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Abstract. The topological characterization of complex networks allows to
analyze behaviors of natural and social systems. These analyzes facilitate the
understanding of structure and dynamics of networks. In recent years, the (com-
plex) networks of co-authorship have attracted considerable interest due to the
fact that such networks represent social behavior among researchers. This pa-
per describes a proposal for (i) the automatic identification of co-authorships
using bibliographical productions, and (ii) the topological characterization of
co-authorship networks obtained from research groups registered in the Lattes
Platform. This proposal was evaluated considering 176,114 Lattes curricula of
researchers associated with the Area of Exact and Earth Sciences.

Resumo. A caracterizagdo topologica de redes complexas permite analisar
comportamentos de sistemas naturais e sociais. Essas andlises facilitam a com-
preensdo da estrutura e dinamica das redes. Nos iiltimos anos, as redes (com-
plexas) de coautoria tém atraido considerdvel interesse devido ao fato que estas
representam o comportamento social entre pesquisadores. Este trabalho des-
creve uma proposta para (i) a identificacdo automdtica de coautorias em pro-
ducoes bibliogrdficas, e (ii) a caracterizacdo topologica de redes de coautoria
de grupos de pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes. A proposta foi
avaliada considerando 176 114 curriculos Lattes de pesquisadores associados
a Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra.

1. Introducao

As colaboragdes cientificas, na forma de coautoria de producdes bibliograficas de grupos
de pesquisadores, vem recebendo especial interesse de entidades avaliadoras e de fomento
em ciéncia e tecnologia [Balancieri et al. 2005] pois, ao contrario de se concentrar apenas
na lista e qualidade de producdes bibliograficas, as coautorias académicas fornecem uma
visdo sobre a estrutura e dindmica inerentes das colaboragdes entre os pesquisadores.
Comumente, as coautorias académicas entre pesquisadores sio representadas por meio
de redes (grafos) de colaboracdo, em que os atores (pesquisadores) sdo representados por
nods, e as participacdes em coautoria conjunta entre estes sdo representados por arestas.

A estrutura e dindmica de colaboracdo em redes de coautoria académica de gru-
pos de pequeno e médio porte tém sido amplamente estudadas nas dreas de Ciéncia da
Informagao, Bibliometria/Cientometria [Liu et al. 2005]. Neste trabalho descrevemos
uma proposta para estudar a estrutura e dindmica de colaboracdes de grupos de grande
porte, de pessoas cadastradas na Plataforma Lattes. A caracterizagdo de extensos grupos
académicos € realizada através de métricas globais que exploram a topologia de redes
complexas.



A Plataforma Lattes oferece um interessante estudo de caso por varios motivos: (i)
os curriculos Lattes tornaram-se um padrdo nacional utilizado na avaliacio individual das
atividades cientificas, académicas e profissionais; (ii) a grande maioria dos pesquisado-
res brasileiros, de todas as areas do conhecimento, estd cadastrada na Plataforma Lattes,
sendo que atualmente o nimero de curriculos Lattes ultrapassa a marca de um milhao;
e (iil) nos ultimos anos, a ciéncia brasileira vem apresentando um rdpido crescimento
de producdo académica, impulsionada pelas politicas de ciéncia e tecnologia. Os moti-
vos acima mencionados tornam os dados da Plataforma Lattes uma fonte extremamente
rica (mas pouco explorada) para investigar e compreender o comportamento de diversos
grupos de pesquisa de grande porte, sejam estes relacionados a areas do conhecimento,
grandes dreas do conhecimento, ou até o banco de dados inteiro de curriculos Lattes.
Nesse contexto, um dos trabalhos relacionados com a identifica¢do de redes de coautoria
para Grandes Areas do conhecimento foi proposto em [Mena-Chalco and Cesar-Jr. 2011].
Nesse trabalho foram utilizadas apenas duas métricas individuais (préprias para cada pes-
quisador) referentes ao nimero de colaboradores e a medida que estima a colaboragdo no
grupo (Author Rank).

