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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a producéo bibliogréfica através da
rede de coautoria dos pesquisadores do Programa de Pdés-graduacdo em
Informética da UNIRIO (PPGI). A andlise de redes de coautoria tem sido uma
das metodologias utilizadas para medir a colaboracao cientifica, sendo objeto
de muitos estudos ao longo das ultimas décadas. Foram selecionados o0s
docentes permanentes desse programa através da Plataforma Sucupira.
Através da Plataforma Stela Experta foram coletados dados da producao
cientifica desses docentes no periodo de 2011 a 2015. Com esses dados séo
apontados o0s principais canais de escoamento dessa producdo, e a
conformacao da rede de coautoria. Os resultados mostram que a conformacéo
da rede de coautoria do PPGI € similar a de outros programas da area,

conforme identificado na literatura.

Palavras-chave: analise de rede, coautoria, colaboragéo cientifica.



ABSTRACT

This work aims to analyze the bibliographic production through the co-
authorship network of the researchers from the UNIRIO Post-Graduation
Program in Computer Science (PPGI). The analysis of co-authoring networks
has been one of the methodologies used to measure scientific collaboration and
the object of many studies over the last decades. The permanent teachers of
this program were selected through the Sucupira Platform. Through the Stela
Expert Platform, data were collected on the scientific production of these
teachers in the period between 2011 and 2015. These data indicates the main
channels of production and the conformation of the co-authoring network. The
results show that the conformation of the network from PPGI co-authorship is

similar to other programs in the area, as identified in the literature.

Keywords: network analysis, co-authorship, scientific collaboration.
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1 INTRODUCAO

A Colaboracgéo Cientifica € um dos aspectos da ciéncia. J& a coautoria é
uma faceta importante dessa colaboracdo e vem sendo utilizada como forma
de analisa-la. Apesar de serem consideradas sinbnimos por muitos autores, a
coautoria é apenas um aspecto importante da colaboracdo na ciéncia, ja que a
colaboragdo acontece também em varios outros niveis. (KATZ; MARTIN,
1997).

Uma rede social é composta por atores e relacionamentos ou nodos e
arestas. Uma rede de colaboracédo cientifica pode ser vista como uma rede
social, onde os atores sdo 0s pesquisadores e a coautoria que é uma das
diversas formas de colaboracéao cientifica, faria o papel dos relacionamentos.

Este trabalho analisa a producdo bibliografica dos pesquisadores do
Programa de Pdés-graduacdo em Informatica (PPGI) da UNIRIO no periodo de
2011 a 2015. Avalia as caracteristicas da rede de colaboracdo intraprograma
dos pesquisadores permanentes. Sendo assim, ndo serdo levadas em conta as
publicacdes feitas com pesquisadores externos ao programa bem como as

publicacdes sem coautoria.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos gerais e especificos que serdo descritos nas subsecbes a
seguir tem como finalidade esclarecer ao leitor o teor deste trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

Identificar a rede de colaboracdo, através de coautorias dos

pesquisadores vinculados ao Programa de Pés-graduacédo em Informatica da
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UNIRIO, no periodo de 2011 a 2015 Esta andlise faz parte do projeto de
mapeamento da producgdo cientifica da UNIRIO que tem como responsavel a
Dra. Maria Simone de Menezes Alencar — professora adjunta do Departamento

de Processos Técnico-Documentais e orientadora desse trabalho.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar a producado cientifica dos docentes do PPGI, cadastrada na
Plataforma Stela Experta, no periodo de 2011-2015

e Observar as tipologias documentais por onde 0s pesquisadores desta
Universidade escoam sua producéo cientifica: artigos de periédicos, livros,
trabalhos em eventos, etc.;

¢ |dentificar a produtividade dos autores;

e Analisar as redes de colaboragdo (coautoria) existentes dentro do

programa.

1.2 JUSTIFICATIVA

A UNIRIO conta com um projeto de mapeamento de toda sua producgéo
bibliografica que tem como responsavel a Prof2 Dr2 Maria Simone de Menezes
Alencar. Neste caso, escolhnemos o PPGI por tratar de uma area cientifica onde
as tecnologias se atualizam quase que diariamente. Sendo assim, torna-se
interessante sabermos os meios de escoamento dessa produgcdo e como seus
pesquisadores trabalham entre si.

Espera-se que, através deste trabalho seja possivel a criacdo e o
entendimento da rede de coautoria dos pesquisadores do PPGI da UNIRIO, a
fim de identificar o funcionamento dessa rede, o0s pesquisadores mais
produtivos, os que mais colaboram entre si, a densidade da rede de coautoria e
como ela se comporta.

Este estudo pode auxiliar a identificacdo da conformacdo da rede do

PPGI, demonstrando de que forma se comporta sua interacdo interna e

1. A escolha do periodo analisado deve-se ao recorte de tempo observado no projeto principal.
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contribuindo para a discussdo sobre a necessidade ou ndo de tecer novas

redes de colaboragéao.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado de acordo com as colocagdes a

sequir:

A primeira secdo descreve a introducdo do trabalho, quais sdo seus

objetivos, a justificativa para a sua criagdo e como se organiza.

A segunda e terceira secdo apresentam nosso referencial empirico. Na
A segunda secao nos dé informacdes sobre o Programa de Pds-graduacdo em
Informatica da UNIRIO.A terceira se¢do nos apresenta as plataformas
brasileiras de Ciéncia e Tecnologia, tendo como foco as Plataformas utilizadas

para a criacao deste trabalho.

Na quarta secdo partimos para o referencial tedrico, nossa revisao de
literatura, com definicbes de colaboracdo cientifica e coautoria utilizando a

visdo de pesquisadores da area.

A seguir, na quinta se¢do apresentamos 0s conceitos de redes sociais
descrevendo suas caracteristicas e indicadores de comportamento, trazendo
essas caracteristicas para o aporte da coautoria. Assim finalizamos nossa

revisao de literatura.

Apds, a sexta secdo nos da a metodologia da pesquisa e todos o0s

passos percorridos para que pudéssemos chegar as analises de dados.

