (ou talvez ainda mais importante) do
que facilitar o financiamento da ciência em centros ainda em consolidação é inserir (de
maneira real e efetiva) estes centros nas redes acadêmicas e para isto, visitas de média ou
longa duração de pesquisadores de destaque podem ser extremamente eficientes.

Porém, antes da definição das polı́ticas cientı́ficas a serem adotadas, é fundamental
um profundo entendimento do cenário acadêmico nacional. Neste sentido, este artigo
visa a contribuir para este entendimento no que tange as redes acadêmicas formadas pelos
doutores que atuam no Brasil.

Neste artigo são criadas e analisadas redes sociais acadêmicas a partir dos relaci-
onamentos presentes nos currı́culos Lattes dos doutores brasileiros que atuam no Brasil.
Além disso, técnicas de mineração de texto são aplicadas para identificar quais são os
assuntos que se destacam nas publicações destes doutores.

1Por exemplo, através da reserva de parte das verbas de editais nacionais de financiamento de projetos
de pesquisa para estados ou regiões especı́ficos ou mesmo a criação de editais que exijam a colaboração de
centros de pesquisa menores com centros de pesquisa consolidados.



2. Metodologia
Este trabalho foi dividido em quatro atividades: obtenção dos dados e seleção da amostra;
seleção das informações de interesse; cálculo de métricas; e análise dos resultados.
Obtenção dos dados e seleção da amostra. Todos os dados utilizados neste projeto fo-
ram obtidos de Currı́culos Lattes (http://lattes.cnpq.br/). Em julho de 2013 foi realizada
uma consulta na plataforma Lattes a fim de se identificar todos os currı́culos cadastrados.
Este processo resultou em cerca de 3,2 milhões de currı́culos, cujos arquivos XML foram
baixados. Foram então selecionados os currı́culos que atendessem aos seguintes critérios:
possuir doutorado na formação e possuir como endereço profissional atual um endereço
no Brasil. Assim, os currı́culos de 156.278 doutores foram selecionados.
Seleção das informações de interesse. Para as análises realizadas neste artigo, as se-
guintes informações foram consideradas: endereço profissional; tı́tulo dos artigos publi-
cados em periódicos e em anais de eventos; ligações explı́citas entre os currı́culos (cada
currı́culo pode possuir diversas referências a outros currı́culos: coautores; coparticipantes
de projetos; orientadores; orientandos e coparticipantes em bancas e comissões julgado-
ras). Todas as ligações foram consideradas para a montagem das redes sociais.
Cálculo de métricas. Dois tipos de métricas foram utilizadas neste artigo: métricas
oriundas da análise de redes sociais/teoria dos grafos (Tabela 1) e métricas de mineração
de textos (para identificar as expressões mais usadas nas publicações). Todas as métricas
foram calculadas para 28 grupos: um composto pela rede social de todos dos 156.278
doutores; e 27 conjuntos correspondendo aos estados e ao Distrito Federal.
Análise dos resultados. As redes sociais acadêmicas construı́das foram analisadas de
maneira comparativa, conforme será discutido na próxima seção.

Tabela 1. Métricas Oriundas da Teoria dos Grafos Utilizadas

3. Análise dos Resultados
As redes sociais da Figura 1 têm como nós cada uma das cidades que possuem ao menos
um doutor. Na rede da esquerda são apresentadas apenas as arestas que ligam duas cidades
do mesmo estado e indicam que há doutores nestas cidades que se relacionam. É possı́vel
observar que os estados das regiões Sul e Sudeste brasileiros são aqueles que possuem
doutores atuando em praticamente todo o seu território enquanto que no Norte e Centro-
Oeste existem poucas (e dispersas) cidades onde há atuação de doutores. Na rede da
direita são apresentadas todas as arestas entre as cidades (em cinza estão as arestas entre
cidades de estados diferentes).



Figura 1. Rede Social dos Doutores - Cidades

Nas redes sociais da Figura 2, cada um dos nós representa um dos 156.278 dou-
tores, os quais estão posicionados nas proximidades de sua cidade de atuação (de forma
a minimizar a sobreposição entre doutores que atuam numa mesma cidade). Estas redes
destacam a grande quantidade de doutores nas regiões Sudeste, Sul e parte do Nordeste,
mas também mostram polos de doutores espalhados por todos os estados brasileiros, a
maioria deles encontram-se nas capitais dos estados.