Contribuicao: Neste trabalho propomos a identificacdo rdpida de coautorias, e a
utilizacdo de métricas globais sobre redes de coautoria extraidas de publica¢des em di-
ferentes periodos de tempo (triénios). Esta proposta representa um avango na direcao
da caracterizacdo massiva de extensos grupos académicos, cadastrados na Plataforma
Lattes, através de métricas. A relevancia deste trabalho recai sobre as vantagens das and-
lises que sao realizadas considerando as métricas topoldgicas de grafos correspondentes
a Grandes Areas do Conhecimento do Brasil. Essas andlises sio muito importantes para
compreender/interpretar a Ci€ncia Brasileira no ambito das colaboracdes cientificas.

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira. Na Sec¢do 2 sdo descritas
as estratégias usadas para a obten¢@o dos curriculos Lattes. Nas Secdes 3 e 4 sdo apresen-
tados o método usado para a identificacdo, e as métricas consideradas na caracteriza¢ao
de redes de coautoria, respectivamente. Finalmente, na Secdo 5 sdo apresentados resul-
tados relacionados com diferentes redes de coautoria pertencentes 176 114 pesquisadores
associados 4 Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra.

2. Banco de dados de curriculos

Os curriculos Lattes foram obtidos pela internet e baixados localmente utilizando-se duas
estratégias para a identificacdo automdtica da maior quantidade possivel dos codigos de
identificacdo (IDs) Lattes. Na primeira abordagem, foram feitas 80 consultas na inter-
face de busca provida pela Plataforma Lattes, cada uma utilizando como palavras-chave o
nome de uma Area do Conhecimento. Foi desenvolvido um parser para encontrar os IDs
Lattes em cada uma das respostas. Para a segunda abordagem foi utilizado um método
recursivo, similar ao de busca em grafos, de identificagdo de colaboradores com ID cadas-
trado na Plataforma Lattes (ex. coautores, professores orientadores, alunos orientados).
Na primeira iteracdo, dado um ID Lattes, foram extraidos todos os IDs dos colaboradores
identificados no curriculo em formato HTML. Nas iteracOes seguintes foram utilizados
os novos IDs na busca por novos IDs Lattes!.

'Um caso curioso é que com apenas um tnico ID Lattes pertencente a um pesquisador com Bolsa de
Produtividade 1A, foram identificados automaticamente mais de 340 000 IDs Lattes



As duas estratégias de identificacdo de IDs Lattes e armazenamento de curriculos
Lattes foram executadas em maio de 2011. Ao todo foram baixados 1236 548 curriculos
totalizando pouco mais de 16 GB em arquivos HTML. E importante frisar que as estra-
tégias adotadas ndo visavam a obtencdo de toda a base de curriculos Lattes, mas sim um
conjunto significativo de curriculos para serem processados e servirem de base para a
criacdo e andlise de redes sociais de pesquisadores. Levando-se em conta que o CNPq
anunciou que em agosto de 2007 [CNPq 2007] a base de curriculos atingiu um milhdo
de curriculos, considera-se que foi obtida uma quantidade representativa de curriculos do
banco de dados de curriculos do CNPq.

Cada curriculo Lattes obtido foi processado a fim de identificar e popular um
banco de dados com todos os elementos de producao bibliografica, técnica, artistica, pro-
jetos, orientagdes, bancas, dentre outros. Vale ressaltar que um desafio computacional no
processamento dos curriculos em formato HTML € a identificacdo das partes constituin-
tes de cada produgdo académica. Assim, foi desenvolvido um parser para que, através de
expressoes regulares, sejam identificadas todas as partes constituintes de cada producao.