A sétima secdo apresenta os resultados das pesquisas e resultados das

analises em todos 0s niveis propostos na revisao de literatura e metodologia.

Finalizamos nosso trabalho com breves consideracbes finais que

representam a oitava e Ultima secao.
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2 PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA DA UNIRIO

e Atualmente, existem 76 Programas de P4s-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo em funcionamento de acordo com a Plataforma Sucupira?. A
figura 1 representa a distribuicdo por regido dos Programas de Pds-graduacao
em Ciéncia da Computacéo.

Figura 1- Distribuicdo por regides de PPGs em Ciéncia da Computagao no Brasil

\‘ 24

BiNorte

Nordeste
BCentro-Oeste
BSudeste
Bsul

Fonte: elaboragao prépria a partir de dados coletados na Plataforma Sucupira

De acordo com as areas do conhecimento dispostas pelo CNPq, a
Informatica encontra-se relacionada a area de Ciéncia da Computa¢do, como
ilustrado na Figura 2. As estatisticas e artigos utilizados ao longo desse
trabalho muitas vezes se referem a Ciéncia da Computacdo, mas como essa

abrange a Informatica, consideramos esses dados relevantes para analises.

2 CAPES. Plataforma Sucupira. Dados Cadastrais do Programa. Disponivel em
<https://sucupira.capes.gov.br>. Acesso em: 16 nov 2016.
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Figura 2 - Areas do Conhecimento segundo o CNPq

—- (5 CIENCIAS EXATAS E DA TERRA (10000003)
+ l|| MATEMATICA (10100008)
+ Jf| PROBABILIDADE E ESTATISTICA (10200002)
—- M| CIENCIA DA COMPUTAGAC (10300007)
—- J|| TEORIA DA COMPUTAGAO (10301003)
| COMPUTABILIDADE E MODELOS DE COMPUTACAD (10301011)
|| LNGUAGEM FORMAIS E AUTOMATOS (10301020)
| ANALISE DE ALGORITMOS E COMPLEXIDADE DE COMPUTACAD (10301038}
|| LOGICAS E SEMANTICA DE PROGRAMAS (10301048)
= 4} MATEMATICA DA COMPUTAGAD (10302000}
| MATEMATICA SIMBALICA (10302018)
| MODELOS ANALITICOS E DE SMULACAO (10302026)
=+ J|| METODOLOGIA E TECNICAS DA COMPUTACAD (10303008)
| LINGUAGENS DE PROGRAMACAD (10303014}
|| ENGENHARIA DE SOFTWARE (10303022)
|| BANCO DE DADOS (10303030)
|| SISTEMAS DE INFORMAGAD (10303043)
| PROCESSAMENTO GRAFICO (GRAPHICS) (10303057)
= J|| SISTEMA DE COMPUTACAD (10304002}
| HARDWARE (10304010)
| ARQUITETURA DE SISTEMAS DE COMPUTACAO (10204029}
| SOFTWARE BASICO (10304037)
| TELEINFORMATICA (10304045)
Fonte: Plataforma Sucupira

Dentre os programas da area de Computacao, na area de concentracao
em Sistemas de Informacédo, encontra-se o Programa de Pés-Graduacdo em
Informética da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO),
gue oferece os cursos de Mestrado e Doutorado, tendo ambos a nota 4.

Ainda segundo a Plataforma Sucupira, o curso de Mestrado do PPGI da
UNIRIO teve inicio em 01/01/2007. J& o curso de Doutorado é datado de
01/01/2014 e se destaca pelo fato de apresentar como area de concentracao a

pesquisa em Sistemas da Informacédo. Segundo a pagina® do PPGI:

Sistemas de Informacdo tém um papel preponderante no
funcionamento das organizacdes e influéncia continua na sociedade.
Praticamente todas as atividades humanas na sociedade moderna
envolvem Sistemas de Informacdo, onde agentes humanos e
computacionais interagem para atingir seus objetivos.

Os sistemas, por outro lado, vém se integrando e adquirindo
complexidade que ultrapassa as questfes tecnolégicas. Sistemas de
Informacdo assumem diferentes facetas e requerem solucdes

3Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO. Programa de Pds-Graduacéo
em Informatica. Disponivel em: < http://www2.uniriotec.br/ppgi>. Acesso em: 16 nov 2016.
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especificas, de acordo com a sua aplicagdo em diversos dominios
com distintas necessidades de uso e administracao.

Dada a sua complexidade, solu¢cdes que ampliem o desenvolvimento
e uso de Sistemas de Informacdo requerem uma visdo tanto geral
como integrada de multiplas tecnologias, dominios de aplicacdo e,
conseqiientemente, areas de pesquisa. E necessaria uma visdo
ampla que contemple tanto sua especificacdo e modelagem, como
seu desenvolvimento, testes, sua gestao e evolucgao.

Posicionar Sistemas de Informagdo como area fim de pesquisa
representa atender a uma demanda por inovacdo e pesquisa
académica especifica e necesséaria as organizacdes, a sociedade e
ao pais. Este Ultimo em particular, cuja politica tem sido a de investir
cada vez mais no desenvolvimento de pessoal capacitado néao
somente para desenvolver e realizar a geréncia efetiva de Sistemas
de Informac&o como também para sua inovacéo.

A seguir apresentam-se as fontes utilizadas para coletar e analisar os

dados referentes a producao cientifica do PPGI.
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3 PLATAFORMAS NACIONAIS DE C&T

Para a coleta de dados contamos com a ajuda de duas importantes
plataformas nacionais com dados relativos a Ciéncia e Tecnologia: Plataforma
Sucupira e Plataforma Lattes. Nas subsecfes a seguir descreveremos

brevemente essas ferramentas.

