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1 INTRODUCAO

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) disponibiliza, em seu site,
os resultados dos censos do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil.> Os censos contém informagdes referentes
ao0s 35.424 grupos em atividade, em 30 de dezembro de 2014 e anos anteriores, sendo que cada um deles possui
informagoes bdsicas do préprio grupo, de todos os pesquisadores e estudantes vinculados e, quando existente,
de empresas vinculadas ao grupo.

Uma busca preliminar na literatura que analisa grupos de pesquisa do CNPq revelou poucos trabalhos, todos
com recortes de andlise restritos a dreas especificas (Villela e Almeida, 2012; Ferraz ez al., 2014; Martins et al., 2014;
Rocha ez al., 2014; Santos et al., 2014). Nao é do conhecimento do autor trabalho que tenha feito andlise mais
sistemdtica do conjunto completo dos grupos de pesquisa, muito menos utilizando os dados de 2014.

Nesse sentido, este artigo apresenta uma primeira leitura dos dados, identificando preliminarmente aspectos
de interesse, em especial referentes a associagdo de grupos de pesquisa com empresas.

Além desta introdugao, este artigo possui outras quatro se¢des. A segao 2 apresenta um panorama inicial, com uma
leitura geral dos dados disponiveis na pagina de grupos do CNPq. A seio 3 discute a metodologia operada para a andlise
dos dados, consideradas as redes propostas. A secio 4 comenta os resultados da andlise de redes. Por fim, a secio 5 tece
algumas consideragoes finais e possiveis desdobramentos da proposta a partir dos dados da base disponibilizada.

2 PANORAMA INICIAL

O préprio CNPq disponibiliza algumas informacoes gerais. Serd apresentado um resumo desses grandes niimeros
no intuito de situar o leitor.

Osgruposde pesquisa concentram-se no Sudeste (44%), seguido do Sul e do Nordeste, com aproximadamente
20% em cada regido. As ciéncias humanas concentram 21% dos grupos e sio seguidas pelas ciéncias da satde,
sociais aplicadas e engenharias e computagio, com 16%, 14% e 13%, respectivamente. Sio vdrias as dreas
do conhecimento representadas, sendo que a educagao destaca-se, com 9% dos grupos, seguida de medicina,
com quase 5%. A maioria dos grupos é recente ou muito recente, com 61% deles criados a partir de 2007.

H4 grupos de virios tamanhos, com o grupo tipico contando com trés a sete pesquisadores. Hd maior presenca
masculina entre os lideres de grupos, enquanto a presenca feminina ¢ maior no conjunto de pesquisadores. A faixa
etdria mais representativa, numericamente, ¢ a de 35 a 39 anos, seguida da faixa imediatamente anterior, 30 a 34 anos.

Os pesquisadores com grau de doutor representam 65% do total. Pesquisadores estrangeiros sio 3% do total,
sendo que quase 25% dos estrangeiros encontram-se em Sao Paulo e, predominantemente, nas ciéncias exatas
e da terra. Proporcionalmente, os estrangeiros sao mais relevantes em fisica, drea na qual representam quase 10%
do total, e na matematica, com 11%.

O numero de estudantes de cada grupo varia bastante, com 9% de grupos sem estudante algum,
7% com cinco e mais de 20% dos grupos com mais de quinze estudantes. Os estudantes so, na grande maioria,
graduandos (124 mil), seguidos de doutorandos e mestrandos, ambos com cerca de 50 mil.

1. Técnico de planejamento e pesquisa e coordenador na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea;
Bolsista de produtividade do CNPq.

2. Disponivel em: <http://goo.gl/K2QEe7>.
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A grande maioria dos grupos nao tem suporte técnico algum (83%). Pouco mais de 11% contam com um técnico.

Os grupos mais produtivos por pesquisador doutor em periédicos nacionais sio os das ciéncias agrdrias,
seguidos pelos grupos das ciéncias da saide e das ciéncias sociais aplicadas. Em periddicos internacionais,
a produgao é maior nas ciéncias biolégicas, seguidas das ciéncias da satide e das ciéncias exatas e da terra.

Cerca de um quarto dos grupos relataram algum relacionamento com empresas. Sobressaem-se as ciéncias agrrias,
as engenharias e as ciéncias bioldgicas, com 37% dos grupos conectados a, pelo menos, uma empresa.
Proporcionalmente, os grupos com maior vinculo foram Biologia geral, engenharia aeroespacial e engenharia de
materiais ¢ metaltirgica, com cerca de metades dos grupos da drea vinculados a empresas. Em ntimeros absolutos,
destacam-se as 4reas de quimica e agronomia, com mais de quatrocentos grupos.

