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Resumo: O presente artigo propGe um método de deteccdo, identificacdo e
visualizacdo da longevidade (tempo) e do tamanho da coautoria (nimero de
pessoas) na ciéncia brasileira, possibilitando a analise dos caminhares dos
pesquisadores de acordo com as areas do conhecimento. Os dados utilizados
referem-se a todos os doutores ativos em 2019 registrados na Plataforma Lattes.
O método empregado permite observar todos os possiveis agrupamentos de
pesquisadores na colaboracdo em coautoria ao longo do tempo. Os resultados
apresentados evidenciam que grupos menores tém uma longevidade maior em
relacdo aos grupos de tamanhos maiores. Este artigo caracteriza de maneira
inédita os caminhares (em funcdo da longevidade e tamanho) dos pesquisadores
brasileiros, permitindo observar o atuar de cada pesquisador ndo de forma
isolada/independente mas de forma grupal/dependente da interacdo colaborativa
e social, como a ciéncia é realizada na atualidade.

Palavras-chave: Colaboragdo cientifica; Coautoria; Longevidade; Caminhar
académico.

1 Introdugéo

A colaboracéo cientifica é vista como virtude quando entendida como dois ou
mais cientistas trabalhando juntos em um projeto de pesquisa, compartilhando
recursos intelectuais, econémicos e/ou fisicos para atingir o objetivo comum de
produzir novos conhecimentos cientificos (KATZ; MARTIN, 1997; VANZ,
STUMPF, 2010). Nesse sentido, politicas publicas incentivam ativamente a
colaboracéo tanto em nivel individual como em nivel institucional. Em vista
disso, a colaboracdo tem se tornado uma constante e ndo mais uma excecao
(KATZ; MARTIN, 1997), de tal forma que o aumento da colaboracdo nos
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ultimos anos € um dos fendmenos mais visiveis nos estudos da producéo
cientifica.

Ainda no que se refere a colaboracdo cientifica € importante observar
que, muitas vezes, esta aparece na literatura relacionada a coautoria e por essa
razdo, estas interagcdes sdo frequentemente consideradas sinénimos, embora a
coautoria seja apenas uma faceta da colaboracéo cientifica, pois ela ndo mede a
colaboracdo na sua totalidade e complexidade. Nesse sentido, Katz e Martin
(1997) destacam que a coautoria ndo pode ser assumida como sinénimo de
colaboracdo uma vez que nem toda a colaboragéo resulta em artigo publicado e
nem sempre a coautoria indica colaboracéo.

Na busca por uma definicdo mais operacional de colaboragéo, Katz e
Martin (1997) ponderam que poderia ser considerado como colaborador
qualquer individuo que oferecesse uma contribuicdo valida para uma
determinada pesquisa. Desse modo, propuseram alguns critérios para distinguir
os colaboradores dos pesquisadores sem contribui¢cdo. Podem ser considerados
colaboradores:

a) aqueles que trabalham juntos durante toda a duracdo de um projeto
de pesquisa, aqueles que trabalharam por um longo periodo dentro da
duracdo do projeto ou que fizeram contribuicbes frequentes ou
substanciais;

b) aqueles que colaboraram na proposta original de um projeto de
pesquisa; e

C) 0s responsaveis por um ou alguns dos principais elementos da
pesquisa, por exemplo, o projeto experimental, construcdo de
equipamentos de pesquisa, execucdo do experimento, analise e
interpretacdo dos dados (KATZ; MARTIN, 1997, p.12).

Além dos aspectos que caracterizam um colaborador, € importante
considerar também que a ciéncia vem crescendo globalmente. Desde o inicio do
século XXI, o gasto mundial em pesquisa e desenvolvimento praticamente
dobrou, e com isso, as publicacdes vém crescendo ano apés ano (THE ROYAL

SOCIETY, 2011). Nesse contexto, o carater internacional do avango do
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conhecimento tem intensificado a colaboracdo cientifica fazendo com que esta
seja uma das principais caracteristicas da atividade cientifica, trazendo a tona a
importancia da interdisciplinaridade e do intercdmbio de conhecimento entre os
membros da comunidade cientifica.

Segundo Leta, Thijs e Glanzel (2013) atualmente € impensavel que possa
ocorrer algum avanco da ciéncia sem qualquer nivel de cooperacdo pois a
Ciéncia atingiu um nivel de maturidade que requer esforco coletivo que
congrega diferentes atores, competéncias e habilidades para seu
desenvolvimento (ADAMS, 2012; LEYDESDORFF et al., 2013).

Dada a complexidade atual do empreendimento cientifico, dificilmente
um Unico pesquisador possui 0 conhecimento ou habilidades para lidar com
questbes cientificas complexas tornando a necessidade de colaboradores
interdisciplinares muito mais comum e requisitada (HAINES; GODLEY;
HAWE, 2011), além de tornar necessario o desenvolvimento de diversos
métodos buscando a colaboracdo entre pesquisadores (SIDONE; HADDAD;
MENA-CHALCO, 2016). Diante desse cenario, a colaboragdo cientifica é cada
vez mais importante e tem sido extensivamente investigada por pesquisadores
em varias disciplinas, como no presente estudo que retne pesquisadores da
Ciéncia da Informacdo e Ciéncia da Computacéo.