3.1 PLATAFORMA SUCUPIRA

De acordo com o site da Capes®, a Plataforma Sucupira® foi criada para
ser a ferramenta que permite a coleta de informagdes e que funciona como a
base de referéncia do Sistema Nacional de Pds-Graduacéo (SNPG). Dentre
suas possibilidades de pesquisa disponiveis temos: Dados cadastrais dos
programas; Linhas de pesquisa; Financiadores dos Programas; Proposta dos
programas; Discentes; Docentes; Participantes externos; Projetos de pesquisa,
Disciplinas; Turmas; Trabalhos de concluséo e Produgdes intelectuais.

Os avancos proporcionados pela Plataforma Sucupira envolvem dois
principais aspectos: a melhoria dos processos de avaliacdo dos programas de
Pos-graduacédo pela CAPES; e também avancos para a gestao nas Instituicées

de ensino.

Em relacdo a avaliagdo da CAPES, destacam-se o aumento da
transparéncia das informacdes; reducéo de tempo e trabalho nas avaliacdes da
SNPG; facilidade no acompanhamento dessas avaliagcdes; aumento da

precisao das informacdes e a eficacia do controle gerencial.

Em relacdo as melhorias disponibilizadas para as Instituicbes de Ensino
(IES), destacam-se, simplificacdo no processo de recuperacdo das
informagdes; maior visibilidade de dados das instituiches e agilizacdo das

solicitacdes e comunicacdo com a CAPES.

4 MINISTERIO DA EDUCACAO. Fundac&o Capes. Brasilia, DF, 2014. Disponivel em: <
http://www.capes.gov.br/> Acesso em: 06 dez 2016.

> CAPES. Plataforma Sucupira. Disponivel em <https://sucupira.capes.gov.br>. Acesso em: 16
nov 2016.
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3.2 PLATAFORMA LATTES

A Plataforma Lattes integra curriculos e informacdes sobre grupos de

pesquisas e instituicbes de ensino.

A partir do Lattes temos acesso as publicacdes e evolugbes da vida
académica. Desse modo, a integracdo do Lattes com outras plataformas como
SciELO, LILACS e SCOPUS, facilita o acesso a informacéao.

Desse modo, devido a facilidade oferecida pelo Lattes seu site® nos diz:

O Curriculo Lattes se tornou um padrdo nacional no registro da vida
pregressa e atual dos estudantes e pesquisadores do pais, e € hoje
adotado pela maioria das instituicdes de fomento, universidades e

institutos de pesquisa do Pais.

3.2.1 Plataforma Stela Experta

Esta Plataforma integra os curriculos Lattes de docentes de uma dada
instituicdo de ensino do Brasil, que contrata esse servico. Possui acesso

restrito que, nessa pesquisa, foi fornecido pelo PROPG-UNIRIO.

A Plataforma Stela Experta tem como objetivo oferecer as Instituicdes de
Ensino Superior (IES) do Brasil uma base para auxiliar nas estratégias de

gestdo dessas instituigdes.

A vantagem de seu uso por uma instituicdo € que permite a geracao de
indicadores qualitativos da producdo cientifica e tecnologica dos docentes
daquela instituicdo. Facilita também a analise dos resultados por oferecer a
possibilidade de exportacdo de dados em formato Excel.

6 CNPq. Plataforma Lattes. Disponivel em: < http://lattes.cnpqg.br/>. Acesso em: 16 nov 2016.
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4 COLABORACAO CIENTIFICA E COAUTORIAS

Segundo Vanz e Stumpf (2010), € necessario analisarmos como 0s
cientistas se comportam, se organizam e como trocam informacgdes entre si
para podermos entender suas produgbes e como usam O conhecimento
cientifico. E sendo assim, pode-se dizer que até certo ponto o relacionamento
entre cientistas influencia no avanco da Ciéncia.

Em janeiro de 2000 foi criada em Berlin a “Collaboration in Science and
in Technology” (COLLNET), devido ao grande interesse no estudo da
colaboracdo em Ciéncia e Tecnologia. A COLLNET é uma rede mundial de
estudos sobre colaboracdo cientifica e tecnologica. Nela € incentivada a
participacdo de pesquisadores de diferentes paises, permitindo que estudos
sejam realizados dentro de uma grande diversidade cultural, metodolégica e
intelectual. (KRETSCHMER; LIMING; KUNDRA, 2001). Desde entdo a
COLLNET vem organizando conferéncias anuais para discussdes relacionadas
ao tema. Neste ano de 2016 os encontros ocorrerdo em Nancy, Franca em

dezembro’.

4.1 DEFINICOES DE COLABORACAO CIENTIFICA

Neste tOpico organizamos algumas definicbes que remetem a
colaboracéo cientifica.

Segundo Katz e Martin (1997), apesar de a colaboragao na pesquisa ser
um assunto muito em voga, ndo ha consenso sobre o que é a Colaboracéo.
Seguindo o dicionario® HOUAISS (2009), a colaboragdo pode ser definida
como trabalho realizado em conjunto por uma ou mais pessoas que cooperam,
ajudam ou auxiliam.

Sendo assim, existem duas possibilidades de definicbes para
colaboragdo na pesquisa, a primeira de que a pesquisa € uma grande
colaboracdo no sentido de que pesquisadores trabalham em conjunto para o

avango do conhecimento cientifico, levando em consideracéo a troca de idéias,

7 Informag0es fornecidas pelo site da COLLNET. Disponivel em:
<www.slp.org.in/collnet2016/>. Acesso em: 6 dez 2016.
8 HOUAISS, A. Dicionario Houaiss da lingua portuguesa. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009.
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os testes de hipdteses e até mesmo a busca por conselhos de seus pares. Este
argumento torna-se fraco, pois um trabalho de pesquisa possuiria um alto
namero de colaboradores. Na segunda e mais forte, contam como
“colaborador’ apenas os pesquisadores que contribuiram diretamente para a
pesquisa, porém devem-se levar em consideracdo que nenhum pesquisador
tem conhecimento da totalidade da pesquisa, cada um contribui para um
assunto especifico. Logo, essas duas definicbes nos dao respostas
insatisfatorias. (KATZ; MARTIN, 1997). Devido a essa insatisfacdo de
respostas esses autores propdem alguns critérios para distinguir

“colaboradores” de outros pesquisadores, sao eles:

a- pesquisadores que trabalham juntos na pesquisa, durante toda ela ou

grande parte do tempo, e fazem uma contribuicdo substancial,

b- pesquisadores cujos nomes ou atividades aparecem na proposta
original da pesquisa,;

Cc- pesquisadores responsaveis por elementos principais da pesquisa
(como o desenvolvedor do experimento, o responsavel pela analise
de dados etc);

d- os pesquisadores responsaveis por uma etapa chave;

e- 0 pesquisador que originalmente prop6s a pesquisa e o financiador

dela.