3. Identificacao de redes de coautoria

Uma rede de coautoria académica mostra atividades académicas, na forma de produgao
bibliografica (e.g. artigos publicados em congressos), que sdo realizadas de forma con-
junta por um determinado grupo de pesquisadores [Maia and Caregnato 2008]. Na rede
de coautoria, geralmente, cada pesquisador € representado por um né. A ligacdo (aresta)
entre dois nds representa pelo menos uma produgdo feita em coautoria.

Do banco de dados criado temos apenas a lista de produgdes associadas a cada
curriculo Lattes de cada pesquisador. Assim, foi necessario o desenvolvimento de um
procedimento de identificacdo automadtica de produgdes feitas em coautoria. A detecdo
de producdes bibliograficas iguais entre pesquisadores € realizada através de compara-
coes dois a dois entre todas as producdes de conjuntos de dados discretizados por ano
e tipo de producdo (e.g. artigo publicado em periddico ou capitulo de livro). As pro-
dugdes bibliograficas com anos de publicacdo diferentes ndo foram usadas em nenhuma
comparagao.

Devido a inconsisténcias (erros de digitagdo ou falta de padronizagdo na escrita
dos nomes dos coautores [Kang et al. 2009]) no preenchimento das informacdes nos
curriculos Lattes, a comparacao de duas producdes quaisquer € realizada através de um
casamento aproximado entre os titulos associados a cada producdo. Duas publicacdes
sdo consideradas iguais se a porcentagem de similaridade entre os titulos for maior do
que uma determinado limiar. A similaridade entre duas cadeias baseia-se na distincia
proposta por Levenshtein [Navarro 2001]. A distancia Levenshtein € obtida através do
nimero minimo de inser¢des, elimina¢des ou substitui¢des de caracteres necessarias para
transformar um texto em outro. Consideramos dois titulos iguais/equivalentes se ambos
sdo pelo menos 90% similares.

O método de identificacdo de coautoria baseia-se em uma melhora do algoritmo
utilizado no médulo de tratamento de redundancias do scriptLattes [Mena-Chalco and
Cesar-Jr. 2009]. Com a versdo do algoritmo apresentado no scriptLattes, o nimero de
comparacdes requeridas para identificar coautorias em uma lista de n produgdes bibli-
ogréficas estd no ordem de O(5(n® + n)) = O(n?). Na pratica, se n=10000, e cada



comparacao for realizada em 0.001 segundos, entdo serdo requeridas 13.89 horas para
processar todas as comparacdes do grupo. Certamente esta implementagdo limitaria o
processamento de listas de produgdes de algumas dezenas de milhares de elementos.

Nesse sentido, criamos uma leve modificacdo deste algoritmo de tal forma que o
custo computacional seja o0 menor possivel. Através de uma andlise empirica, partimos
do suposto de que os erros na digitagdo ou preenchimento dos dados das publicacdes
acontecem no meio ou no fim do titulo da publicacdo, sendo que raramente isso acontece
na primeira letra do titulo. Assim, antes da realizacdo das comparacdes, € realizada uma
classificacdo das publicacdes considerando a primeira letra contida no seu titulo, criando
tantas listas quanto letras contidas na primeira letra dos titulos das produgdes bibliogréafi-
cas, e.g. publicacOes que comecam com a letra ‘A’ estardo na lista A. Com essa modifi-
cac¢do, e assumindo a existéncia de no minimo 5 letras iniciais diferentes nos titulos das
produgdes, o nimero de comparagdes requeridas para identificar coautorias em uma lista
de n produgdes bibliograficas serd ©(n + (2% + 2)) = O(n?). Na pratica, se n=10 000,
e cada comparacdo for realizada em 0.001 segundos, entdo serdo requeridas 00.55 horas.
Observe que a complexidade computacional é a mesma para ambas as implementacdes
(O(n2)), entretanto a constante embutida é menor na ultima modificagao implementada,
permitindo assim uma diminui¢do substancial de tempo de processamento.