Neste trabalho, analisamos a longevidade de uma coautoria académica,
aqui entendida como o tempo de duracdo da colaboracéo, em anos, da coautoria
de um grupo de pesquisadores. De forma analoga, definimos como tamanho de
uma coautoria académica o nimero de pesquisadores que participam de forma
concomitante na elaboracdo de uma publicacdo. Com base nestas definicGes,
podemos observar o que denominamos ‘“caminhar de um coautor” que é
determinado pela longevidade e tamanho de sua coautoria.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é caracterizar, de forma
inédita, os caminhares dos pesquisadores brasileiros por area do conhecimento
e por idade académica, atraveés de uma andlise quantitativa considerando o

tamanho e a longevidade das coautorias académicas.
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2 Procedimentos metodoldgicos

Antes de seguirmos a apreciacdo dos dados, apresentamos uma sintese da
metodologia, pois este artigo faz parte de um empreendimento maior,
envolvendo Vérias etapas e procedimentos metodoldgicos. No entanto, em razéo
da limitacéo de espaco aqui necessaria, a apresentacdo da metodologia detalhada
em sua totalidade nos deixaria menor espaco para aquilo que compreendemos
ser a contribuicdo principal deste artigo que € a analise da longevidade e

tamanho de coautorias que caracterizam algumas areas da ciéncia brasileira.

2.1 Tempo de colaboracéo: longevidade da coautoria

Sabe-se que os autores podem realizar muitas colaboragdes ao longo de suas
carreiras académicas. No entanto, a duracdo da colaboragéo entre pesquisadores
pode variar de acordo com as tematicas, “maturidade académica” e tipo de
vinculos entre os pesquisadores que colaboram, dentre outros fatores.

Devido ao problema de sobrecarga de informacdes, ndo € facil para os
académicos encontrarem novos colaboradores, especialmente um colaborador
vitalicio. WANG et al. (2019) investigaram se era possivel prever/identificar
colaboradores vitalicios com base nos estagios iniciais de colaboracdes, dado
um académico e seus colaboradores, com o objetivo de prever se existia uma
colaboracéo que atingiria o valor limite de colaborador vitalicio em um tempo
futuro. Para tanto, considera-se 30 anos de colaboracdo para determinar se um
colaborador € vitalicio.

Na literatura alguns estudos prévios contribuem para a analise do tempo
de colaboracdo e do tamanho do grupo de pesquisadores que colaboram
(TUESTA et al., 2015; TSAI; LIN, 2016; WANG et al., 2019; GAO et al.,
2020), no entanto, nesses trabalhos correlatos, os aspectos de tempo e tamanho
sdo independentes e por isso, propomos analisar o “caminhar de um coautor”,

considerando tanto a sua longevidade, quanto o tamanho da coautoria.

2.2 Tamanho do grupo

No trabalho de Tuesta et al. (2015), os autores examinaram a relacdo entre 0s

pesquisadores da area de Ciéncias Exatas e da Terra (em oito subareas) inscritos
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na Plataforma Lattes de 1981 a 2010, com o diferencial de medir a evolugédo
temporal do indice de dependéncia entre orientador e orientado. Os autores
encontraram evidéncias de que existe uma correlagdo positiva entre o tempo da
relacdo orientador e orientado com a produtividade do orientado. No entanto, a
evolucdo da relacédo entre os pares diminui ao longo do periodo em estudo. Isso
sugere que o doutorando obtém mais independéncia em relagdo ao seu
orientador ao longo dos anos e/ou incrementa seu grupo de colaboragdo de
pesquisa.

Em um estudo semelhante realizado recentemente, Gao et al. (2020)
adotaram uma nova abordagem baseada na rede de colaboracdo. A rede de
colaboracéo cientifica esta em constante alteracdo ao longo do tempo, novas
relacdes de colaboragdo podem aparecer e dois pesquisadores podem parar de
colaborar entre si, portanto, é necessario considerar a rede dinamica para
identificar o relacionamento. Se construirmos a rede de colaboracdo em periodos
diferentes, a rede € totalmente diferente.

Diante disso, Gao et al. (2020) propuseram um método que visa
identificar os relacionamentos orientador e orientado em redes de colaboracdo
cientifica construidas a partir de uma biblioteca digital ou conjuntos de dados

académicos.

2.3 Fonte de informacéo e coleta de dados

Para a realizacdo do estudo a Plataforma Lattes (http:/lattes.cnpq.br/) foi a

principal fonte de informacdo empregada. A escolha desta fonte se deu por ser
um repositorio que fornece dados de milhGes de pesquisadores de diversas areas
de pesquisa e que registra de forma bem completa os dados dos autores, suas
publicacBes e coautorias. A Plataforma Lattes possibilita reunir em um unico
banco de dados informacdo sobre a trajetoria de praticamente toda a comunidade
académica brasileira, além de fornecer informagdes como: codigo do curriculo,
nome do autor, nomes dos autores nas citacbes, area e grande area do
conhecimento, lista de publicacdes, data de defesa do primeiro titulo de doutor,

dentre outros dados.
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Por estas caracteristicas a Plataforma Lattes tem sido frequentemente
utilizada em estudos com distintas abordagens de analise e mapeamento de
producdo e colaboracdo cientifica (LANE, 2010; TUESTA et al., 2019;
DIGIAMPIETRI et al., 2021).

