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ABSTRACT

This paper describes the basis for a study of the dynamic relationships of {co-Jauthorship
among full time professors from Braziffan Computer Science graduate programs.
889 researchers were identified, working in 45 graduate programs. A robust entity
resolution heuristic was developed, allowing the identification of (co-)authorship
relationships among researchers with accuracy above 96%. The social network analysis
allowed for the discovery of some interesting phenomena about the dynamics of the
Brazifian scientific production, related to the increasing in the production within and
among graduate programs.

Keywords: Lattes platform, social network; co-authorship network; data mining.

RESUMO

Este trabalho descreve as bases para um estudo da dinamica de relacbes de coautoria
entre pesquisadores associados aos programas de pds-graduacdo em Ciéncia da
Computacao, avaliados pela CAPES no triénio 2007-2009. Ao todo, foram identificados
889 pesquisadores permanentes nos 45 programas de pds-graduacdo avaliados. Uma
heuristica robusta de resolucdo de entidades foi desenvolvida, possibilitando a
identificacdo das relacGes de coautoria entre pesquisadores, com uma taxa de acerto
superior a 96%. Com base na analise das redes de coautoria foi possivel observar
fendmenos interessantes da dindmica da pesquisa brasileira, relacionados especialmente ao
aumento da producao conjunta inter e intra programas de pds-graduacao.

Palavras-chave: plataforma Lattes; rede social; rede de coautoria; mineracdo de dados.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, é possivel encontrar na Web uma grande quantidade de
dados referentes aos mais diversos assuntos. Dentre esses dados estdo
informacdes relevantes sobre os pesquisadores, tais como suas publica-
cbes cientificas, informacdes sobre projetos de pesquisa de que participam
e até mesmo seus curriculos.

Nos ultimos anos, a ciéncia brasileira tem evoluido nos indicadores
internacionais de producdo cientifica®. O trabalho colaborativo dentro dos
programas de pds-graduacdo e entre programas de pdés-graduacdo € um
fator importante para garantir uma pesquisa de qualidade, com nivel
internacional e, além disso, a otimizacdo de recursos.

Segundo indicadores obtidos da anadlise de um conjunto de mais de
um milhdo de curriculos Lattes, nas Ultimas décadas, a producdo brasileira
em periédicos internacionais esta crescendo de forma consistente, entre
10% e 13% ao ano, conforme Digiampietri ef a/ (2012a). Também cresce
a interacao académica entre os pesquisadores. Um caso particular de
interacao entre pesquisadores refere-se a rede de colaboracdo académica
na forma de coautoria. O estudo de redes de coautoria e sua dinamica
(evolucado) recentemente esta recebendo grande interesse da comunidade
académica, pois permite investigar e adquirir conhecimento relacionado
com o comportamento social entre pesquisadores/grupos académicos.

Este artigo visa a apresentar a evolucao das redes de coautoria,
focando nos docentes permanentes de programas de pés-graduacao
brasileiros na drea de Ciéncia da Computacdo. Além de apresentar as
redes formadas por estes docentes, também s&o examinadas, ao longo
dos anos, as redes de coautoria entre os programas de pds-graduacao.
Nesse sentido, séo analisadas as producdes bibliograficas dos docentes
pertencentes ao corpo permanente dos 45 programas de pos-graduacao
em Ciéncia da Computacdo que possuem doutorado ou mestrado
académico, avaliados pela CAPES no triénio 2007-2009. Enguanto a
selecao dos docentes utilizou este periodo de 2007 a 2009, as
informacdes que sao analisadas neste artigo envolvem uma janela de 30
anos, de 1983 a 2012. Acreditamos que, mesmo considerando producdes
bibliogréficas além do triénio de 2007 a 2009, as informacdes aqui obtidas
refletem de forma satisfatéria o modo de interacdo académica entre
pesquisadores/programas associados a Ciéncia da Computacao.