Neste trabalho as producdes bibliogrificas que consideramos na identificacao
das redes de coautoria sdo: (1) artigos publicados em periddicos, (2) livros publi-
cados/organizados ou edi¢des, (3) capitulos de livros, (4) textos em jornais de noti-
cias/revistas, (5) trabalhos completos publicados em anais de congressos, (6) resumos
expandidos publicados em anais de congressos, e (7) resumos publicados em anais de
congressos. Todas as coautorias sdo representadas através de listas de adjacéncia. Essa
forma de representacdo, frente as matrizes de adjacéncia, € a mais adequada para o trata-
mento de extensas listas de producgdes correspondentes a grandes grupos.

4. Caracterizaciao de redes de coautoria

A andlise de redes sociais estd baseada na premissa de que relagdes entre os atores soci-
ais podem ser descritas mediante um grafo (direcionado ou nao-direcionado) [Liu et al.
2005]. Em redes de coautoria académica os pesquisadores sdo considerados os ato-
res/entidades e as colaboragdes (participagdo em forma conjunta na elaboracdo de uma
producdo bibliografica) sdo consideradas relagdes/ligacdes entre pesquisadores.

A vantagem da representacdo das redes de coautoria por meio de grafos € que
esta ultima permite a utilizacdo da Teoria dos Grafos para analisar comportamentos de
relacionamento social, padrdes e implicacOes destes relacionamentos, que de outra forma
podem ser pobremente interpretadas [Wasserman and Faust 1994]. Neste trabalho as rela-
coes entre os pesquisadores somente sao referidas a coautorias provenientes de producodes
académicas. Assim, conjuntamente com a utilizacdo da Teoria dos Grafos, podem ser
investigadas diferentes métricas estruturais que possibilitem caracterizar as coautoria.

As métricas podem ser divididas em globais (caracteristicas estimadas sobre todo
o grafo) e individuais (caracteristicas estimadas sobre os atores individuais). Neste tra-
balho, ainda em andamento, consideramos apenas métricas globais sobre grafos obtidas
em diferentes periodos de tempo. Nas nossas andlises, ao todo foram 12 as métricas
consideradas sobre as redes de coautoria:



e Arestas. Para o caso das redes de coautoria uma medida simples que reflita o
numero de ligacdes entre os pesquisadores € o nimero de arestas em um determi-
nado grafo. Esta métrica € comumente utilizada para avaliar a evolucio temporal
do numero de coautorias em redes obtidas em diferentes periodos de tempo.

e Nos participantes em coautoria. Refere-se ao nimero de pesquisadores que,
em um determinado periodo, participaram pelo menos em uma coautoria, i.e. 0
nimero de nds cujo grau seja maior ou igual a 1.

e Didmetro: Refere-se ao tamanho da maior distincia geodésica® entre qualquer
par de pesquisadores. O diametro de um grafo pode variar de um minimo de 1
(se o grafo for completo) a um maximo de V-1, onde V' é o nimero de nds no
grafo. Para o caso de grafos ndo-conexos o diametro um grafo refere-se ao maior
diametro entre os didmetros das componentes conexas.

e Grau médio: O grau de um no refere-se ao nimero de arestas incidentes nele. O
grau de um né pode variar de um minimo de O (se ndo existem arestas adjacentes
no nd), a um maximo de V-1, onde V' é o nimero de nds no grafo (se o n6 é
adjacente a todos os outros). Um n6 com grau zero € denominado isolado. O grau
médio refere-se a média dos graus de todos os nds existentes no grafo.

e Densidade: Refere-se a razao/proporcao entre o nimero de arestas e o niimero de
arestas possiveis. A densidade de um grafo pode variar de um minimo de O (se
nao existem arestas no grafo) a um maximo de 1 (se cada né for adjacente a todos
0S outros).

e Coreness: O k-core de um grafo € um subgrafo obtido da elimina¢do (do grafo
original) de todos os nés com grau menor ou igual a k. O coreness de um dado
nd, é o maximo k tal que o né ainda esteja presente no k-core, mas eliminado do
(k — 1)-core [Borgatti and Everett 2000]. O coreness de um grafo é o valor médio
dos coreness de todos os nds existentes no grafo.