Ja segundo Bordons e Gomez (2000), cada pesquisador pode contribuir
de diferentes formas como uma simples troca de opinido ou a contribuicdo
durante todo o andamento do projeto.

Vanz e Stumpf (2010), considerando outros autores propuseram entao

uma lista de motivos para a colaboracéo cientifica:

1- desejo de aumentar a popularidade cientifica, a visibilidade e o
reconhecimento pessoal;

2- aumento da produtividade;

3- racionalizacdo do uso da mao-de-obra cientifica e do tempo
dispensado a pesquisa;

4- reducdo da possibilidade de erro;

5- obtencdo e/ou ampliagdo de financiamentos, recursos, equipamentos
especiais, materiais;

6- aumento da especializacdo na Ciéncia,;
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7- possibilidade de “ataque” a grandes problemas de pesquisa;

8- crescente profissionalizacdo da ciéncia;

9- desejo de aumentar a prépria experiéncia através da experiéncia de
outros cientistas;

10- desejo de realizar pesquisa multidisciplinar;

11- unido de forgas para evitar a competicao;

12- treinamento de pesquisadores e orientandos;

13- necessidade de opinides externas para confirmar ou avaliar um
problema;

14- possibilidade de maior divulgacéo da pesquisa;

15- como forma de manter a concentracdo e a disciplina na pesquisa até
a entrega dos resultados ao resto da equipe;

16- compartilhamento do entusiasmo por uma pesquisa com alguém;

17- necessidade de trabalhar fisicamente préximo a outros;

18- pesquisadores, por amizade e desejo de estar com quem se gosta
(VANZ e STUMPF, 2010, p. 50).

A colaboracdo cientifica € um aspecto importante da ciéncia,
principalmente quando se considera a crescente interdisciplinaridade da

pesquisa.

4.2 COAUTORIA

Apesar de muitos autores defenderem a coautoria e a colaboragéo
cientifica como sinbnimos, Katz e Martin (1997), afirmam que elas ndo devem
ser avaliadas desta forma, visto que em alguns trabalhos nem sempre todos os
autores sdo responsaveis por etapas chave ou conteudo intelectual, existindo
assim a presenca de autores honorarios.

Segundo Luukkonen, Persson e Sivertsen (1992, apud VANZ e
STUMPF, 2010):

Nem todos os esfor¢cos colaborativos terminam em co-autoria, e nem
todos os artigos escritos em co-autoria necessariamente implicam em
colaboracao intima entre os autores. Nao obstante, nés assumimos
gue, em muitos casos, co-autoria indica a intima cooperacao entre o0s
parceiros, mais intima e mais ativa do que a troca de material,
informacdo e comentarios, que geralmente aparecem, por exemplo,
nos agradecimentos (LUUKKONEM, PERSSON e SIVERTSEN,
1992, p. 103).
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A coautoria vem sendo largamente utilizada como forma de medir a
Colaboracédo Cientifica. Segundo Katz e Martin (1997), € devido a vantagem
gue a coautoria tem na validacao de dados e na possibilidade de analise de um

grande volume de amostras.
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5 REDES SOCIAIS E COLABORACAO CIENTIFICA

As redes sociais sd0 um conjunto de pessoas Ou Qrupos que
compartilham idéias em torno de interesses comuns (MARTELETO, 2001).
Vanz e Stumpf (2010) caracterizam que, “A colaboragao entre duas pessoas é
um processo social e de interacdo humana que pode acontecer de diversas
formas e por diferentes motivos.” (VANZ e STUMPF, 2010, p. 43).

Assim, as redes sociais sdo um aporte tedrico que podem auxiliar a

compreender as relacdes de colaboracéao cientifica.

Segundo Wasserman e Faust (1994, apud OLIVEIRA, 2012), uma rede
social é caracterizada por dois conjuntos de elementos, os atores e as relacdes

entre estes atores.

As redes de coautoria sdo também um tipo de rede social, visto que os
pesquisadores podem ser caracterizados como os atores e suas publicacbes
em coautoria como relacdes. Nas secOes a seguir descreveremos alguns
conceitos e medidas utilizados. Em uma linguagem de rede social, Oliveira
(2012) explica:

e Vvértices, nodos(nds) e atores representam 0s autores em uma rede de
coautoria;
e arestas e relagbes representam as publicacbes em comum desses

autores;

Para estudar redes sociais € necessario conhecer alguns conceitos da
teoria dos grafos. Sendo assim, nas secdes a seguir explicaremos algumas
caracteristicas importantes para o entendimento e a aplicacdo nas redes de

coautoria.
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5.1 TEORIA DOS GRAFOS

Um grafo G = (V;E) é constituido por dois conjuntos, onde V €& um
conjunto de elementos denominados veértices ou nés, e E € um conjunto de
pares de vértices de V, denominados arestas. O tamanho de um grafo é igual a
soma dos seus Vértices e arestas, |G| = n+m (OLIVEIRA, 2012). Ou seja, um
grafo de uma determinada rede de coautoria seria formado por dois tipos de
elementos, os nds ou 0s pontos que se relacionam (0s quais, na rede de
coautoria, representam o0s autores) e as arestas ou as linhas (que representam
as relacdes, ou seja, as publicacbes entre os autores).