Neste artigo foram consideradas apenas as producoes bibliogréficas
cadastradas por pesquisadores na Plataforma Lattes. Os curriculos da
Plataforma Lattes formam uma vasta fonte de informacao individual sobre
producao cientifica e tecnoldgica, porém, para identificacao das relacdes

1 Em 2011, no ranking académico de universidades mundiais (ARWU), sete universidades
brasileiras foram consideradas entre as 500 instituicbes de ensino superior mais
valorizadas (http://www.shanghairanking.com/ARWU2011.html}.
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{por exemplo, de coautoria, participacao conjunta em projetos de pesquisa
ou de relacbes de orientacao académica) entre diferentes pesquisadores
se faz necessario o desenvolvimento de algoritmos para a resolucdo de
entidades.

Conforme serd apresentado na Secao 2, estes algoritmos podem tirar
vantagem da estruturacao dos dados nos curriculos Lattes para obter altas
taxas de acerto na identificacao de entidades.

O presente artigo revisita e estende o trabalho intitulado "Dinamica
das relacbes de coautoria nos programas de pdés-graduacao em compu-
tacao no Brasil" (DIGIAMPIETRI et a/, 2012b} de maneira a realizar uma
andlise mais completa das relacbes de coautoria, considerando além dos
artigos publicados em periddicos, os artigos completos publicados em
conferéncias, forma de producdo extremamente relevante na area de
Ciéncia da Computacao (MENA-CHALCO, DIGIAMPIETRI e OLIVEIRA, 2012).
Além disso, a janela de avaliacdo foi atualizada, incluindo informacoes de
1983 a 2012. Por fim, novas métricas foram extraidas de forma a destacar
a evolucao das redes de coautoria.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira. Na
Secao 2, os principais trabalhos correlatos sao apresentados. Na Secao 3
apresenta-se a metodologia considerada neste trabalho. Na Secao 4 sao
apresentados os resultados obtidos. Por fim, na Secao 5 sao apresentadas
as conclusdes e indicados possiveis trabalhos futuros.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Dois conjuntos distintos de trabalhos correlatos foram analisados, um
com enfoque na evolugao ou dinamica das redes sociais e outro de traba-
lhos que utilizaram curriculos da plataforma Lattes. A maioria dos trabalhos
correlatos que trabalham com a evolucdo ou dinamica de redes sociais
foca em redes especificas.

Por exemplo, Horn et a/ (2004) avaliaram a evolucao e o impacto das
redes de coautoria relacionadas ao assunto “trabalho cooperativo apoiado
pelo computador”, identificando quais as principais dreas correlatas e
procurando por padrées de colaboracao. Outro exemplo deste tipo de
enfoque é o trabalho de Hayat e Lyons (2010) gue analisaram as redes de
coautoria formadas pelos autores gue publicam na conferéncia CASCON.
Por meio de andlise de redes sociais, os autores identificaram carac-
teristicas e padrdes na rede de forma a sugerirem direcdes para facilitar o
desenvolvimento de comunidades ou eventos cientificos.

Sharma e Urs (2008) analisaram a rede de coautorias de pesquisado-
res que publicam no tema “bibliotecas digitais”. Partindo dos editores e
dos autores mais conhecidos, elas montaram e analisaram as redes de
coautoria de forma a detalhar esta rede especifica.
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Guo et a/ (2009) analisam a producéao e divulgacao de conteldos em
diferentes tipos de redes sociais on/ine, conseguindo identificar diferentes
padrdes temporais na producao, qualidade e esforco dos conteldos.

Outros trabalhos estao focados em apresentar modelos e infraestru-
turas mais gerais para a visualizacao e andlise da dinamica das redes
sociais. Berger-Wolf e Saia (2006) apresentam um modelo formal para
permitir a andlise dinamica das redes.

Baumes et a/ (2008), por sua vez, apresentam o ambiente ViSAGE,
gue & um sistema para simulacao e modelagem de redes sociais dina-
micas que visa a facilitar a teorizacao e validacdo de propriedades de uma
dada rede.

Wu et a/ (2009) desenvolveram Group CMR, uma infraestrutura para
a analise das ligacbes de clientes aos call centers. Nesta infraestrutura os
clientes sao agrupados de acordo com alguns padrdes identificados, o que
viabiliza a analise de quantidades massivas de dados.

Kang et al (2007) desenvolveram uma ferramenta chamada C-Group
para facilitar a visualizacao dinamica de redes. O principal diferencial da
ferramenta é permitir o acompanhamento de pares de elementos (e nao
apenas de individuos, como ocorre na maioria dos sistemas similares).