Em marco de 2020 a Plataforma Lattes contava com 6.665.633
pesquisadores cadastrados. Devido ao volume de dados, foi necessario
selecionar desse montante grupos representativos para realizar os experimentos.
Assim, foram selecionados somente os pesquisadores doutores ativos segundo
as areas do conhecimento. Foram considerados como ativos os pesquisadores
que atualizaram seus curriculos no periodo entre 2019 e marco de 2020 e foram
selecionadas somente as areas do conhecimento com pelo menos 100
pesquisadores associados. No total, foram considerados 218.048 pesquisadores,
de 81 areas do conhecimento, que contavam com pelo menos cem pesquisadores
cadastrados, conforme apresenta a Tabela 2. E importante ressaltar que a
Plataforma Lattes oferece 0 acesso e extracdo dos curriculos em formato XML,
assim como as defini¢des do formato (PLATAFORMA LATTES, 2020).

Para determinar o caminhar de um pesquisador de forma individual
foram consideradas as publicacdes do pesquisador realizadas em coautoria
registradas na Plataforma Lattes. Foram consideradas as publicacdes de quatro
tipos: artigos em periddicos cientificos, trabalhos em congresso, livros e
capitulos de livros, sem restricdo quanto ao periodo de publicacdo, ou seja,
foram consideradas também publicacdes realizadas anteriormente a obtencdo do
titulo de doutor do pesquisador que determina sua “idade académica”.

O método proposto para gerar os agrupamentos de coautores somente
cria grupos de coautores que tenham no minimo uma publicacdo. Esse critério
foi aplicado por idade académica e por area do conhecimento, utilizando os
dados bibliograficos dos pesquisadores doutores ativos, registrados na

Plataforma Lattes.

2.4 Etapas
O percurso metodoldgico foi realizado de acordo com as 4 etapas descritas a

sequir.
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2.4.1 Etapa 1: Identificacdo dos coautores das publicagdes

Foram consideradas publicacbes em coautoria aquelas realizadas pelo
pesquisador em analise, que contavam com pelo menos um coautor. Os
coautores foram identificados de forma Unica, por exemplo, todos o0s
colaboradores que participaram de pelo menos uma publicacdo. A identificacdo
Unica independe do numero de vezes em que colaboraram e dos veiculos nos
quais publicaram. Nesta etapa, a principal dificuldade foi identificar os
pesquisadores de forma univoca considerando que o nome dos pesquisadores,
principalmente quando abreviados, imp&e um desafio adicional ao procedimento
de desambiguacao.

Cada coautor foi considerado Unico apenas pela sua grafia (abreviada ou
completa). O unico tratamento realizado foi remocdo de acentos e caracteres
especiais. Assim, caso tenha havido um erro na grafia, como por exemplo o
nome de um coautor, com ou sem acento, em uma publicacdo ambos foram

igualmente considerados.

2.4.2 Etapa 2: Identificando os maiores grupos de coautores

Para cada coautor identificado na Etapa 1, identificamos 0s coautores que
colaboraram juntos nas mesmas publicacdes também de forma Unica. O
pesquisador analisado ndo aparece nessa verificagdo, pois ele colaborou em
todas as publicacdes. Identificamos em cada publicacdo o0 nimero de coautores

para determinar qual o maior agrupamento possivel entre todas as publicagdes.

2.4.3 Etapa 3: Calculo de todos os agrupamentos possiveis

Para cada coautor identificamos qual a publicagio com maior numero de
coautores que determinado coautor colaborou, dessa forma, se um coautor
participou de publicacbes com apenas dois coautores, ndo ha necessidade de
verificar um grupo de trés pesquisadores com esse coautor. ASSIim,
identificamos todos 0s grupos possiveis considerando cada coautor da Etapa 1

mais 0 pesquisador analisado e 0s seus coautores correspondentes da Etapa 2.
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Dessa forma fica garantido que todos os agrupamentos tenham pelo menos uma
publicacéo.

A verificacdo dos possiveis agrupamentos é da ordem da sequéncia de
Mersennse (https://oeis.org/A000225). Por exemplo, para um pesquisador com 4

coautores seriam necessarias 15 (2*-1) combinagdes (como se pode observar na
secdo 2.5 no numero de linhas horizontais na Figura 1). Note que com essa
etapa, garantimos que somente fossem geradas as combinagdes de coautores que

tivessem no minimo uma publicac&o.

2.4.4 Etapa 4: Contagem dos agrupamentos

Para cada tamanho de grupo, contamos em cada agrupamento formado na etapa
anterior quantas vezes essa combinacgdo ocorria dentre todas as publicagdes. Se
fosse uma Unica vez, o caminhar para esse tamanho de grupo era contabilizado
em um ano.

Para outros casos, buscamos o ano das publicacdes que continham a
mesma combinacdo para determinar a longevidade do caminhar, calculada pelo
ano mais atual de publicacdo menos 0 ano da publicacdo mais distante. Apos
essa andlise, identificamos o mais longo caminhar por grupo e o mais longo

caminhar geral por pesquisador.