Figura 2. Rede Social dos Doutores que Atuam no Brasil

A Tabela 2 apresenta as métricas da rede nacional e das 27 redes (estaduais e do
Distrito Federal). A primeira métrica apresenta o número de doutores (nós da rede) e a
segunda o número de arestas em cada uma das redes. A maioria dos doutores atuando
no paı́s (53,2%) estão em São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Ao se adicionar
também os doutores do Rio Grande do Sul, Paraná, Pernambuco e Santa Catarina temos
quase 75% do total. Por outro lado, ao se somar as porcentagens de doutores do Amapá,
Roraima, Acre, Rondônia e Tocantins tem-se menos de 1% do total.

A métrica porcentagem de nós no componente gigante contém a porcentagem dos
nós que pertencem ao maior componente conexo de cada rede. Nota-se que 75,94% dos
nós estão na componente gigante da rede nacional (118.678 nós ). Apenas na rede do Rio



Tabela 2. Métricas Calculadas para cada Rede Social Produzida

Grande do Sul e de Minas Gerais há mais de 70% dos nós no componente gigante. Já
em Roraima e no Acre menos de 10% dos doutores estão no componente gigante. Estar
no componente gigante costuma ser associado a estar mais próximo do principal fluxo de
conhecimento/informação de sua rede, então valores elevados para esta métrica costumam
ser considerados bons indicativos para as respectivas redes.

A métrica densidade representa a razão entre o número de arestas existentes em
uma rede e o número máximo possı́vel de arestas para a rede. A densidade da rede na-
cional é bastante baixa (cerca de 0,00005) e a rede estadual com maior densidade é do
Amapá e a de menor é a de São Paulo. Na média, cada doutor da rede nacional se rela-
ciona com outros 8,214 doutores (grau médio). Para as sub-redes estaduais destacam-se
as redes de São Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais com maiores graus médios e
Roraima, Amapá e Acre com os menores valores para esta métrica.

A métrica coeficiente de clusterização costuma ser associada a estabilidade (ou
maturidade) de uma rede [Lemieux and Ouimet 2008] pois mede a quantidade de cliques
de tamanho 3 (isto é, três nós ligados uns aos outros) em relação a quantidade de trios
de nós onde haja ao menos duas arestas. Seguindo este raciocı́nio, uma rede totalmente
estável teria o valor 1 para esta métrica e uma rede totalmente instável teria o valor 0
(zero). Na rede nacional o coeficiente de clusterização é de apenas 0,116 indicando que
a rede de doutores é ainda instável ou imatura. Os três estados que se destacam positiva-
mente de acordo com esta métrica são: Acre, Tocantins, Maranhão e Rondônia. Por outro
lado, os menores valores para este coeficiente são do Amapá, São Paulo e Rio de Janeiro.



A métrica assortatividade de grau verifica se existe uma tendência de nós de
mesmo grau se relacionarem (o valor -1 indica que não há nós de mesmo grau que se
relacionam e o valor 1 indica que todas as arestas ocorrem entre nós de mesmo grau).
Na rede nacional verifica-se que esta tendência é bastante baixa (0,054). Na rede do Ma-
ranhão observa-se o maior valor para esta tendência (0,208) e na rede do Amapá observa-
se a maior tendência negativa (-0,308).

As medidas de centralização de grau e de proximidade (closeness) são baseadas
em medidas de centralidade e servem para indicar o quão importante o nó mais central de
cada rede é para a sua rede . Centralizações muito altas em redes sociais costumam não ser
muito bem vistas pois indicam que um elemento exerce muita influência (ou centralização
de conhecimento) naquela rede e a perda desse elemento pode trazer grandes prejuı́zos
para a rede. O Amapá é o estado cuja rede possui maiores valores de centralização, já nas
redes de São Paulo, Rio de Janeiro e Paraná estes valores são muito baixos.