H4 pequena diferenciagao entre a representagao regional da propor¢io de grupos vinculados as empresas.
Entre os estados, destacam-se Goids, Santa Catarina e Pernambuco em termos proporcionais, e Sao Paulo e
Rio de Janeiro em termos absolutos. Vdrias institui¢oes sobressaem-se no vinculo de seus grupos a empresas:
Universidade de Sao Paulo (USP), com 476 empresas; Universidade Estadual Paulista (Unesp), com 356;
Fundac¢io Oswaldo Cruz (Fiocruz), com duzentas; Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com 203;
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), com 320; Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
com 248; e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG), com 217.

Virios grupos (dois tergos) possuem parceria sem transferéncia de recursos. Entretanto, hd vérias parcerias com
transferéncias de insumos (um terco), fornecimento de bolsas, recursos financeiros ou recursos humanos, entre outras.

3 METODOLOGIA

Os dados foram lidos da base original em XML para o formato Python 3.X., incorporados em classes e, em seguida,
foram trabalhadas as estatisticas descritivas.’

As informacoes sao disponibilizadas em dois arquivos XML. O primeiro (<niimero-de-identificagao-
-do-grupo_2014>.XML) contém todas as informacoes referentes aos grupos — identificagio, cddigo de drea,
grande drea, Unidade da Federagao (UF), ano de inicio, sigla da instituicao, latitude, longitude, municipio,
pesquisadores lideres e, quando vinculado a alguma empresa, seu Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ),
classe da Classificagado Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE) e situacao juridica. Além disso,
contém ainda os pesquisadores e os estudantes com informagoes referentes ao codigo de identificagao no CNPgq,
nome completo, sexo, identificagio do orientador, quando for o caso, titulagio méxima ou nivel em estudo corrente.
Embora esse primeiro arquivo contenha informagées referentes ao pesquisador, foi utilizado o segundo arquivo
(<nmero-de-identificagao-do-grupo_2014_estendido>.XML), ji que este continha ainda a produ¢io dos
pesquisadores para o periodo 2011-2014.

Vale ressaltar que os pesquisadores e alguns estudantes estdo listados individualmente em todos os gruposa que
pertencem. Assim, o CNPq adverte que a soma dos pesquisadores pode sofrer alteracoes devido a dupla contagem.
Ilustrativamente, note que se somados os pesquisadores de todos os 35.424 grupos, temos um total de 179.023
pesquisadores tnicos e 307.912 estudantes, ou seja, sem repeti¢ao de seus nomes nos diversos grupos de pesquisas

em que participam.*

No intuito de verificar se hd comportamento distinto entre os grupos do CNPq, procedeu-se a construgio de
rede entre os grupos, obedecendo aos seguintes critérios: seriam conectados os grupos caso houvesse pesquisador
ou estudante que pertencesse a ambos os grupos simultaneamente, ou caso mais de um grupo estivesse conectado
a empresas com o mesmo CNP]J.

3. 0 cddigo de leitura e analise dos dados esta disponivel e pode ser solicitado ao autor.

4. Na tabela que apresenta as informacdes por lideranca, sexo e idade, o CNPq afirma que ndo ha dupla contagem e indica o total de 180.262 pesquisadores.
Ou seja, ha 1.239 pesquisadores (0,007%) que ndo encontramos a partir da leitura dos dados originais. Ou, entdo, é possivel que possa haver ainda pequeno
nivel de dupla contagem nos dados tabulados pelo CNPq.
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4 RESULTADOS

Como resultado, foram obtidos dois conjuntos de grupos: 7) grupos sem nenhuma conexo com os outros grupos;
e 7i) grupos com pelo menos uma conexdo com outros grupos, seja a conexio por meio de um pesquisador,
seja por meio de um estudante, ou seja, ainda, por empresa em comum. Adicionalmente, foram construidos
os grupos com conexdes apenas por meio de empresas, ou de pesquisadores ou de estudantes em comum.
A titulo ilustrativo, apresenta-se, na figura 1, os grupos com alguma conexio (3.047 grupos), limitando-se aos
5.000 primeiros grupos do conjunto de dados, no intuito de facilitar a visualizagdo. A figura A.1, no anexo A,
apresenta a rede com 10.000 grupos.