e Rich club: O clube rico de um grafo refere-se a um subgrafo que contém os nés
com maior grau. Geralmente o tamanho (nimero de nds) do clube rico € limitado
por uma porcentagem (e.g. 20%) dos nés com maior grau. O coeficiente de clube
rico quantifica quao perto um subgrafo, que contém os nds com maior grau, estd
de formar um clique [Colizza et al. 2006]. Este coeficiente € a propor¢ido do
numero de arestas no subgrafo, dividido pelo nimero méximo de arestas possiveis
no subgrafo (i.e. k(k — 1)/2, onde k o nimero de nds pertencentes ao clube rico).
O coeficiente de clube rico pode variar de um minimo de O (se ndo existem arestas)
a um maximo de 1 (se o subgrafo for completo).

e Tamanho da maior componente conexa: Em um grafo desconexo, uma compo-
nente conexa € um subgrafo fechado no qual existe um caminho entre quaisquer
dois nés pertencentes ao subgrafo, e ndo existe caminho entre um né pertencente
ao subgrafo com outro nd ndo-pertencente ao subgrafo. Nesse contexto, o ta-
manho da maior componente conexa refere-se a componente conexa com maior
numero de nos.

e Porcentagem da maior componente conexa: Uma rede de coautoria ndo é re-
presentada por uma componente conexa, pois comumente existem determinados
grupos que trabalham de forma isolada, entretanto caracterizar um grupo através
de sua maior componente conexa (e sua porcentagem) permite investigar sobre o
comportamento do maior grupo colaborativo.

2A distancia geodésica entre dois nés é o caminho minimo existente entre eles.



e Transitividade: Refere-se a probabilidade de que dois nés adjacentes a um né
estejam ligados. Comumente, este valor também € denominado de coeficiente
de clustering, e para o n6 7 este valor representa a propor¢do de arestas entre
nds dentro da vizinhanc¢a do né 7, dividido pelo nimero maximo de arestas que
poderiam existir entre todos os vizinhos. Isto €, o coeficiente de clustering é a
razdo entre o nimero de tridangulos que contém o nd ¢ € o ndmero de tridngulos
que poderia existir se todos os vizinhos do n6 ¢ forem interligados. O coeficiente
de clustering do grafo é o valor médio dos coeficientes de clustering de todos os
nos [Wasserman and Faust 1994].

o Assortatividade: Para o n6 i refere-se a preferéncia do n6 7 ter arestas a outros nés
que mantenham grau do n6 similares (ou diferentes) ao grau do n6 ¢. O coeficiente
de assortatividade € o coeficiente de correlacdo de Pearson dos graus entre os
pares de n6s ligados [Newman 2002]. Valores positivos do coeficiente de Pearson
indicam uma correlagdo entre nés de grau similar, entretanto valores negativos
indicam uma correlacdo entre nos de grau diferente. Este coeficiente pode variar
de um minimo de -1 a um maximo de 1 (rede com assortatividade maxima).

e Caminho médio: Um caminho entre os nds i e j é referido a um passeio sem nos
repetidos para chegar em j, partindo de . O caminho minimo entre 0s nds 7 € j
corresponde ao caminho de comprimento minimo entre ¢ € 7. O caminho médio de
um grafo refere-se ao valor médio dos caminhos minimos entre todos os possiveis
pares de nds existentes no grafo.

5. Resultados experimentais

A proposta de caracterizacido de redes de coautoria académica entre diferentes pesqui-
sadores cadastrados na Plataforma Lattes foi testada considerando extensos grupos de
pesquisa. Em particular, nesta se¢do mostramos os resultados correspondentes a grafos
de coautoria obtidos do processamento de curriculos Lattes de pesquisadores associados
4 Grande Area de “Ciéncias Exatas e da Terra”. Ao todo, foram identificados 176 114
pesquisadores associados com esta Grande Area do conhecimento. Segundo o CNPgq,
esta grande area agrupa as dreas relacionadas com: Astronomia, Ciéncia da computagao,
Probabilidade e estatistica, Fisica, Geociéncias Matematica, e Quimica.