Para descrever um multigrafo, temos nas palavras de Oliveira (2012):
Um multigrafo é um grafo que pode possuir arestas mdltiplas, ou seja,
arestas com o0s mesmos Vértices adjacentes. Desta forma dois
vértices podem estar ligados por mais de uma aresta. Arestas
multiplas podem ser substituidas por uma aresta simples com peso,
sem prejuizo do seu significado. Neste caso o peso de uma aresta

corresponde ao total de arestas substituidas. (OLIVEIRA, 2012, p. 7).
Simplificando temos, por exemplo: em uma rede de coautoria, dois

autores (vértices) possuem mais de uma publicacio em coautoria
(ligacOes/arestas). Neste caso, no lugar de varias ligacGes, podemos fazer
apenas uma com um numero que representa a quantidade de ligacbes ou
ainda aumentar a espessura de acordo com essa quantidade, essas duas
representacdes correspondem ao peso da aresta.

A figura 3 representa uma pequena rede onde verificamos as relacdes
(coautorias) entre os autores “A”, “B” e “C”. As relagdes “AB” e “AC” possuem o
mesmo peso, 1. Isso significa que os autores AB tém uma publicagdo em
coautoria e os autores BC também apenas uma. Ja a relagcao “BC” possui peso
2, pois esses autores publicaram 2 artigos em coautoria. Desse modo podemos
observar que as ligacdes entre eles possuem uma espessura maior, que
representa o peso dessa aresta. Pode-se entdo observar que quanto maior a

espessura da aresta, maior o numero de publicacbes em coautoria.
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Segundo Oliveira (2012), a representacdo grafica de um grafo
normalmente é feita por pontos ou circulos que representam os vértices e
linhas que representam as arestas e ligam dois pontos. Essas arestas em
algumas redes podem ser dirigidas, de modo que o fluxo de informacdes parta
de um vértice em direcao a outro e é representado por setas direcionadas. No
caso da rede de coautoria, esse fluxo ndo possui direcao, partindo dos dois
lados e as arestas sdo denominadas néo dirigidas.

5.2 ANALISE DE REDES

Através da analise de rede social, € possivel identificar comportamentos,
como: a) padrbes de relacionamento entre os atores de uma rede; b) a
conectividade entre eles; c) a formacdo de clusters; e d) o fluxo de
comunicacdo, informacdo e conhecimento dentro da rede (BORDIN;
GONGCALVES; TODESCO, 2014).

Desta forma, podemos analisar uma rede de acordo com trés niveis, séo
eles: nivel global; nivel individual e nivel de subgrupos. A nivel global temos os
padrées de relacionamento e o fluxo de comunicacdo, informagédo e
conhecimento; a nivel individual temos a conectividade entre os nodos e a nivel
de subgrupo temos a formacdo de subgrupos independentes. A seguir

descreveremos individualmente esses niveis.
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5.2.1 Anédlise em nivel global

A andlise global de uma rede busca demonstrar as suas caracteristicas
de forma geral, sem individualizar, indicando o qudo completa esta rede €, o
tempo que uma informacao pode levar para percorré-la e o quanto seu autores
possuem vinculos em comum.

Analisando uma rede em nivel global, levam-se em consideracao trés
importantes aspectos: a) densidade; b) diametro e c) distancia.

Para Scott (2000), a densidade mede o numero de ligacbes entre os
nodos da rede, quanto maior o numero de ligagdes, mais densa é a rede. A
completude de uma rede se da quando todos os vértices possuem ligacdes
entre si, ou seja, quando cada um dos vértices possui pelo menos uma relacéo
com todos 0s outros, este acontecimento é algo extremamente raro mesmo em
redes bem pequenas.

O diametro indica a maior separacao entre dois pontos que é dado pela
distancia geodésica. Esta corresponde ao tempo que determinada informacéo
levaria para percorrer toda a rede. Em uma rede de coautoria, ela representa a
possibilidade de colaboracdo mais longa (BORDIN; GONCALVES; TODESCO,
2014).

A distancia € o menor caminho entre dois vértices (autores). Autores que
tém uma ligacdo entre si, possuem uma distancia geodésica de 1. De modo
que, se dois autores possuem um coautor em comum, mas nao publicaram
juntos, possuiriam a distancia geodésica de 2. (BORDIN; GONCALVES;
TODESCO, 2014).

A analise global avalia também a formacgéo de clusters. Estes clusters,
também chamados de médulos, sdo formados por atores que possuem alto
namero de relagdes entre si mas que também estdo conectados aos outros
atores da rede. (AUTRAN; BORGES; MENA-CHALCO, 2015).

Segundo Oliveira (2012), os clusters sédo formados devido a
semelhancas no trabalho, proximidade, afinidade, interesses comuns dentre

outros parémetros.
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5.2.2 Anélise em nivel individual

Esta andlise considera o comportamento individual de cada autor, o
guanto cada um publicou em coautoria com 0s demais, 0 quanto esses autores
apresentam-se como vinculo a outros autores da rede que n&o publicaram
entre si e 0 qudo proximo se encontram de autores que ainda ndo possuem
coautorias.

Em nivel individual utilizamos as medidas de centralidade de um vértice.
A centralidade de um ponto pode ser local ou global. “A centralidade local esta
preocupada com a importancia de um ponto focal na sua vizinhanga, enquanto
centralidade global diz respeito a proeminéncia do ponto dentro de toda a rede”
(BORDIN; GONCALVES; TODESCO, 2014).

Existem quatro tipos de centralidades para um nodo, as centralidades de
grau (degree centrality) e centralidade eigenvector que demonstram aspectos
locais do nodo, e as centralidades de intermediacdo (betweeness centrality) e
centralidade de proximidade (closeness centrelity) que nos dao caracteristicas
globais de um nodo. (BORDIN; GONCALVES; TODESCO, 2014).

Segundo Recuero (2014), a centralidade eigenvector mede a
importancia de determinado nodo levando em consideracédo a importancia dos
nodos com 0s quais ele se relaciona, ou seja, um autor com muitas relacdes
em gue o0s outros autores ndo sejam tao proeminentes tera este grau menor do
gue um autor que tenha relagdes com outros autores mais importantes.