2.5 Exemplo de identificacdo da longevidade e tamanho das coautorias

Para exemplificar o método consideramos o curriculo do pesquisador C1 com
sete publicacdes ao longo da sua vida académica, representados por P1, P2, P3,
P4, P5, P6 e P7 (Figura 1 superior). Para cada coautor Unico identificamos os
coautores gque colaboraram nas mesmas publicacbes. Por exemplo, na Figura 1
inferior o coautor C2 colaborou nas publicacfes de C1 com trés pesquisadores
diferentes: C3 (P2 e P6), C4 (P5) e C5 (P5). Lembrando que o autor C1 néo é
mostrado na Figura 1 inferior, pois o autor principal colaborou em todas as
publicagdes. O tamanho maximo de grupo para o coautor C2 € a quantidade de
coautores da publicacdo que conta com maior numero de colaboradores em que
C2 ¢ coautor. Portanto, o tamanho € 4, pois a publicacdo P5 tem 4 coautores,

enquanto P2 e P6 contam com 3 coautores cada.
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Figura 1 - Exemplo de identificacdo dos caminhares de C1 ao longo dos anos 2016 a 2020. Pi
representa a publicacdo i (i = 1,...,7). Cj representa o coautor j (j=1,...,5).

Publicacdo Ano Coautores
P1 2016 C1,C3,GC5
Publicagoes do coautor C1 P2 2017 C1,C2,C3
P3 2018 C1,C3
P4 2018 C1,C4
P5 2020 C1,C2,C4,C5
P6 2020 C1,C2,C3
P7 2020 C1,C5
Grupo
Maiores grupos de cada Coautor méxi:)no Coautores
coautor de C1 Cc2 4 (P5) C3,C4,C5
Cc3 3(P1,P2eP6)|C2,C5
ca 4(ps) C2,C5
c5 4 (P5) C2,C3,C4

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 2 mostramos o0s 15 possiveis agrupamentos para cinco
coautores com tamanhos de grupos de dois a cinco coautores. Note que nem
todos os agrupamentos tém uma publicacdo correspondente, ou seja, ndo
apresentam um caminhar. Aqui o desafio do méetodo foi reduzir a quantidade de
agrupamentos formados de forma que somente fossem gerados 0s grupos de
coautores que tivessem pelo menos uma publicacdo. Desse modo, a partir do
método desenvolvido seriam criados apenas 10 agrupamentos. Como mostra a
Figura 2, o caminhar é representado por uma linha reta horizontal e os
momentos de colaboracdo séo representados por circulos.

Para o tamanho 3, o caminhar de maior longevidade é de dois anos, para
0 grupo de coautores representados por C1, C2 e C3 que colaboraram juntos na
publicacdo P2.

Observe que, nesse exemplo, para cinco coautores ndo temos nenhuma
publicacdo, logo, ndo temos um caminhar de tamanho 5. De acordo com a etapa
dois, identificamos que o tamanho maximo de coautores que publicaram em
uma mesma publicacdo € quatro (Figura 1 inferior), portanto, com o metodo
desenvolvido ndo é necessario gerar 0os agrupamentos de tamanho igual ao
nimero de coautores, e sim, de tamanho igual ao nimero de coautores da
publicagdo que contou com mais colaboradores. Assim, ndo geramos

agrupamentos desnecessarios que nao tinham publicacdo com esses coautores.
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Figura 2 - Longevidade dos caminhares de C1 identificados a partir das publicacdes.

Tamanho Coautores P1 P2 P5 P6 P7 Longevidade
C1,C2 Q 2 anos
2 C1,G3 @); 4 anos
C1,C4 2 anos
C1,C5 2 anos
' .
C1, 62, G3 ; 2 anos
C1:62:C4 1 ano
3 €1, 62, G5 - 1 ano
C1,C3,C4 M. ........c0niiiinnn ol ) b AL
C1,C3,C5 1 ano
C1,C4,C5 1 ano
c1.c2c3c4 BB Ry T San o
4 C1:.C2. €365 .o ol 5 S v
C1,C2,C4,C5 1 ano*
C1.C3:C1:65 ..l : ) e
5 C1,C2,C3,C4,C5 - JM---..... b . " S am caniahar
2016 2017 2018 2019 2020 (3 meior: caminher.

Fonte: Elaborada pelos autores.

3 Resultados

Os resultados foram organizados em trés partes, sendo, andlise geral dos
pesquisadores por area, analise dos caminhares por area do conhecimento, e por

idade académica.

3.1 Anélise geral por area do conhecimento
A anélise dos dados apresentados na Tabela 1 mostra que os pesquisadores das
areas de Educacdo, Direito e Letras foram os que mais publicaram de forma
individual (autoria Unica) ao passo que, 0s pesquisadores de Fisica se destacam
pelo maior nimero de colaboradores por publicacdo, sendo essa a area com
maior nimero de publicagBes com mais de 40 coautores desconsideradas da
andlise.