Mena-Chalco e Cesar junior (2009) desenvolveram o scriptliattes, um
sistema de cédigo livre para a extracao e organizacdo de dados de
curriculos Lattes. A partir de uma lista de identificadores de curriculos, o
sistema baixa e organiza esses curriculos de forma a permitir uma visao
organizada das informacdes do conjunto de docentes, bem como exibe o
grafo de coautorias. Uma analise sobre interacao, considerando coautorias
realizadas entre 2000 e 2010, dos pesquisadores de quatro areas de
conhecimento usando a mesma ferramenta foi discutida em Mena-Chalco
e Cesar-jr, 2011).

Alves et al. (2011) desenvolveram o sistema LattesMinner para a
extracao de dados da Plataforma Lattes. Este sistema nao extrai todas as
informacdes disponiveis nos curriculos, mas extrai e organiza uma
guantidade relevante de informacao {(por exemplo, informacdes sobre
artigos publicados em peridédicos e artigos completos publicados em
conferéncias). O sistema foi desenvolvido para servir de entrada para
sistemas de anélise ou visualizacdo de redes sociais.

Laender ef a/. (2011) descrevem parte do projeto CiénciaBrasil que
visa a fornecer instrumentos para facilitar a visualizacao e o entendimento
da producao cientifica brasileira. Uma das ferramentas é responsavel! por
exibir a rede de coautorias de um dado autor, com base nas informacoes
de seu curriculo Lattes.

Mena-Chalco et a/. (2014} utilizaram mais de um milhdo de curriculos
da Plataforma Lattes para criar redes de coautorias visando a caracterizar
a interacdo académica no Brasil nas diferentes areas de conhecimento.
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Digiampietri ef a/. (2014) realizaram uma analise profunda de diferen-
tes indices de produtividade dos docentes pertencentes aos programas de
poés-graduacao em Ciéncia da Computacado no Brasil e conseguiram correla-
cionar métricas estruturais das redes de coautoria com as notas atribuidas
pela CAPES aos programas de poés-graduacao.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada baseia-se na analise de producdes bibliogra-
ficas de professores/pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes e
inclui quatro processos: (i) identificacdo e obtencao de curriculos Lattes,
(ii) organizacao da informacao, (iii} identificacdo das relacdes de coautoria,
e (iv) producao das redes de coautoria.

3.1 IDENTIFICACAO E OBTENCAO DOS CURRICULOS

Para obter os curriculos académicos da Plataforma Lattes foi usado o
scriptiattes (MENA-CHALCO e CESAR-R, 2009). O scriptiattes recebe
como entrada uma lista com o identificador numérico dos curriculos. Para
a obtencado desta lista, foi feita uma consulta no portal da CAPES? para a
identificacédo de todos os programas de poés-graduacdo na area de
computacao que foram avaliados pela CAPES no triénio 2007-2009 e que
possuem doutorado ou mestrado académico. Esta consulta identificou
45 programas. Manualmente, foram examinados os Cadernos de indicado-
res, que os programas de pdés-graduacdo enviaram para a avaliacao trie-
nal, a fim de extrair a lista de docentes do corpo permanente. Ao todo,
foram identificados 889 professores permanentes.

A lista com os identificadores numéricos de curriculos foi passada
como parametro de entrada para o scriptiattes que baixou o arquivo HTML
de cada curriculo.

3.2 ORGANIZACAO DA INFORMACAO

Como as partes constitutivas de uma producao bibliogréfica nao sao
discriminadas nos curriculos Lattes em formato HTML, foi necessario o
desenvolvimento de um parser para extrair tais partes (dos artigos
completos publicados em conferéncias ou periédicos). Para cada artigo, os
seguintes campos foram extraidos: titulo, paginas, volume, autores, ano e
local.

Adicionalmente, cada artigo identificado foi armazenado em um
banco de dados relacional juntamente com o identificador numérico Lattes
do pesquisador, o nome do programa de pés-graduacdao e o nome do
pesquisador possuidor do curriculo. Esta forma de armazenamento per-
mite uma rapida e flexivel consulta de producdes bibliograficas: (i) publi-

2 http://www.capes.gov.br/cursos-recomendados
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cadas em diferentes periodos de tempo; e (ii) agrupadas pelos programas
de pos-graduacao.