Segundo Oliveira (2012), a centralidade de grau de um vértice € dada
pela quantidade de ligacdes diretas que ele possui. Esta afirmativa pode indicar
qgue, quanto maior o grau de um vértice, mais ligagdes com outros vértices ele
tem. Isto é, quanto maior o grau de um autor, maior € o nimero de autores com
0s quais ele publicou em coautoria. Devemos citar também o grau ponderado,
este parece com a centralidade de grau, porém leva em consideracao apenas o
peso das arestas de determinado vértice (AUTRAN; BORGES; MENA-
CHALCO, 2015).

A centralidade de proximidade segundo Oliveira (2012), indica uma
posicao estratégica de um no, ou seja, 0 quanto determinado autor encontra-se

perto de outros autores. “A centralidade de proximidade é baseada na distancia
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geodésica de um ator em relagdo aos demais e tem como base a “soma das
distancias de um vértice em relacdo aos demais vértices do grafo™ (AUTRAN;
BORGES; MENA-CHALCO, 2015).

A centralidade de intermediacao indica o quanto determinado vértice se
encontra “entre” outros, ou seja, servindo de intermediario entre dois (BORDIN;
GONCALVES; TODESCO, 2014). Simplificando, na rede de coautoria esta
centralidade indica quantas vezes determinado autor serviu de “ponte” para

outros dois autores que ndo publicaram entre si.

5.2.3 Andlise em nivel de subgrupo

Um subgrupo é formado quando dentro da rede h& a presenca de um

grupo de autores publicando entre si sem ligacdo com o resto da rede, ou seja,

Componentes de um grafo sdo subgrafos que estdo conectados
dentro do grafo, mas desconectados entre os subgrafos. Se um grafo
contém um ou mais pontos "isolados", esses pontos também sé&o
chamados de componentes [..]. Em uma rede de coautoria, a
presenca de mais de um componente na rede indica a existéncia de
grupos que publicam isoladamente (BORDIN; GONGCALVES;
TODESCO, 2014).
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6 METODOLOGIA

A revisdo de literatura foi feita a partir da andlise da bibliografia de
artigos sobre o tema, através de uma metodologia de bola de neve. A cada
artigo identificado, a bibliografia era observada de forma a identificar novos

artigos de interesse.

Para cumprir o objetivo deste trabalho foram analisados os dados
referentes a producéo cientifica dos docentes do Programa de Pds graduacéo

de Informatica (PPGI) no espaco de tempo determinado de 2011 a 2015.

Os nomes dos docentes permanentes do PPGI foram retirados de uma
pesquisa preliminar feita na base SUCUPIRA, onde se levantou as informagdes
referentes a todos os docentes dos programas de pos-graduacdo da UNIRIO,
para o projeto de levantamento da producéo cientifica do qual este trabalho

derivou-se.

Iniciou-se a coleta de informacéao utilizando a plataforma Stela Experta,
que agrega dados da Plataforma Lattes. Foram levantados os dados sobre a
producdo bibliogréfica, tais como: Artigos em periddico, Capitulo de livro,
Outras producdes bibliograficas, Texto em jornal ou revista, Trabalho em anais
de eventos, de todos os docentes da UNIRIO no periodo do estudo. A coleta foi
feita dessa forma devido a dificuldade em se pesquisar por cada programa na
interface da Plataforma Stela.

Cabe observar que foi considerada toda a producao bibliogréfica de
todos os docentes permanentes que estavam vinculados ao PPGI no periodo
de 2011 a 2015. Independente do ano em que ingressaram no referido

programa.

O processo de mineracao foi iniciado manipulando-se toda a lista em

forma de planilha, para tal, utilizamos o programa Excel.

Foram buscados os nomes de cada docente do PPGI, a partir de
diferentes estratégias de busca, tais como: sobrenome; sobrenome, nome;

sobrenomes, nomes abreviados. Em alguns casos foram pesquisados apenas
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0s nomes do meio, como por exemplo, quando determinado docente suprimia
um de seus sobrenomes. Entende-se que esta estratégia de busca geraria
muitos ruidos, porém, decidiu-se ser mais viavel trabalhar com o excesso de
informacéo do que com a falta dela, ou seja, aumentamos a revocag¢ao, embora
ISSO possa tornar a busca menos precisa. Por precaucédo, todas as variagdes

de nomes encontradas foram anotadas.

Cada docente, ao ser pesquisado, recebeu uma determinada cor
aleatdéria com as quais foram marcadas suas publicacdes. Criou-se assim, uma
nova planilha contendo apenas os dados da producéo cientifica dos docentes

permanentes do PPGI.

Logo apds, com base na lista de variagbes de nomes, padronizou-se

suas entradas, de modo a facilitar a etapa a seguir.

Finalmente, iniciou-se o processo de retirada de duplicatas. Para tal,
consideram-se duplicatas as publicagbes que: possuiam mesma tipologia,
titulo, autores, local e data de publicacdo. Alguns titulos possuiam formas de
entrada diferentes, porém verificou-se que isso ocorreu pela falta de
padronizacao ou normalizacdo, esses foram também considerados duplicatas.
Cabe lembrar que foram retirados também os artigos aceitos para publicacdo

em janeiro de 2016 (ainda que tenham sido escritos em 2015).

Com a listagem de publicac¢des final em maos, iniciaram-se as analises
de resultados, que serdo descritos nos paragrafos a seguir. Utilizaram-se os
dados referentes ao ano e niumero de autores. Informa-se também que, para
esta andlise, as tipologias “Artigo aceito para publicagdo® e “Artigo publicado

em periédico” foram agrupados numa nova tipologia, “Artigo em perioddico”.

Primeiramente foram criadas planilhas secundéarias contendo apenas
algumas informacdes como, titulo e ano, titulo e idioma e titulo e tipologia, para

que fosse possivel a criagao de graficos apresentados na secao “resultados”.