A coluna “Maior grupo de coautores” da Tabela 1, mostra que mais de
50% das areas analisadas possuem publicagdes com 40 coautores, apenas as
areas de Engenharia de Minas, Engenharia Naval e Oceénica e Museologia
contavam com publicagdes com o maior grupo de colaboradores inferior a 20

autores.
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Plataforma Lattes até 2020 para determinar tamanho dos grupos

Publicagdes Descartadas
Autoria Unica  Acima de 40 coautores de coautores

Area

Medicina
Educacdo
Agronomia
Quimica
Administragdo
Ciéncia da Computagdo
Odontologia
Fisica
Engenharia Elétrica
Geociéncias
Medicina Veterinaria
Psicologia
Psicologia
Salde Coletiva
Engenharia Civil
Engenharia de Materiais e Metalurgica
Engenharia Mecanica
Direito
Zootecnia
Bioquimica
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Engenharia Quimica
Economia
Educacdo Fisica
Ecologia
Genética
Engenharia de Producdo
Farmacia
Microbiologia
Matematica
Zoologia
Fisioterapia e Terapia Ocupacional
Botanica
Geografia
Letras
Recursos Florestais e Engenharia Florestal
Fisiologia
Engenharia Agricola
Engenharia Sanitaria
Comunicagdo
Linguistica
Farmacologia
Historia
Nutri¢do
Sociologia
Morfologia
Arquitetura e Urbanismo
Imunologia
Probabilidade e Estatistica
Parasitologia
Artes
Ciéncia Politica
Biologia Geral
Ciéncia da Informacdo
Engenharia Biomeédica
Antropologia
Filosofia
Oceanografia
Ciéncias Ambientais
Servigo Social
Fonoaudiologia
Desenho Industrial
Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca
Engenharia Nuclear
Planejamento Urbano e Regional
Biofisica
Engenharia Aeroespacial
Astronomia
Engenharia de Transportes
Turismo
Engenharia de Minas
Biotecnologia
Engenharia de Energia
Demografia
Arqueologia
Teologia
Engenharia Naval e Ocednica
Robética, Mecatrdnica e Automacio
Divulgacdo Cientifica
Museologia
Defesa

Total de P .. Publicacdes Analisadas

2410

2570

914

2074
3.000
675
995
1140
843
580
628
298
568
513
361
L
266
489
172
378
187
145
314
658
115
134
182
17
166

De 2 a 40 coautores

B 167673

B 167.185

B 159.946

B 156611

B 144546
143137

B 140276

140.093 B 133536
1290998 EE 130025
130.127 B 127.108
128311 B 125209
123.738 B 121330
122.267 B 119828
155.538 B 118477
130.570 B 116136
124478 B 115919
119.936 B 115918
120.362 112429
95.703 ] 93488
92.110 B 89612
94.846 E 8078
86.153 B 78977
81.252 E 77738
81.230 B 75505
110.236 B 7352
205292 B 70429
72.802 B 69731
69.470 E  67.2%
68.641 E 67119
69.780 El 66478
125.862 B 63492
120.057 B 62841
59.620 B 57903
175.754 5] 57.374
60.122 ] 57.277
114586 5] 55.742
54.805 B 52738
72.819 B 49516
50.293 E 48.731
47.165 ] 44639
43485 ] 41.966
99.332 (] 40.093
76.052 ] 35.406
36.258 ] 34520
41.467 ] 31878
31.403 (] 30.655
70.120 ] 28520
87.510 ] 26.109
27.648 ] 26.103
28.238 ] 25.780
40.570 ] 25.251
28.125 ] 24972
25.291 ] 21.180
21573 i 20.847
20569 1 19.802
27.226 1 18.676
18518 i 18.041
19.038 i 17.732
18372 I 16.657
14759 1 13771
17.010 I 12794
9915 I 9.286
8934 | 8.697
7.366 I 7.148
9.178 | 6.846
10631 I 6.337
23.262 | 5.701
5.844 I 5515
45657 | 4508
5558 | 4431
3.957 2,058
2.084 1.560

77.546
183.815
12.602
6.873
36.9%0
9.988
9.367
13.002
7.306
12848
5.430
51.899
8.944
18.065
8317
4015
6.550
160.856
3.000
2753
2.400
2432
37.040
14389
7.483
3.528
7917
2.180
2288
13.946
6.647
3.459
5.280
36.700
134.861
2.888
2130
1517
3.292
62.364
57.212
1675
118.374
2.766
58.838
2045
23.294
1484
2.508
1458
59.232
40.640
1578
9.586
744
41.587
61.390
1487
2438
15318
3.152
4111
719
761
8548
444
1302

1319
986
4216
629
227
214
2314
4.285
17.560
329
147
1126
1899
524

3.081
35
187
63
35
134
43
23.890
1022
279
105
112
66
511
21

1.076

210
114
529

cormorwherBoongelravorBEE

Maior grupo

31
33
18
34
25
18
36

Observacdo: Tabela ordenada pelo nimeo total de publicacGes de cada area (sem recorte de

periodo de publicacdo).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em Questao, Porto Alegre, v. 28, n. 2, e-116156, abr./jun; 2022.
doi: http://dx.doi.org/10.19132/1808-5245282.116156

| 198



Anélise da longevidade e do tamanho das coautorias
académicas: os caminhares na ciéncia brasileira
Andréla Cristina dos Santos Gusmé&o, Solange Maria dos Santos,
Jestis Pascual Mena-Chalco