3.3 IDENTIFICACAO DAS RELACOES

Neste artigo foi utilizada como relacao entre pesquisadores a
coautoria de artigos. Para a identificacao das relacdes, foi desenvolvida
uma heuristica de resolucao de entidades. Dois artigos sao considerados o
mesmo (a mesma entidade) se trés condicbes forem satisfeitas: (i) os
titulos forem compativeis; (ii}) a lista de autores for compativel; e (iii} as
demais informacbes forem compativeis. A seguir cada uma dessas
condicdes é descrita:

e Condicao 1: Dois titulos de producbes bibliogréficas sao
considerados compativeis se sdo iguais; OU se a diferenca entre
o tamanho dos dois titulos for menor do que um terco da soma
do tamanho dos titulos £ {ambos possuem mais de 10
caracteres £ um estiver contido dentro do outro OU a Distancia
Levenshtein (LEVENSHTEIN, 1966) entre os dois titulos for
menor do que 5}. Obviamente a Ultima parte da condicao
garantiria a primeira parte, porém, devido a maior complexi-
dade computacional necessaria para calcula-la, a verificacao de
compatibilidade de titulo foi executada na ordem apresentada.

e Condicao 2: Duas listas de (coj)autores sao consideradas compa-
tiveis se, ao se comparar as duas listas, houver mais autores
em comum do que diferentes, considerando-se apenas o
casamento exato do Ultimo sobrenome de cada autor. Foi
considerado o ultimo sobrenome por, na maioria dos casos, ser
invariante a abreviacoes.

e Condicao 3: As demais informactes serdo compativeis se ao
menos dois dos seguintes quatro campos forem iguais: ano de
publicacao, local, paginas e volume.

Este algoritmo foi desenvolvido, testado e calibrado sobre um
conjunto pequeno de dados, formado por 5 pesquisadores e 330 itens de
producdo bibliografica. Este conjunto foi escolhido por conter diversas
publicacbes em coautorias de forma a facilitar a identificacdo das carac-
teristicas que indicam se diferentes registros de publicacbes correspondem a
mesma producado. Conforme visto na descricdo da heuristica, foram utiliza-
dos apenas 0s campos comuns as producdes bibliograficas presentes nos
curriculos Lattes. A Tabela 1 discrimina os itens do conjunto de dados de
acordo com o tipo de producao.
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Tabela 1. Conjunto de dados utilizado no treinamento

Producao Bibliografica Quantidade

Artigos completos publicados em periédicos 90
Artigos aceitos para publicacao 4
Trabalhos completos publicados em anais de 179
CONQressos

Resumos expandidos publicados em anais de 22
congressos

Resumos publicados em anais de congressos 17
Livros publicados, organizados ou edicbes 5
Capituios de livros publicados 13
Total 330

Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa

Com o algoritmo calibrado, um banco de dados de publicacbes foi
anotado manualmente para que a precisao do algoritmo pudesse ser
verificada. Neste banco de dados foram inseridos todos os artigos comple-
tos publicados em periédicos dos docentes permanentes no triénio 2007-
2009 do programa de poés-graduacao em Ciéncias da Computacao do
instituto de Matemaética e Estatistica da Universidade de $&do Paulo®. Foram
analisados os curriculos de 36 docentes, totalizando 620 registros de
publicacdes. A verificacac manual permitiu observar que estes 620
registros sao referentes a 486 artigos distintos, sendo que 374 nao possui-
am dois coautores dentro do conjunto de docentes analisados.

O algoritmo desenvolvido foi testado e validado utilizando este com-
junto de dados, lembrando que o objetivo do algoritmo era resolver entidades
(verificar se dois registros diferentes se referem a mesma entidade, no
caso, ao mesmo artigo cientifico). Os resultados desta validacdo foram os
seguintes: dos 486 artigos diferentes existentes, o algoritmo identificou
corretamente 468 (taxa de verdadeiros positivos igual a 96,3% do total de
artigos). O algoritmo também identificou 5 artigos como Unicos quando na
verdade eram artigos diferentes (falsos positivos) e deixou de unir 36 re-
gistros que correspondiam a 18 artigos diferentes (falsos negativos).