A métrica diâmetro indica o maior caminho mı́nimo existente em uma rede
(considerando-se apenas o componente gigante de cada rede). O diâmetro da rede na-
cional é de 18, significando que existe um par de doutores na rede nacional cujo caminho
mı́nimo necessário para ligá-los passa por 18 doutores. Valores altos de diâmetro cos-
tumam indicar redes onde a transmissão de conhecimento é mais lenta. As redes com
menor diâmetro são de Roraima (diâmetro igual a 5), Amapá (7) e Acre (8). Observa-
se que são redes bastante pequenas. Por outro lado, os maiores diâmetros ocorrem nas
redes de Santa Catarina (22), Minas Gerais (21) e Goiás (20). É interessante observar
que o diâmetro da rede nacional é menor do que o diâmetro destas últimas redes, isto
ocorre porque ligações entre estados “encurtam” o caminho entre alguns doutores de um
mesmo estado. Outra medida que costuma ser associada à velocidade de transmissão de
conhecimento/informação em redes sociais é a Média dos Caminhos Mı́nimos. Para esta
medida, novamente as redes de Roraima, Amapá e Acre se destacam positivamente (com
as menores médias). Por outro lado, as redes do Espı́rito Santo, Mato Grosso e Maranhão
se destacam com os maiores valores para esta média.

Cliques indicam a quantidade de nós onde todos os nós estão ligados um ao outro,
em redes sociais, uma clique indica um conjunto de pessoas no qual todos se relacionam.
A maior clique da rede nacional é composta por 24 doutores. Já nas redes estaduais
destacam-se as redes do Rio de Janeiro, São Paulo e Rio Grande do Sul com as maiores
cliques e do Amapá, Roraima e Acre com as menores cliques.

A Tabela 3 apresenta a porcentagem de arestas existentes entre cada par de esta-
dos. Nesta tabela, cada linha representa um estado (e a soma de uma linha equivale a
100% das arestas daquele estado. Nas últimas colunas são apresentadas: a quantidade
total de arestas do respectivo estado, a porcentagem de arestas que são intra-estado (en-
tre doutores do mesmo estado) e inter-estados (entre doutores de diferentes estados). As
células com fundo mais escuro possuem maiores valores. É fácil observar que as células
da diagonal principal se destacam (indicando arestas entre doutores de um mesmo es-
tado). Além disso, os estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro são aqueles
que, proporcionalmente, mais recebem arestas vindas de outros estados. Outros valores
que chamam a atenção são: 18% das arestas dos doutores de Santa Catarina são com dou-
tores do Rio Grande Sul, 14% das arestas do Amapá são com o Pará, 12% das arestas da
Paraı́ba são com doutores de Pernambuco e 11% das arestas do Piauı́ são com o Ceará.



Nota-se que a proximidade geográfica tem influência nestes valores.

Tabela 3. Porcentagem de Arestas de Acordo com o Estado

Observando-se a porcentagem de arestas intra e inter-estados, nota-se que a mai-
oria das arestas de São Paulo, do Rio de Janeiro e do Rio Grande Sul ocorrem entre
doutores do próprio estado. No outro extremo, mais de 90% dos relacionamentos dos
doutores de Roraima e do Acre ocorrem com doutores de outros estados.

Além da análise de redes sociais realizada, também foram utilizadas técnicas de
mineração de textos para identificar quais são as expressões mais utilizadas pelos doutores
de cada um dos estados. Para isso, foram identificados a partir dos currı́culos dos doutores
um total de 4.566.023 artigos (publicados em periódicos ou anais de eventos). Os tı́tulos
dos artigos foram filtrados por meio da remoção de acentos e stop-words e a frequência
das palavras e expressões foram computadas. Na Figura 3 são apresentadas as nuvens
de palavras e expressões de duas e três palavras considerando as publicações de todos os
doutores analisados2.

Figura 3. Nuvens de Palavras dos Tı́tulos das Publicações Nacionais

A Tabela 4 apresenta as cinco expressões de duas palavras cujas frequências re-
lativas são maiores em cada estado quando comparadas com a frequência destas ex-
pressões na rede nacional. Esta tabela serve para destacar as peculiaridades regionais
das publicações. Observa-se que expressões regionais se destacam (células com fundo
vermelho), porém é possı́vel identificar alguns assuntos de interesse, por exemplo, in-
flammatory analgesic no Amapá, spotted wilt no Distrito Federal, cyprinodontiformes
rivulidae no Rio de Janeiro, e forragem composicao em Roraima3.