Clkstso

As areas de Medicina (697.007 publicacdes), Educacdo (600.280),
Agronomia (390.752), Quimica (294.361), Administracdo (319.247), Ciéncia da
Computacdo (256.184), Odontologia (252.184), Fisica (252.851) e Engenharia
Elétrica (210.574) se destacam com mais de 200 mil publica¢cbes cada e

possuem o maior nimero de publicacGes analisadas (Tabela 1). Por outro lado, a
area de Direito com 290.998 publicacdes teve menos de 50% das publicacfes
analisadas (130.025), j& que a maior parte das publicaces foram realizadas por
apenas um autor. Situacao semelhante ocorreu também com os pesquisadores da
area de Letras.

No que se refere a quantidade de pesquisadores por area (coluna
“Pesquisadores” da Tabela 1), pode-se perceber que algumas areas se destacam
em termos do tamanho de suas comunidades, como é o caso da &rea de
Educacdo com 13.824 pesquisadores lidera a lista, seguida pela area de
Medicina com (11.564 pesquisadores) e pela area de Quimica (8.417
pesquisadores).

Na direcdo oposta temos oito areas com menos de 150 pesquisadores
doutores ativos, é o caso de Engenharia Naval e Oceénica (115 pesquisadores),
Museologia (117 pesquisadores) e Demografia (146 pesquisadores) (Tabela 1).

Outros aspectos analisados neste estudo foram a idade académica e as
areas dos pesquisadores, para mostrar o0 comportamento dos pesquisadores em
relacdo aos grupos de coautores e 0 tempo em que colaboram juntos.

3.2 Analise dos caminhares por idade académica
Consideramos a idade académica de cada pesquisador o intervalo, em nimero
de anos transcorridos, desde a defesa do primeiro titulo de doutorado. Dividimos
a idade académica em cinco categorias: de 0 a 10 anos, 11 a 20 anos, 21 a 30
anos, 31 a 40 anos e acima de 41 anos.

O caminhar de um pesquisador € medido pela quantidade de anos que ele
colabora e publica com um determinado coautor. Na Figura 3, estabelecemos
essa relacdo entre o tamanho do grupo de coautores e por quanto tempo esse

grupo publicou, para todos os grupos de dois, trés, quatro e cinco pesquisadores.
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Para o grupo de dois pesquisadores (Figura 3a), podemos notar que a
mediana do caminhar é de trés anos para 0s pesquisadores com idade académica
de 0 a 10 anos. Esse nimero decresce a medida que aumenta a idade académica
do pesquisador: de 11 a 20 anos, a mediana € de cinco anos, de 21 a 30 anos,
aumenta para oito anos. Para os pesquisadores de maior idade académica, que se
enquadram nas duas Ultimas categorias (31 a 40 anos e acima de 41 anos), a
mediana do caminhar segue estavel em dez anos, sendo o maior valor entre
todas as categorias.

Os dados dos experimentos mostram que grupos menores tendem a
publicar juntos por mais tempo. O maior caminhar por idade académica, assim
como por area, € para grupos de dois pesquisadores que juntos chegaram a
publicar por 46 anos. Essa informacdo ndo esta sendo mostrada na Figura 3, pois
representamos somente 0s resultados que n&o sdo considerados outliers®.

Outro aspecto que pbde ser observado sobre a idade académica € que
existem caminhares de mais de 20 anos para um grupo de dois pesquisadores
com idade académica entre 0 e 10 anos. Cabe destacar que a idade académica,
conforme mencionado, contabiliza a quantidade de anos transcorridos a partir do
primeiro titulo de doutor, ja as publicacdes analisadas englobam toda vida
académica do pesquisador conforme registrado na Plataforma Lattes, sendo
assim, em alguns casos, o caminhar de um pesquisador pode ter inicio antes
mesmo de sua titulacdo como doutor.

Para o grupo de trés pesquisadores (Figura 3b), podemos notar o
aumento da mediana do caminhar da mesma forma ocorrida com o grupo de
dois pesquisadores (Figura 3a), porém, com a menor longevidade em anos. Para
0s pesquisadores com idade académica de 0 a 10 anos, a mediana do caminhar é
de dois anos, para os pesquisadores de 11 a 20 anos de idade académica sdo trés
anos, e quatro anos para o0s que estdo entre 21 a 30 anos. Para 0s pesquisadores
mais experientes, a partir de 31 anos de idade académica, a mediana do
caminhar é de cinco anos. Podemos verificar também, para os pesquisadores
acima de 41 anos, caminhares bem longos, acima de 30 anos. Para 0s grupos a
partir de quatro pesquisadores (Figura 3c e 3d), percebemos que a mediana dos

“caminhares” sao menores.
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Figura 3 - Idade académica e longevidade em anos para grupos de dois, trés, quatro e cinco
pesquisadores
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Fonte: Elaborada pelos autores.