FIGURA 1
3.047 grupos de pesquisa do CNPq com pesquisadores, estudantes ou empresas em comum
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Fonte: Dados disponibilizados pelo CNPq. Disponivel em: <http:/goo.gl/K2QEe7>.
Elaboracdo do autor.
Obs.: Pesquisadores em vermelho, estudantes em verde e empresas em azul.
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O padrao estrutural da figura 1 jd fornece algumas sugestoes visuais acerca do comportamento tipico de rede.
Serao apresentados, primeiro, tais indicios para, em seguida, se apresentar os niimeros da rede completa.

As ligagdes predominantes sdo entre pesquisadores. Ou seja, se hd algum tipo de contaminagio ou troca de
experiéncias entre grupos, tal transferéncia ocorreria principalmente por meio dos pesquisadores. Além disso, hd niimero
relevante de estudantes que pertencem a mais de um grupo. Finalmente, as vinculagdes entre grupos e empresas,
por sua vez, demonstram que, quando uma empresa estd ligada a algum grupo, ela também estd ligada aos grupos vizinhos,
configurando um clique, ou seja, um subgrafico completo no qual todos os nés estao ligados entre si.

4.1 Rede completa

Neste caso em estudo, a rede apresenta 35.424 grupos (nds), com 285.793 conexdes entre si (arestas). Sao identificados
307.912 estudantes, 179.912 pesquisadores tnicos, além de 5.817 empresas distintas. Os grupos contém, em média,
8,4 pesquisadores, com produgio, também média, de 86,5 itens por grupo, em 2014. Estes itens referem-se a
produgao em periddicos nacionais, internacionais, livros, capitulos, resumos em revista ou em anais.”

A densidade da rede, dada como propor¢ao entre as conexdes possiveis e as existentes, é baixa (apenas 0,00046).
J4 o didmetro da rede — caracterizado como a maior distdncia entre dois nds conectados — ¢ de quatorze (grupos).
Ou seja, a presenca de pesquisadores, estudantes ou empresas em comum pode indicar a troca de informagoes entre
até quatorze grupos de distancia.

O indice 6mega retrata 0 maior agrupamento no qual todos os nds estao interligados entre si, ou seja, 0 maior clique,
ou subgréfico completo. O dmega para a rede completa é de 329, indicando que 329 grupos de pesquisa estao conectados
amesma empresa. Nao surpreendentemente, esta empresa éa propria USP, representando quase 1% dos grupos, seguida da

UFR]J (0,45%) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) (0,28%), e o préprio CNPq.

Entretanto, a andlise dos c6digos CNAE/Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos grupos
demonstra que 86% deles nao indicaram nenhuma empresa vinculada.

Quanto as dreas, entre aquelas que indicaram alguma empresa, a maior presenga ¢ justamente a drea
de educagio superior 285.3, com 2.337 grupos, ou quase a metade dos grupos que indicaram vinculagao.
A segunda drea mais presente entre as empresas foi a de 0.84.1, indicativa de administragao piblica do
estado e da politica econdmica e social, com 408 grupos. Ou seja, provavelmente vinculada a empresas,
fundagoes e institutos estatais. A terceira drea é justamente a de pesquisa e desenvolvimento cientifico M.72.1.
Finalmente, as dreas seguintes sao S.94.3 — atividades de associagoes de defesa e direitos sociais, com noventa grupos;
J.62.0—atividades dos servicos de tecnologia dainformagio, com 72;e D.35. I —geragao e transmissao e distribuigao
de energia elétrica, com 44. A tabela 1 apresenta o resumo do nimero de grupos por subclasses da CNAE.
O anexo B apresenta as subclasses e as divisbes com mais de dez grupos.

TABELA 1
Namero de grupos por subclasses da CNAE 2
Grupos Divisdes Subclasses CNAE 2.2 — descricao
2.419 P Educacao
495 0 Administracdo publica, defesa e seguridade social
431 @ IndUstrias de transformacéo
409 M Atividades profissionais, cientificas e técnicas
229 S Outras atividades de servicos
137 Q Saude humana e servicos sociais
127 G Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas
121 J Informacéo e comunicacao
102 A Agricultura, pecudria, produgdo florestal, pesca e aquicultura
77 D Eletricidade e gés
47 K Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados
29 B Industrias extrativas
29 R Artes, cultura, esporte e recreacéo

(Continua)

5. A base contém ainda dados referentes as produgdes de 2011, 2012 e 2013, ndo computados nesta andlise. Adicionalmente, h& censos para anos anteriores:
2010 e de dois em dois anos, até o0 ano 2000.
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(Continuacao)
Grupos Divisoes Subclasses CNAE 2.2 — descri¢do
28 E Agua, esqgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminacio
28 N Atividades administrativas e servicos complementares
22 F Construcao
21 H Transporte, armazenagem e correio
3 L Atividades imobiliarias
|

1 Alojamento e alimentacéo

1 U Organismos internacionais e outras instituicOes extraterritoriais
Fonte: Censo 2014/CNPq. Disponivel em: <http:/goo.gl/K2QEe7>.
Elaboracdo do autor.