2As nuvens foram geradas utilizando a ferramenta Word Cloud Generator.
3Para esta análise só foram consideradas expressões que ocorressem ao menos cem vezes no conjunto



Tabela 4. Expressões Relativamente mais Frequentes em cada Estado

4. Trabalhos Correlatos
Ao passo que nos últimos anos diversos trabalhos analisaram redes sociais acadêmicas,
são poucas as iniciativas que analisaram redes que englobem todo um paı́s e envolvam
todas as áreas de conhecimento.

O trabalho de [Mena-Chalco et al. 2014] realizou uma análise focada na rede so-
cial de coautorias de um conjunto de mais de 1.100.000 de currı́culos extraı́das do plata-
forma Lattes. Neste artigo foram analisadas diversas métricas de rede tanto da rede com-
posta por todos os currı́culos analisados, bem como pelas sub-redes criadas a partir das
grandes áreas de atuação declaradas nos currı́culos. A tese de [da Cunha e Melo 2011]
visou a caracterizar a comunidade cientı́fica brasileira em relação à produtividade,
internacionalização e visibilidade. Para isto os currı́culos Lattes de 51.080 doutores par-
ticipantes de grupos de pesquisa foram analisados. Nesse trabalho, o agrupamento dos
doutores utilizando-se informação geográfica foi feito por regiões e não por estados. Em
[Medeiros and Mena-Chalco 2013] a rede brasileira de pessoas com currı́culos Lattes cuja
grande-área de atuação são as Ciências Humanas é analisada. Neste trabalho são identi-
ficadas algumas caracterı́sticas da dinâmica da grande área e as palavras mais frequentes
nos tı́tulos das publicações são analisadas utilizando-se nuvens de palavras.

Informações da DBLP4 foram utilizadas para estudar a rede brasileira de coauto-
rias em ciência da computação [Freire and Figueiredo 2011]. Neste trabalho foram com-
paradas métricas de rede com a nota da avaliação CAPES atribuı́da aos programas de pós-
graduação. Este tipo de comparação também foi realizado em [Digiampietri et al. 2014],
porém neste trabalho foram utilizados dados extraı́dos da plataforma Lattes dos docentes
de programas de pós-graduação em ciência da computação.

O trabalho apresentado neste artigo se diferencia dos demais por apresentar uma
análise dos doutores atuando no Brasil mais ampla, envolvendo mais de 150.000 os dou-

de tı́tulos nacionais.
4http://dblp.uni-trier.de/db/



tores cadastrados na plataforma Lattes. Além da análise da rede nacional, também fo-
ram realizadas e comparadas análises das redes estaduais e foram utilizadas técnicas de
mineração de textos para identificar peculiaridades nas publicações estaduais.

5. Conclusões
Este artigo apresentou um análise geral das redes sociais dos doutores que atuam no Bra-
sil. A análise realizada utilizou técnicas de análise de rede sociais e mineração de textos
para entender caracterı́sticas das redes as quais foram criadas a partir das informações
extraı́das dos currı́culos Lattes destes doutores.

Observou-se que as redes são heterogêneas, pouco densas, e que provavelmente
ainda são instáveis (possuem pouca maturidade). Estas caracterı́sticas podem ser justifi-
cadas pelo grande tamanho do paı́s, bem como sua diversidade cultural e social. Apesar
das redes não serem densas, seus componentes gigantes, de um modo geral, contém a
grande maioria dos nós (tanto na rede nacional quanto nas redes estaduais), além disso, a
média dos caminhos mı́nimos também não foi elevada em nenhuma das redes mostrando
uma boa conectividade entre os doutores pertencentes aos componentes principais.

A partir da mineração de textos foi possı́vel observar que se destacam expressões
regionais (tanto na análise de frequência quanto na análise de frequência relativa). Apesar
disto foi possı́vel identificar algumas expressões (não regionais) que se destacaram nas
publicações dos doutores de alguns estados. Como trabalhos futuros pretende-se apro-
fundar a análise realizada.
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