3.3 Analise dos caminhares por area do conhecimento
Além dos caminhares por idade académica dos pesquisadores, também foram
analisados os caminhares por areas do conhecimento. Nesse sentido, a anélise
dos caminhares por area do conhecimento (81 areas para grupos de dois a
quarenta pesquisadores) revela que para grupos a partir de seis pesquisadores a
mediana do caminhar segue um padrdo: quanto maior o grupo, menor € a
longevidade. Portanto, grupos menores, apresentam maior longevidade, i.e.,
tendem a caminhar juntos por mais tempo.

Na Figura 4 mostramos a relacdo entre a area e a longevidade dos

caminhares para todos os grupos de dois pesquisadores.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

lisadas (ordenadas a partir da maior mediana, desconsiderando os outliers).
Na Figura 4a é possive

areas ana

** A figura foi dividida em duas partes para permitir visualizacdo dos resultados de todas as
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mediana de caminhares para dois pesquisadores (8 anos). Ja a area de Medicina,
que conta com 11.564 pesquisadores e 616.380 publicacGes, apresenta mediana
no caminhar de dois pesquisadores de 5 anos. No entanto, cabe destacar, que a
area também apresenta o maior caminhar (de 46 anos para grupo de dois
pesquisadores) entre os 218.048 pesquisadores analisados que, por se tratar de
um caminhar muito longo se comparado aos demais, é considerado um outlier, e
ndo aparece representado na Figura 4a. A éarea de Medicina também se destaca
em relacdo as outras areas analisadas por conter caminhares acima de 15 anos
para o grupo de dois pesquisadores (considerados outliers e ndo representados
nas figuras).

A mediana de caminhares para o grupo de dois pesquisadores varia entre
dois a oito anos. A Unica area com mediana de caminhares de oito anos €
Engenharia Nuclear, seguida pelas areas de Engenharia Aeroespacial,
Engenharia Agricola, Engenharia Biomédica, Engenharia Civil, Engenharia
Elétrica, Minas e Astronomia (mediana de seis anos).

As areas com as menores medianas sdo Antropologia, Artes, Defesa,
Direito, Filosofia, Historia, Letras e Teologia (Figura 4b). A medida que
aumenta o numero de pesquisadores que publicam em colaboragdo, a mediana
do caminhar diminui. Nestas areas, para o grupo de dois pesquisadores a
mediana é de oito anos, para trés pesquisadores é de cinco anos. A partir do
grupo de sete pesquisadores a mediana é de um ano, exceto para 0s grupos de 24
até 29 pessoas para 0s quais esse valor é de 1,5 anos.

Na Tabela 2 mostramos o maior caminhar por area para 0S menores e
maiores grupos analisados. Os menores grupos séo representados pelas colunas
dois, trés, quatro, cinco e seis, em que cada uma delas pode-se verificar para a
area referida a quantidade em anos do maior caminhar encontrado nesses grupos
de pesquisadores.

A area de Medicina, por exemplo, tem 0 maior caminhar para um grupo
de dois pesquisadores de 46 anos e para um grupo de seis pesquisadores,
caminhar de 21 anos. Aqui, ndo estamos representando quantas vezes ocorreu 0

caminhar com essa longevidade. J& entre os pesquisadores da area de Defesa, a
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e de trés anos para grupo de seis pesquisadores (Tabela 2).

Tabela 2 - O maior caminhar dos pesquisadores por area.

Area

Grupo de Pesquisadores
Cinco Seis

Dois Trés  Quatro

Medicina
Farmacologia
Morfologia
Geociéncias
Enfermagem
Odontologia
Genética
Bioquimica
Fisica

Zoologia
Agronomia
Fonoaudiologia
Medicina Veterinaria
Microbiologia
Parasitologia

Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca
Engenharia de Materiais e Metaldrgica

Engenharia Mecanica
Engenharia Quimica
Recursos Florestais
Saude Coletiva

Direito

Probabilidade e Estatistica
Engenharia Elétrica
Fisiologia

Astronomia

Educacdo

Engenharia Nuciear
Farmacia

Quimica

Biofisica

Botanica

Ciéncia da Computacdo
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Imunclogia

Psicologia

Engenharia Biomédica
Engenharia Civil
Engenharia de Producdo
Robodtica, Mecatrdnica e Automacdo
Zootecnia

Arquitetura e Urbanismo
Engenharia Agricola
Matematica
Oceanografia

Servico Social

Ecologia

Biologia Geral

Educacdo Fisica
Engenharia Sanitaria
Nutricdo

Administraco

Desenho Industrial
Economia

Engenharia Aeroespacial
Histéria

Comunicacdo
Engenharia de Energia
Antropologia
Arqueologia

Filosofia

Letras

Ciéncia Politica
Geografia

Artes

Biotecnologia

Ciéncia da Informacdo
Fisioterapia
Planejamento Urbano e Regional
Engenharia Naval e Oceadnica
Linguistica

Sociologia

Teologia

Ciéncias Ambientais
Demografia

Engenharia de Minas
Engenharia de Transportes
Turismo

Divulgacdo Cientifica
Museologia
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Os maiores grupos analisados sdo representados pelas colunas 38, 39 e
40 (Tabela 2) e seguem a mesma légica dos menores grupos, com a diferenca
que neste caso, a cor vermelha representa 0os maiores caminhares que seguem
suavizando até chegar a cor branca.