Quanto a natureza juridica das empresas vinculadas a grupos de pesquisa, tem-se que a grande maioria
dos grupos com informagao de empresas associadas — 3.416 — estd vinculada a autarquias, fundagoes, 6rgaos e
empresas publicas (tabela 2). Sociedades empresariais, associagdes privadas e fundacoes privadas apresentam
vinculo com 1.982 grupos de pesquisa.

TABELA 2
Namero de grupos de pesquisa quanto a natureza juridica da empresa associada
Grupos de pesquisa Natureza juridica da empresa associada
2.001 Autarquias federal, estadual ou municipal
1.199 Sociedades empresariais limitadas, anénimas, simples
838 Fundacao federal, estadual ou municipal
541 Associacdo privada
359 Orgéo publico dos poderes federal, estadual ou municipal
242 Fundacao privada
218 Empresa publica
129 Sociedade de economia mista
38 Cooperativa

Fonte: Censo 2014/CNPq. Disponivel em: <http://goo.gl/K2QEe7>.
Elaboracao do autor.

O maior grupo da base, com 295 pesquisadores, é denominado Pecus — Dindmica de Gases de Efeito
Estufa em Sistemas de Produgao da Agropecudria Brasileira, sediado na Embrapa em Sao Carlos (Sao Paulo).

Os municipios com maior nimero de grupos estio listados no anexo C, sendo encabegados pelas capitais,
na seguinte ordem: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belo Horizonte, Recife, Curitiba e Salvador.

O coeficiente de agrupamento médio, por sua vez, ¢ um indicador que denota a forca de conexao entre os
vizinhos de cada vértice e verifica se os grupos ligados a determinado grupo estao ligados entre si. Esse indicador
para a rede completa ¢ de 0,82.

A despeito dessa caracterizagio geral da rede, parece interessante verificar — ainda de forma exploratdria —
se grupos com maior conectividade distinguem-se em rela¢ao aos grupos nio conectados.

Os grupos que apresentam pelo menos uma conexio tém, em média, 10,8 pesquisadores, ou dois a mais
que a média geral. Os grupos sem conexdo alguma apresentam, em média, 3,1 pesquisadores.® A produg¢io
média total sobe 3 pontos nos grupos com conexdes, para 89,6, e contrasta com uma média de apenas 4,8 para os
grupos sem conexoes. Do mesmo modo, a mediana da producio é 3 pontos maior para os grupos conectados (44)
e de apenas 2 para os grupos sem conexio alguma. A producio por pesquisador geral é de 10,04; para os grupos
com conexoes, 10,35; e apenas 1,68 para os grupos nao conectados.

4.2 Rede com conexdes apenas entre empresas, pesquisadores ou estudantes

Os grupos formados por conexées restritas a empresas, pesquisadores ou estudantes, por construgio,
s30 menos densos. As conexdes por empresas representam 17.103 arestas. Pesquisadores sio responsiveis por
conectar grupos por meio de 143.542 arestas, ¢ os estudantes com 25.148. Nesse sentido, as densidades sao,
respectivamente, 0,00023, 0,00019 e 0,00004.

6. Embora ndo se possa afirmar se a diferenca é estatisticamente significativa, a ordem de grandeza pareceu relevante.
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O Omega para empresas ¢ o mesmo valor para a rede completa (329). Em relagao a rede restrita aos
pesquisadores, o 6mega é de 24. Ou seja, hd 24 grupos que estao completamente conectados entre si, por meio
de pelo menos um de seus pesquisadores. A rede de estudantes tem um 6mega de 7.

O didmetro — ou a maior distincia linear entre dois grupos — aumenta na medida em que a rede fica
menos densa, passando a quinze grupos de distdncia para a rede somente de pesquisadores, e 34 para a rede
de estudantes. Finalmente, o coeficiente de agrupamento — ou a probabilidade de conexio entre os grupos aos
quais um grupo estd ligado — diminui para 0,19 no caso dos pesquisadores, ¢ 0,17 para os estudantes.