Ap6s, foi montada a matriz contendo os dados para a criagdo da rede de

coautoria. Esta pode ser feita de diversas formas e extensdes. “Neste caso,

9 Apenas artigos aceitos até 2015. Os artigos aceitos em 2016 foram descartados, como
informado anteriormente.
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criou-se uma matriz no formato “.txt”. Informamos que por motivos de ética
ficou decidido que os autores nao serdo expostos nominalmente nos

resultados, a cada um foi relacionada uma letra aleatoria.

Por fim, com o uso do programa GEPHI, foram criadas redes de
coautorias onde cada veértice simboliza um docente e cada linha a colaboracdo
entre eles. Ressalta-se que, por ser objeto de andlise apenas os docentes do
PPGI, as colaboragbes entre eles e coautores externos n&do aparecerao na
rede construida. Ainda com o GEPHI foram feitas as analises de rede como,
coeficiente de clustering, diametro, densidade, centralidade eingenvector
centralidade de grau, centralidade de grau ponderado, centralidade de
aproximacéo, centralidade de intermediacdo e a formacdo de subgrupos,
levando-se em consideragdo as visbes da rede em nivel global, individual e

subgrupos. Todos os gréaficos e tabelas sdo apresentados na se¢ao a seguir.

10 Software livre para a criagéo e analise de redes. Seu download pode ser feito através da
pagina do programa: https://gephi.org/users/download/
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7 RESULTADOS

As buscas na Plataforma Sucupira foram realizadas em 01/2016,
resultando em 18 pesquisadores. No periodo de 2011 a 2015 foram
identificados 890 publicacées. Como observou-se que haviam itens repetidos,
as duplicatas foram eliminadas, gerando 536 producdes bibliograficas unicas,

em coautoria com pelo menos um autor do PPGI no periodo do estudo.

As publicacfes serdo analisadas por tipologia para que seja entendido o
esquema de escoamento da producdo cientifica do PPGI. Elas estéo
classificadas em cinco tipos: Artigos em periédico, Capitulo de livro, Outras
producdes bibliograficas, Texto em jornal ou revista, Trabalho em anais de

evento.

7.1 RESULTADOS EM NIVEL GLOBAL

O grafico 1 representa o numero de publicagBes por ano agrupadas por
tipologia. Observa-se nesta analise que, das 536 publicacdes identificadas no
periodo de tempo determinado, ha uma intensa concentragdo em “Trabalhos
em anais de evento” que possui 379 publicagdes, em seguida temos “Artigo em

periddico” com 116 publicagoes.

Segundo Franceschet, 2010; Freyneet al., 2010, no geral as publicacdes
por Programas de Pds-graduacdo na area de Ciéncia da Computacdo se da

prioritariamente por trabalhos completos em congressos/eventos.

Ja o numero médio de autores por producdo no PPGI no periodo é 3.6,

ou seja, entre 3 e 4 coautores.



35

Grafico 1 - Tipologia por ano da producéo bibliografica dos docentes permanentes do PPGI
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A Figura 4 apresenta a configuracao da rede de coautoria do PPGI. Com base
no grafo temos nodos (autores), graficamente representados por circulos, que
variam de tamanho e cor demonstrando a quantidade de autores com que cada
nodo possui coautoria, quanto mais e mais escuro maior € esse numero e arestas
(publicacdes), graficamente representadas por linhas, que variam de cor e
espessura, quanto mais espessa e escura, maior € a quantidade de publicacbes

entre dados autores.




Figura 4 - Rede de coautoria do PPGI
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Para andlise de rede em nivel global, foram observadas as seguintes
caracteristicas: densidade, diametro e distancia, considerando as 536

publicacdes de 18 autores.

Nesta rede a densidade do grafo encontrada foi de 0.34, como visto na
tabela a seqguir. Este indica o grau de conectividade e € um numero que varia
de 0 a lindicando a proporcéo de nodos interligados e medindo a completude
da rede. Quantos mais proximo de 1 for esse valor, mais completa é a rede e

mais rapido a informacao permeia por ela.

O diametro encontrado foi de 4, isso significa que a maior distancia
geodésica encontrada entre dois nodos nesta rede € de 4, ou seja, de todas as
distancias entre autores que ndo possuem coautoria, a maior distancia era de 3

autores os separando.

A tabela 1 demonstra os resultados obtidos através do GEPHI para a
rede como um todo. Dessa forma, observamos que os resultados para “grau
médio” e “grau ponderado médio” sdo calculados tendo como base o0s

resultados individuais que sédo apresentados nas secdes a seguir.

Segundo Recuero (2014), a modularidade corresponde ao namero de
clusters de determinada rede e demonstra quanto determinado nodo tende a

aparecer dentro de grupos.

Na tabela 1 podemos observar ainda os aspectos “componentes
conectados”. Neste caso, observamos que a rede é formada por apenas um
componente gigante. Esta métrica sera detalhada nas secdes a seguir. Para
fins de comparacao, ja que ndo possuimos parametros para avaliarmos nossos
resultados como satisfatérios ou ndo, demonstramos os resultados obtidos por
Autran, Borges, Mena-Chalco (2015), em seu trabalho de andlise da rede
formada pela coautoria intraprogramas de Programas de pés-graduacdo em
Ciéncia da Computacdo no Brasil, ainda que as redes comparadas néo
possuam 0S mesmos conjuntos de elementos como numero de autores e

tempo de analise.



Tabela 1 - Viséo geral darede

VISAO GERAL DA REDE

GRAU MEDIO S5.77
GRAU PONDERADO MEDIO 38.22
DIAMETRO 4
DENSIDADE/ COMPLETUDE 0.34
MODULARIDADE/ CLUSTERS 0.35
COMPONENTES CONECTADOS 1
Fonte: dados da pesquisa, obtidos a partir do Gephi.

Tabela 2 - Vis&o geral da rede Autran, Borges, Mena-Chalco

VISAO GERAL DA REDE

GRAU MEDIO 4.46
GRAU PONDERADO MEDIO 16.77
DIAMETRO 3
DENSIDADE/ COMPLETUDE 0.37
MODULARIDADE/ CLUSTERS 0.41
COMPONENTES CONECTADOS 2

Fonte: Autran(2015)

7.2 RESULTADOS EM NIVEL INDIVIDUAL

38

O grafico 2 apresenta a producédo individual por docente permanente do

PPGI, que estéo identificados por letras, a cada ano no periodo de estudo.
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Grafico 2 - Producgao dos docentes permanentes do PPGI por ano
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Fonte: dados da pesquisa.