Com base nestes resultados, o algoritmo foi considerado robusto o
suficiente para ser utilizado na identificacao das relacdes de coautoria
para a formacao das redes sociais.

3.4 PRODUCAO DAS REDES SOCIAIS

Dos 889 pesquisadores analisados, 859 haviam publicado um ou mais
artigos completos em conferéncias ou periédicos no periodo de 1983 a
2012 em coautoria com outro docente do conjunto analisado. Ao todo,
52.075 artigos completos foram produzidos pelos docentes no periodo,

3 http://www.ime.usp.br/
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sendo 10.669 publicados em periédicos e 41.406 em conferéncias. Deste
total, 10.402 correspondem a coautorias entre os docentes analisados,
sendo 5.370 referentes a coautorias entre membros de diferentes progra-
mas de pés-graduacao em Ciéncia da Computacao.

Com base nas relacdes de coautoria dois conjuntos de redes foram
produzidos. Em um deles, cada docente € um elemento da rede e as
relacles entre docentes sao dadas por suas coautorias. No outro conjunto,
cada programa de pés-graduacaoc € um elemento da rede e a coautoria
entre programas (extraida da coautoria entre membros dos programas) é
utilizada como relacao. A Tabela 2 descreve todas as redes geradas.

Tabela 2. Discriminacdo das 160 redes de coautorias produzidas

Entre docentes | Entre programas
Ano a ano 30 30
Anual acumulativa 30 30
Triénio a triénio 10 10
Trienal acumulativa 10 10
Total 80 80

Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa

Para a visualizacao de cada rede, o tamanho de cada elemento da
rede é proporcional ao seu Author Rank’ (LIU et al, 2005). Na proxima
secao serao apresentadas e analisadas as principais redes produzidas.

4 RESULTADOS

Esta secao apresenta algumas das redes de coautorias produzidas,
uma breve andlise sobre elas e algumas estatisticas. Pelo fato de as redes
terem sido produzidas em uma janela de 30 anos e isso gerar um volume
muito grande de graficos, neste artigo sao apresentados apenas alguns
graficos considerados mais informativos. As dinamicas das redes de docentes
e de programas, ano a ano, podem ser observadas por meio de dois gifs
animados disponiveis em: http://each.uspnet.usp.br/digiampietri/redes/.

Antes da apresentacdo e discussdo das redes é apresentado um resu-
mo da evolucao da producao dos docentes ao longo dos trinta anos avalia-
dos. O aumento, em praticamente todos os anos destes indices é refletido
na densidade de arestas das redes de coautoria.

Na Figura 1 apresenta-se a evolucao da producao de artigos comple-
tos pelos docentes dos programas de pés-graduacao em Ciéncia da Com-
putacao. Os artigos estdo organizados em trés categorias: coautorias
apenas em um programa {(quando apenas docentes de um mesmo pro-

4 A medida de Author Rank é, comumente, utilizada para investigar o grau de cola-
boracéo de um pesquisador com outros pesquisadores do mesmo grupo. Quanto maior
a colaboracdo, maior o valor de Author Rank.
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grama fazem parte da lista de autores de um artigo); coautorias entre pro-
gramas (guando ha docentes de mais de um programa na lista de autores); e
totais individuais {producao que, na lista de autores, possui apenas um
docente dentre os 889 analisados). Nesta figura é possivel observar que o
numero total de artigos tem aumentado praticamente todos os anos. Vale
ressaltar que o termo "producdo em coautoria" estd sendo usado para
verificar a coautoria endoégena, i. e., colaboracéo apenas entre os 889 do-
centes analisados. Um artigo produzido por apenas um dos docentes deste
grupo (mas que pode conter outros autores de fora deste grupo de 889
docentes) estd sendo considerado como uma producao individual, nesta
analise.

Produc&o Total Ano a Ano
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Figura 1. Evolucdo da producao ao longo dos anos
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesguisa.