Definida a Grande Area, dois diferentes experimentos foram realizados. Para o
primeiro experimento foram extraidas do banco de dados (Secdo 2) todas as produgdes
bibliograficas publicadas durante o periodo de 1990-2010. Para o segundo experimento

Tabela 1. Periodos considerados na caracterizacao de redes de coautoria do
176 114 pesquisadores associados a Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra.

Periodos  Publicacdes Coautorias

tl  1990-1992 91270 11157
t2  1993-1995 160152 19892
t3  1996-1998 297255 36330
t4  1999-2001 495958 61996
t5  2002-2004 776959 98 688
t6  2005-2007 992295 128 808
t7  2008-2010 910647 124 506

t8 1990-2010 3724536 303 886




Figura 1. Rede de coautoria pertencente a 176 114 pesquisadores associados a
Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra. As coautorias entre pesquisadores
estao representadas por arestas (na cor verde).

foram criadas 7 listas de produgdes bibliograficas, cada uma relacionada com um periodo
trienal. Na Tabela 1 € apresentado um quadro resumo dos periodos, publica¢des e coau-
torias identificadas por nossa proposta (Se¢ao 3).

5.1. Rede de coautoria no periodo 1990-2010

Para este experimento foram extraidas todas as producdes bibliograficas dos 176 114 pes-
quisadores associados 4 Grande Area de “Ciéncias Exatas e da Terra” e cadastradas na
Plataforma Lattes. Ao todo foram extraidas 3 724 536 publicacdes. Em seguida foi iden-
tificada a rede de coautoria considerando somente a lista de publicacoes.

Na Figura 1 apresenta-se a rede de coautoria obtida para o grupo em anélise. Fo-
ram identificadas 303 886 coautorias diferentes pertencentes a 65221 (aprox. 37%) pes-
quisadores. Os nds isolados (i.e., pesquisadores sem coautoria com outros da mesma
Grande Area) ndo foram diagramados. No grafo, os nds que visualmente aparecem isola-
dos correspondem a um subconjunto de pesquisadores (geralmente formado por dois ou
trés pesquisadores) desconexos da maior componente conexa.

Em média cada pesquisador mantém colabora¢do com 3,45 pesquisadores, e a
transitividade (coeficiente de clustering) é de 0,16. Observa-se que no grafo existem
diversos subgrupos (agrupamentos de nés bem préximos um do outro) de pesquisadores
que formam clusters. Visualmente observa-se que os pesquisadores desses subgrupos
tendem a colaborar mais entre si. A maior componente conexa é composta de 63 066
(aprox. 36%) pesquisadores, e o didmetro do grafo é 1 037. Esta dltima medida quantifica
quao longe estdao os dois nds mais distantes no grafo. Finalmente, uma caracteristica
importante do grafo é que o caminho médio € de 5,69. Este ultimo valor € bem préximo
ao fendmeno descrito por [S. Milgram 1967].
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Figura 2. Redes de coautoria, discretizadas por triénios, pertencentes a 176 114
pesquisadores associados a Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra.