Para a andlise em nivel individual foram observadas as medidas de
centralidade de grau e de grau ponderado, centralidade de proximidade,
centralidade de intermediacao e a centralidade eigenvector para cada docente.

A tabela 1 contém os resultados das analises de centralidade de cada
nodo (autor) da rede. As células destacadas representam os cinco nodos, ou

seja, autores, com maior centralidade.
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Tabela 3- Tabela de centralidades

GRAU

AUTOR | GRAU | 5o\ D e o 1 | PROXIMIDADE | INTERMEDIAGAO | EIGENVECTOR
A 1 4.0 0.37 0.0 0.07
B 2 18.0 0.43 0.0 0.20
C 9 62.0 0.65 6.9 0.87
D 8 49.0 0.63 4.5 0.80
E 8 108.0 0.61 2.6 0.82
F 6 11.0 0.57 16.3 0.57
G 1 7.0 0.33 0.0 0.02
H 9 95.0 0.65 7.6 0.86
| 1 2.0 0.39 0.0 0.10
J 4 17.0 0.5 2.0 0.29
K 5 13.0 0.51 1.7 0.44
L 3 11.0 0.48 16.0 0.18
M 6 23.0 0.57 4.0 0.55
N 8 69.0 0.63 9.9 0.75
o [i2e 99.0 0.77 43.6 1
P 9 38.0 0.63 23.9 0.79
Q 6 27.0 0.53 1.9 0.60
R 6 35.0 0.5 0.8 0.80

Fonte: dados da pesquisa, obtidos a partir do Gephi.

A centralidade de grau mede a quantidade de autores com que
determinado autor possui coautoria, ndo levando em consideragdo o numero
de publicagcbes em coautoria (peso da aresta). O grau maximo que essa
medida pode chegar € o niumero de autores -1, ou seja, (n-1), onde este 1
representa o proprio autor. Sendo assim, percebemos que o autor “O” possui

maior centralidade de grau, pois publicou com 12 outros autores do PPGI.

Também se destacam os docentes C, H e P, com grau de centralidade

9, ou seja, que publicaram com outros 9 pesquisadores do PPGI.

Ja a centralidade de grau ponderada leva em consideracdo 0s pesos
(quantidade de publicacdes) das arestas, de modo que, se um autor publicou
com 3 autores uma vez cada um e outro autor com 2 autores porém 2 vezes
cada, a centralidade de grau ponderado do segundo sera maior, pois apesar de
publicar com menos pessoas, ele possui mais publica¢gdes, o que faz com que
os resultados mudem. Na coluna “centralidade de grau ponderado” pode-se
observar que o autor mais importante seria “E”, pois possui peso maior em

suas arestas, seguido por “O”, “H”, “N” e “C”.
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Na centralidade de proximidade também temos “O” como autor de
destaque seguido por “C”, “H”, “D” e “N”. Sabemos entdo que, “O” por ser o
autor com maior proximidade de outros autores, pode ter uma maior
possibilidade de futuras coautorias.

A centralidade de intermediacdo nos diz por quantas vezes determinado
autor esteve “entre” outros dois autores, ou seja, quantas vezes ele publicou
com outros dois autores que ndo publicaram entre si. Também temos o “O”
com maior destaque, seguido por “P”, “F”, “L” e “N”.

Por fim, a centralidade eigenvector demonstra a visibilidade de
determinado autor levando com consideracéo a importancia dos outros autores
com o0s quais ele possui coautoria. Os destaques para esse aspecto ficam
para, “O”, “C”, “H”, “E”, “D” e “R".

7.3 RESULTADOS EM NIVEL DE SUBGRUPO

A analise da rede demonstra que ndo ha formacédo de subgrupos ao
longo do periodo de estudo, conforme pode ser visto na Figura 4. Isso significa
que nado houve autores que publicaram isoladamente entre si. Apesar de 3
nodos (autores A, | e G) manterem relacdo com apenas um outro nodo cada,

esses segundos nodos publicaram com terceiros.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados nos mostraram que, o canal preferido para o escoamento

da producdo cientifica é na forma de trabalhos publicados em anais de

eventos, seguido por artigos em periddico.

A analise da rede permite observar que nodos maiores € mais escuros
representam atores com maior grau de centralidade. Arestas mais escuras e
espessas representam maior numero de publicacdes, ou seja, maior peso (grau

ponderado).

A rede de coautoria de PPGI possui densidade igual a 0,34 e diametro 4.
Esses valores sdo similares ao encontrados por Autran, Borges e Mena-
Chalco, 2015, que analisaram a coautoria académica interprogramas da pos-
graduacdo em Ciéncia da Informacdo e avaliaram como resultados
satisfatorios.

O estudo realizado para a rede de coautoria entre os pesquisadores do
PPGI nos demonstrou que, de maneira geral, o autor “O” se destaca em
diversos niveis de centralidade possuindo, portanto uma maior rede de ligacdes
e grande relevancia entre os demais. Concluimos também que informactes
advindas deste pesquisador tém maior chance de permear a rede mais

rapidamente.

Ja com relacao a subgrupos verificamos que ndo ha esta formacao, ou
seja, dentro do PPGI ndo existem pesquisadores publicando isoladamente
entre si. Todos os autores estdo interligados mesmo que por intermédio de
outro. Trés desses autores possuem publicacdo com apenas um outro autor
cada, porém esses outros autores servem como “ponte” entre o resto da rede,

de modo que eles ndo se encontram isolados.

Esta analise de rede derivou-se do projeto de mapeamento da producéo
cientifica de todos os programas de pos-graduacdo da UNIRIO. Sendo
submetido como Trabalho de Concluséo de Curso de Bacharelado em
Biblioteconomia.
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