A Figura 2 apresenta a evolucao das coautorias ao longo dos anos em
relacdo ao ndmero total de artigos publicados nesse periodo. E interes-
sante observar que a relacao entre as producdes em coautoria e total de
producdes também tem aumentado nos ultimos anos. Na média, no perio-
do de 1983 a 1992, apenas 7,65% dos artigos foram publicados em
coautoria entre estes docentes. No periodo de 1993 a 2002 a média teve
um incremento, atingindo 16,02% do total de artigos publicados. De 2003
a 2012 a porcentagem de producao em coautoria subiu para 22,08%.
Nesta figura também é possivel observar que, a partir do ano de 1996, as
coautorias em periddicos tiveram um aumento relativo maior do gue das
coautorias em conferéncias, sendo que em 2004 e na maioria dos anos
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subsequentes, proporcionalmente, foram identificadas mais coautorias nas
publicacdes em periddicos do que em conferéncias.

Relagéo entre coautorias e o numero total de publicagoes
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Figura 2. Evolucao da relacdo entre coautorias e a producao total dos programas
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

A Figura 3 apresenta a evolucao da producao académica distinguindo
os artigos em periédicos dos publicados em anais de conferéncias. E
possivel observar gue o niumero de artigos publicados em periddicos tem
aumentado consideravelmente em relacao ao nimero total de artigos. De
1983 a 1992, apenas 18,31% dos artigos completos publicados pelos
docentes analisados eram em periddicos. De 1993 a 2002, esta porcen-
tagem subiu para 20,34%. De 2003 a 2012, este valor atingiu, na média,
22,24%.

As Figuras 4 a 7 apresentam redes de coautorias, onde cada né
representa um docente permanente dos programas de pds-graduacao em
computacao avaliados pela CAPES, no triénio 2007-2009. Os nés estao
coloridos de acordo com o programa académico de pés-graduacdo ao qual
o docente esta vinculado. O tamanho do n6 é proporcional a medida de
Author Rank do docente, considerando as relacdes de coautoria.
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Figura 3. Evolucéo da producao total
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

As Figuras 4 e 5 contém as redes de coautorias entre docentes nos dez
triénios analisados. E possivel observar o crescimento, triénio a triénio, na
colaboracao entre docentes, bem como a manutencao/regularidade de
valores altos de Author Rank de alguns docentes ao longo de todo o
periodo analisado. Diversas pequenas c/igues podem ser observadas
nestas redes, formadas principalmente por integrantes de um mesmo
programa (nés de uma mesma cor). Além disso, é possivel observar um
grande aumento nas coautorias ao longo dos triénios e aumento no
nuimero de componentes fortemente conectadas e de cligues nos grafos
correspondentes a estas redes sociais.

A Figura 6 contém a rede de coautorias da producao anual de nove
anos selecionados. Trés caracteristicas importantes destas redes confir-
mam informacoes observadas nas Figuras 4 e 5: (i) a grande evolucao no
numero de coautorias; (ii) a formacao de componentes fortemente conec-
tadas e cligues dentro de programas; e (iii}) a posicao de destaque de
alguns docentes na maioria dos anos considerados na analise.

A Figura 7 contém as coautorias acumuladas entre docentes. Para a
analise foram utilizadas as publicacbes a partir de 1983. As redes de co-
autorias com o total acumulado dessas publicacdes e apresentadas nestas
figuras variam dos periodos de 1983-1994 até 1983-2012. Com esta visao
acumulada das coautorias é possivel investigar a forte conexao entre doce-
ntes de um mesmo programa (arestas coloridas) e entre alguns docentes de
diferentes programas (arestas cinzas). Em especial, ao se observar as redes
da Figura 7 é possivel notar que praticamente todos os nés de maior tama-
nho possuem uma forte ligacao com ambos: docentes do mesmo programa e
docentes de outros programas, correspondendo, provaveimente, as ligacbes
entre grupos de pesquisa de diferentes programas.
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Figura 4. Coautorias entre docentes: Triénios de 1983 a 1994

Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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Figura 5. Coautorias entre docentes: Triénios de 1995 a 2012
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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2009

Figura 6. Coautorias entre docentes: Producéo anual
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