Finalmente, ainda a titulo ilustrativo, apresenta-se, na figura 2, a rede completa por pesquisadores. As cores
dos grupos (nés) sio indicativas das grandes dreas e o seu tamanho ¢ referéncia ao nimero de grupos associados
(o grau de cada nd). Nota-se certa proximidade entre os grandes grupos de ciéncias da saide e bioldgicas,
entremeadas pelas ciéncias agrérias, exatas e da terra e, menos concentradas, as engenharias. As ciéncias humanas
aproximam-se das ciéncias sociais aplicadas.

FIGURA 2
Rede de pesquisadores

[ Ciéncias Humanas
[ Ciéncias da Saude
[ Ciéncias Sociais Aplicadas
M Ciéncias Exatas e da Terra
[ Ciéncias Biologicas
[ Engenharias
[ Ciéncias Agrarias
[T Linguistica, Letras e Artes

Fonte: Dados disponibilizados pelo CNPq. Disponivel em: <http://goo.gl/K2QEe7>.

Elaboracdo do autor.

Obs.: 1. Grandes areas representadas por cores; tamanho dos nos indicativo do nimero de conexdes (grau).

2. Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).
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5 CONSIDERACOES FINAIS E POSSIVEIS DESDOBRAMENTOS

Este artigo apresenta brevemente alguns nimeros gerais referentes aos grupos de pesquisa disponibilizados pelo
CNPq para o ano de 2014. Para além das estatisticas bdsicas ja disponiveis e compiladas na secio 2, este trabalho
indica que a presenca de vinculo dos grupos com empresas é fortemente influenciada pela informacio dos grupos
referentes as préprias instituicoes de ensino. A despeito disso, hd informagées sobre 1.824 outros vinculos com
empresas que parecem Sef, de fato, empresas Nao ligadas exclusivamente ao ensino superior ou a institui¢oes
de pesquisa estatais. A caracterizagio dessas empresas e dos grupos vinculados a elas pode contribuir para o
entendimento mais completo da vinculagio “ciéncia e produ¢io” para o caso brasileiro.

Dado que também hd informacio detalhada da produgao dos pesquisadores nos grupos, é possivel realizar
andlise da produgao por grupos, grandes dreas e dreas de pesquisa, além de andlises regionais. Por exemplo, a forca
relativa das ciéncias agrarias no Sudeste e no Centro-Oeste do Brasil.

Finalmente, este artigo cumpre a tarefa de analisar, de forma exploratéria, a base de dados dos grupos
de pesquisa do CNPq para o ano de 2014, contribui¢io, ao ver do autor, ainda nio disponivel na literatura.”
Adicionalmente, conta ainda com a verificagio de possiveis investigagoes, a partir da andlise preliminar da base.
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ANEXO A

FIGURAA.1
Figura de rede com 10.000 grupos
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Elaboracao do autor.
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ANEXO B

TABELA B.1

Lista dos grupos por subclasses CNAE
Grupos Cddigo subclasse CNAE 2.2
2412 P85
476 0.84
286 M.72
227 5.94
123 Q.86
9% 1.62
85 G.46
77 D.35
72 A0
65 C.10
62 21
48 M.74
47 M.71
46 €20
43 K.64
40 C19
39 G.47
35 €26
30 €33
24 N.82
23 €32
21 €23
20 C24
20 A.02
19 17
19 €28
19 0
19 €25
17 R.91
17 E.36
14 M.70
13 27
13 €22
13 €29
12 B.08
i F41
1 Q.88
10 C16
10 A.03
10 H.49

Elaboracao do autor.
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ANEXO C

TABELA C.1

Grupos por municipios
Municipio Namero de grupos
Sao Paulo 2.745
Rio de Janeiro 2.654
Porto Alegre 1.367
Belo Horizonte 1.227
Recife 937
Curitiba 904
Salvador 839
Campinas 827
Brasilia 801
Fortaleza 613
Belém 602
Niteroi 582
Sao Carlos 541
Londrina 539
Florianépolis 517
Manaus 452
Santa Maria 445
Maringa 426
Jodo Pessoa 380
Natal 352
Vitoria 337
Goiania 326
Ribeirao Preto 325
Campo Grande 308
Juiz de Fora 302
Uberlandia 301
Pelotas 300
Sao Luis 292
Teresina 289

Elaboracao do autor.