5.2. Redes de coautoria discretizadas por triénios

Para este experimento foram extraidas todas as producdes bibliograficas dos 176 114 pes-
quisadores associados 4 Grande Area de “Ciéncias Exatas e da Terra” e discretizados por
triénios. Para cada periodo foram obtidas as listas de producdes bibliogréficas e em se-
guida foram identificadas as redes de coautoria correspondentes. Na Figura 2 apresentam-
se as redes de coautoria obtidas para os 7 periodos. Uma aresta (na cor verde) indica pelo
menos uma publicacdo realizada em colaboragao entre dois pesquisadores. Os nés iso-
lados ndo foram diagramados. Nos grafos, os nds que visualmente aparecem isolados
correspondem a colaboracgdes entre poucos pesquisadores (geralmente colaboragdes entre
dois ou trés pesquisadores). Para cada periodo foram identificados diferentes subgrupos
de pesquisadores que formam clusters. Observa-se que ao longo dos triénios a ‘comple-
xidade’ do grafo se incrementa. Essa simples representacao visual permite inspecionar o
incremento na colabora¢do académica ao longo do tempo.

Na Figura 3 apresentam-se as 12 métricas obtidas para cada periodo analisado.
Adicionalmente sdo apresentadas as métricas correspondentes a rede de coautoria obtida
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Figura 3. Métri(g)as estimadas para diferen(tk)es redes de coautoria: t1 4)1 990-1992,
t2=1993-1995, t3=1996-1998, 14=1999-2001, t5=2002-2004, t6=2005-2007, t7=2008-
2010, t8=1990-2010.

para o periodo 1990-2010. As métricas correspondentes a nimero de arestas, nds partici-
pantes em coautoria, grau médio, densidade, coreness, rich club, tamanho e porcentagem
da maior componente conexa apresentam um comportamento ascendente ao longo dos
periodos (Figuras 3a-i). Claramente as métricas obtidas para os periodos tl até t6 mos-
tram um crescimento exponencial, entretanto para o periodo t7 mostram uma aparente
desaceleracdo de crescimento. Um dos motivos aparentes poderia ser a possivel falta de
atualizacdo das produgdes bibliograficas (publicadas desde 2008) nos curriculos obtidos
automaticamente da Plataforma Lattes. Este comportamento ainda precisa ser investigado
mas acreditamos que também esté relacionado com a aparente desaceleragdo do cresci-
mento no ensino superior [Brito-Cruz 2012].

Por outro lado, as métricas correspondentes ao didmetro, transitividade, assorta-
tividade e caminho médio (Figuras 3j-1) apresentam um comportamento descendente ao
longo dos periodos. A métrica de transitividade em um grafo é o valor médio dos coefici-
entes de clustering de todos os nés. Vemos que, ao longo dos periodos novas coautorias
foram estabelecidas, formando agrupamentos ou até incrementando agrupamentos j4 exis-
tentes em periodos anteriores, tornando assim menor a transitividade no grafo. Isto €, ao
longo dos triénios, o coeficiente de clustering do grafo como um todo, diminue pois a
tendéncia de todos os nds se agruparem também diminue.
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Figura 4. Distribuigcdes cumulativas®e graus das redes de coautoria.

Ja a assortatividade intuitivamente indica quao homogéneos siao os graus dos nds.
Os valores positivos indicam uma correlagao positiva entre nds de grau similar. Ao longo
dos periodos esta métrica tem um comportamento descendente pois a homogeneidade nos
graus dos nés diminui. Finalmente, como esperado, o caminho médio diminui ao longo
dos periodos pois, em cada novo periodo, existe uma maior conetividade entre os nds.

Na Figura 4 apresentam-se as distribui¢des cumulativas de grau para todas as re-
des de coautoria tratadas neste trabalho. Observe que essas distribui¢des cumulativas
explicitam o comportamento crescente identificado na métrica de grau dos nés. Existe
uma pequena fracdo de pesquisadores que sdo coautores com uma grande quantidade de
colaboradores. Por outro lado, existe uma grande fracdo de pesquisadores que sdao coau-
tores com uma pequena quantidade de colaboradores. Observe também que ao longo dos
triénios o grau dos nds (o nimero de coautorias) vém se incrementando.