14 Revista Eletronica de Sistemas de Informacao, v. 14, n. 1, jan-abr 2015, artigo 1 0
doi: 10.21529/RESI.2015.1401001



Producio Acumulada 1983-2006 Produciao Acumulada 1983-2012
Figura 7. Coautorias entre docentes: Producdo acumulada
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Algumas das caracteristicas das redes apresentadas nas Figuras 4 a 7
podem ser observadas na Tabela 3, que contém o nUmero total de com-
ponentes conexas {s6 foram consideradas componentes com mais de um
nd); o nimero total de nés nessas componentes; e o tamanho da com-
ponente gigante (isto &, nidmero de nés da maior componente conexa de
cada rede). Estas diferentes medidas foram normalizadas e apresentadas
graficamente nas Figuras 8 e 9.
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Tabela 3. Caracteristicas das redes de coautoria

Producao anual Produc¢ao acumulada
Ano Nimero de Quantidade Tamanho da Ndmero de Quantidade Tamanho da
componentes | de nés nas componente componentes | de nés nas componente
componentes gigante componentes gigante

1983 3 11 6 3 11 6

1984 6 14 3 6 20 9

1985 9 19 3 10 29 9

1986 7 15 3 12 37 10
1987 15 31 3 23 63 11
1988 15 36 4 27 81 11
1989 22 51 8 31 101 21
1990 14 44 7 31 117 32
1991 19 47 5 34 134 33
1992 21 52 5 37 153 39
1993 24 69 5 37 181 45
1994 38 112 9 43 232 60
1995 52 149 9 45 283 95
1996 64 189 13 40 339 181
1997 76 230 11 40 409 224
1998 85 296 20 27 474 383
1999 79 310 65 27 530 434
2000 96 381 34 27 601 526
2001 108 413 28 25 657 585
2002 104 429 55 23 697 635
2003 95 437 50 20 728 677
2004 92 533 76 15 759 724
2005 92 514 88 12 779 751
2006 102 516 86 12 802 774
2007 86 554 297 9 817 800
2008 83 567 236 7 831 817
2009 95 597 284 5 842 832
2010 92 539 231 6 852 840
2011 88 543 236 7 858 844
2012 90 445 176 7 859 845

Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Na Figura 8 é interessante notar o grande salto no tamanho da com-
ponente gigante (maior componente conexa), no ano de 2007, que ocorreu
devido as primeiras coautorias entre docentes, gue até entdo sé publica-
vam em grupos diferentes. Estas coautorias causaram a unido destes
grupos. Outro fator interessante é o crescimento das trés medidas
analisadas ao longo dos anos. Com o aumento da producao era esperado
gue o tamanho da componente gigante, bem como o nimero total de nés
nas componentes, aumentasse, o gue foi observado. Este tipo de aumento
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costuma causar inicialmente um aumento no nimero de componentes
{(conforme observado) e uma diminuicao deste nUmero com o passar do
tempo (pois 0os componentes comecam a se fundir). Ocorreu uma reducao
no numero de componentes, bastante sutil, depois do ano de 2001.

Evolugé&o de algumas medidas da rede
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Figura 8. Evolucdo de algumas métricas das redes de coautoria - Producdo anual
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesqguisa.

Na Figura 9 sao observadas algumas métricas das redes de coautoria
considerando a producao acumulada dos docentes nos trinta anos analisa-
dos. Ao contrério da Figura 8, nesta figura podemos observar claramente a
reducao no numero de componentes conexas a partir de 1996, causada
pela fusdo de duas ou mais componentes. O pequeno aumento no ndmero
de componentes nos anos de 2010 e 2011 se deve ao fato de alguns do-
centes que, até entdo, ndo haviam participado de coautorias, terem suas
primeiras coautorias neste periodo, criando assim novas componentes.
Vale lembrar aqui que apenas componentes com mais de um docente
foram computadas.
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Figura 9. Evolucéo de aigumas métricas das redes de coautoria — Producdo acumulada
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesqguisa.

As Figuras 10 e 11 apresentam redes de programas de pés-gradua-
¢do, onde cada no representa um programa em Ciéncia da Computacao
avaliado pela CAPES no triénio 2007-2009. O tamanho de cada né é
proporcional ao Author Rank do programa, considerando as publicacdes
em periddicos e conferéncias. As relacbes entre os noés sao definidas por
relacOes de coautoria (entre os docentes dos diferentes programas).

A Figura 10 contém as coautorias entre programas em cada um dos
dez triénios analisados. As duas caracteristicas mais marcantes deste
conjunto de redes sado: a grande evolucdo no numero de colaboracdes ao
longo dos triénios e o fato de alguns programas serem o ponto de conexao
com diversos outros, conforme pode ser observado nos programas que
apresentam um maior tamanho nas redes mostradas.

A Figura 11 contém as coautorias acumuladas entre programas nos
periodos de 1983-1998 a 1983-2012. E possivel verificar que as Ultimas
redes formam uma Unica componente conexa. Outra caracteristica inte-
ressante é o destaque {(caracterizado pelo tamanho dos nds) que alguns
programas tém em praticamente todas as redes, indicando a influéncia
destes programas na producao cientifica nacional em Ciéncia da Computa-
cao.
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Triénio 2001-2003 Triénio 2007-2009

Triénio 2010-2012

Figura 10. Coautorias entre programas
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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Producio Acumulada 1983-2006 Producio Acumulada 1983-2009 Producio Acumulada 1983-2012

Figura 11. Coautorias entre programas - Producéo acumulada
Fonte: elaborada pelos autores a partir de dados da pesquisa.

5  CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou um conjunto de redes de coautoria formadas
por dados extraidos de curriculos da Plataforma Lattes. Os dados utilizados
foram os curriculos dos docentes permanentes de programas de pés-
graduacao em Ciéncia da Computacao no Brasil, avaliados pela CAPES no
triénio 2007-2009 e gue possuiam doutorado ou mestrado académico. As
relacOes utilizadas para a formacao das redes sociais foram as relacdes de
coautoria de artigos completos publicados em periédicos ou conferéncias.

Assim como em diversos trabalhos correlatos, neste artigo foi anali-
sado um grupo especifico de pesquisadores (aqueles que sdo docentes
permanentes em programas de pds-graduacao em Ciéncia da Computacao
no Brasil). Além da andlise das redes dos docentes em um periodo de
trinta anos, neste artigo também foram analisadas as redes formadas
pelos programas de pds-graduacdo. Apesar de a andlise de um novo grupo
por si s6 ja possuir relevancia, neste artigo foi desenvolvido um novo
algoritmo de resolucdo de entidades especifico para tratar dados de
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publicacbes de curriculos da Plataforma Lattes, o que permitiu que as
analises fossem realizadas de modo mais preciso considerando dois eixos
importantes: pesquisadores e programas de pés-graduacao.

Dois conjuntos de redes foram analisados. No primeiro, as redes eram
formadas por docentes e as relacdes consideradas foram as coautorias
entre estes docentes. No segundo, as redes eram formadas por programas
de pés-graduacdo em computacdo e as relacbes consideradas foram as
coautorias entre os docentes desses programas.

Para o estabelecimento das relacdes, foi desenvolvido um algoritmo
de resolucao de entidades para identificar diferentes itens dos curriculos
Lattes correspondentes a mesma publicacdo. O algoritmo desenvolvido foi
testado sobre um conjunto de dados anotado manualmente e obteve uma
taxa de acerto superior a 96%.

Pelas analises das redes de coautoria obtidas foi possivel observar um
fortalecimento gradual das coautorias tanto entre docentes quanto entre
programas. Foi possivel também identificar que poucos docentes exercem
a funcao de ligacao entre diferentes conjuntos de pesquisadores de diver-
sos programas. Esta caracteristica pode indicar que uma boa politica para
o fortalecimento dos grupos de pesquisa nacionais, bem como para o
intercambio de conhecimentos, & incentivar projetos de professores visi-
tantes entre programas nacionais (e ndo apenas visitantes de fora do pais).

Como trabalhos futuros pretende-se analisar a influéncia das relacdes
de orientacao nas redes de coautoria, detalhar a funcao que os principais
docentes de cada programa exercem para o desenvolvimento da rede
formada pelo programa, bem como as relacdes entre diferentes progra-
mas. Além disso, pretende-se estudar as relacdes temporais de coautoria
e vinculd-las aos projetos de pesquisa presentes nos dados dos curriculos
Lattes de forma a tentar prever mudancas na dindmica das redes sociais
de pesquisadores.
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