A fim de avaliar, ao longo dos periodos, a evolugdo da coautoria nos pesquisa-
dores da Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra, foi elaborado um ranking dos 100
pesquisadores com maior grau em cada periodo (Figura 5). Neste diagrama, os pesqui-
sadores estdo representados por caixas e posicionados na forma vertical (coluna). Para
cada periodo, o pesquisador de maior grau (maior nimero de coautores) estd posicio-
nado no topo da coluna. O pesquisador com menor grau (menor nimero de coautores)
estd posicionado na parte inferior da coluna. As linhas entre as colunas tz (periodo ) e
ti + 1 (periodo 7 + 1) representam as mudancas de posi¢ao no ranking de um pesquisador.
Essa diagrama permite observar a dinAmica no ranking da métrica relacionada ao grau de
cada pesquisador. Muitas vezes estamos interessados em identificar os pesquisadores que
mantenham de certa forma a regularidade no posicionamento do ranking do periodo 7 ao
periodo 7 4+ 1. Neste trabalho consideramos um comportamento regular se a mudanca de
posi¢cdo no ranking entre os periodos for menor ou igual a 5 (linhas na cor vermelha na
Figura 5). Observe que, na média, os pesquisadores com maior niimero de colaboradores
tendem a manter essa regularidade no posicionamento, periodo ap6s periodo.

Um caso particular de regularidade no posicionamento do ranking pertence ao
pesquisador com maior nimero de colaboradores no periodo t7 (a caixa associada ao
pesquisador estd representada na cor azul e a mudanga de posicionamento, com linhas
grossas na cor vermelha). Os posicionamentos no ranking para os sete periodos foram
de: t1=9, 2=4, t3=2, t4=1, t5=1, t6=1, e t7=1. Atualmente este pesquisador mantém uma
bolsa de produtividade 1A do CNPq. Finalmente, é importante destacar que esta forma
de visualizacdo permite por em evidéncia a evolucio no ranking considerando diferentes
métricas individuais (métricas associadas a nds individuais).
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Figura 5. Ranking dos 100 pesquisadores com maior grau obtido para cada
periodo: t1=1990-1992, t2=1993-1995, t3=1996-1998, 14=1999-2001, t5=2002-2004,
t6=2005-2007, t7=2008-2010.

6. Conclusoes

Neste trabalho foi apresentada uma proposta para a identificagdo e caracterizacdo de redes
de coautoria de grupos de grande porte cadastrados na Plataforma Lattes. As métricas
consideradas podem elucidar a compreensao da estrutura e dinamica de colabora¢do em
redes de coautoria académica. Adicionalmente foi apresentada uma forma de andlise da
evolugdo, ao longo de periodos igualmente espacgados, de redes de coautoria.

Embora seja louvavel a tarefa de processamento automético de grupos de grande
porte, deve-se perceber que as andlises estdo condicionadas/limitadas aos dados contidos
no banco de dados gerado localmente (Secdo 2). Tanto atualizagdes de curriculos Lattes,
quanto o registro de novos curriculos Lattes apds a data de obteng¢do de todos os dados da
Plataforma Lattes (maio de 2011) ndo s@o considerados. Para contornar essa limitagao,
o banco de dados local de curriculos Lattes devera ser atualizado com versdes atualiza-
das e inser¢des dos novos curriculos. Por outro lado, também deve-se perceber que, o
banco de dados local é uma fonte rica para andlises bibliométricas/cientométricas que se
concentrem na producao académica histdrica de pesquisadores cadastrados na Plataforma
Lattes.



Como trabalhos futuros destacamos os seguintes direcionamentos: (i) a caracte-
rizacdo das redes de coautoria de pesquisadores associados as oito ‘Grandes Areas do
Conhecimento’ do CNPq; e (ii) a caracterizacdo e avaliacdo da evolucdo temporal de
redes de coautoria, discretizadas por tri€nios, considerando todo o banco de dados de
curriculos Lattes. Certamente, estes trabalhos permitirdo descobrir a presenga (ou ausén-
cia) de padrdes da inerente interacdo académica entre pesquisadores atuantes na Ciéncia
Brasileira.
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