Percebemos nessas trés ultimas colunas, que a quantidade em anos que
0S grupos maiores publicam juntos € bem menor e que o maior valor encontrado
foi o caminhar de dois anos para grupos de 38 pessoas para as areas de Medicina
e Astronomia. De modo geral, para esses grupos de 38 a 40 pesquisadores, 0
maior caminhar encontrado foi de um ano. Outras 33 areas ndo apresentaram
grupo de 40 pesquisadores, por isso, ndo houve caminhar registrado.

A area Ciéncia da Informacdo (CI) conta com 914 pesquisadores
doutores ativos cadastrados na Plataforma Lattes e 41.467 publicacOes, dentre as
quais, 31.878 foram analisadas, sendo 9.586 publicacdes de autoria Unica
(Tabela 1), e 3 publicacGes descartadas por apresentarem nimero maior que 40
coautores.

A Figura 5 mostra os caminhares para 0s pesquisadores da area de
Ciéncia da Informacdo. O maior grupo que colaborou junto em uma publicacao
foi de 32 pesquisadores com caminhar de um ano e somente uma ocorréncia.
Podemos notar que a mediana da longevidade do caminhar é de quatro anos para
grupo de dois pesquisadores e de dois anos para grupo de trés pesquisadores.

Podemos ver na Figura 5 que para grupos de dois a dez pesquisadores 0s
maiores caminhares sdo outliers. A partir do grupo de onze pesquisadores, 0
maior caminhar é de um ano, que é a mediana de cada um desses grupos e sem
presenca de outliers.

Na area da Ciéncia da Informagdo o caminhar mais longevo foi de 20
anos para grupo de dois pesquisadores e ocorreu apenas uma vez. Para o grupo
de trés pesquisadores o maior caminhar foi de 13 anos, para quatro e cinco
pesquisadores o maior caminhar foi de 9 anos, e para o grupo de seis
pesquisadores, 0 maior caminhar foi de seis anos. Para 0s grupos de sete, oito e
nove pesquisadores o maior caminhar foi de trés anos e de dois anos para o

grupo de dez pesquisadores.
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Figura 5 - Longevidade do caminhar para os pesquisadores da &rea da Ciéncia da Informacéo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Como vimos ocorrer em outras areas, a medida que aumenta o tamanho
do grupo de pesquisadores da area da CI, diminui a longevidade do caminhar.

Dentre os 914 pesquisadores da area da Ciéncia da Informacéo, o maior
nimero de coautores com 0s quais um pesquisador colaborou ao longo de sua
vida académica foi de 243 coautores. Esse pesquisador teve 323 publicacdes
analisadas, das quais 58 publicacfes de autoria Unica foram descartadas. Nas
314 publicacbes consideradas, o pesquisador trabalhou com no méaximo 9
coautores em uma publicacdo.

Com o algoritmo proposto, para esse pesquisador foram geradas 1.568
combinagdes de coautores, pois conforme mostramos na Secéo 2.4, com 0 N0sso
método garantimos que cada combinacdo formada contenha no minimo uma
publicacdo. Pelo método tradicional de agrupamento, considerando todos 0s
possiveis grupos de 2 a 9 coautores entre 0s 244 pesquisadores (autor principal
mais 0s 243 coautores), o total de agrupamentos seria 7.563.458.307.356.469

(i.e, mais de 7 quatrilhdes), totalmente inviavel de ser executado.

4 Consideracdes finais

Até o momento, a maior parte dos estudos realizados concentrou-se no estudo da

colaboracdo a partir das publicacfes, isto é, na caracterizacdo da area ou do
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pesquisador a partir das producdes indexadas em uma fonte de dados, utilizando
medidas quantitativas, como quantidade de artigos publicados. O tamanho do
grupo de pesquisadores e o tempo de colaboragédo foram avaliados de forma
independente. No presente estudo nos dedicamos a analisar a forma de interagado
dos pesquisadores através da longevidade das colaboracdes em anos, assim
como o tamanho dos grupos de autores e coautores na colaboracao cientifica por
area do conhecimento.

Uma limitacdo deste trabalho se deve ao fato de termos optado por
considerar apenas quatro tipos de publicagdes: artigos em periddicos, artigos em
congressos, livros e capitulos de livros. A atuacdo académica e a interacdo em
pesquisas muitas vezes ndo sdo observadas e nem documentadas, como por
exemplo, a participacdo em bancas, a orientacdo académica, atividades de
educacdo e popularizacdo da ciéncia (entrevistas, participacdes em programas e
comentarios na midia). O método proposto neste artigo pode ser empregado para
qualquer conjunto de dados desde que haja registrada a interagdo, como no caso
da coautoria.

Gerar todos 0s agrupamentos possiveis para pesquisadores de maior
idade académica, que durante sua vida académica publicaram com mais de 100
diferentes coautores e em grupos de dez ou mais colaboradores foi um problema
computacional que desafiou os autores e ndo pode ser resolvido em tempo habil
para esta pesquisa. Ainda assim, no presente trabalho foi possivel propor um
método para gerar os agrupamentos de coautores de forma eficiente e eficaz,
onde somente foram computados (i.e., criados grupos) coautores que tinham no
minimo uma publicacdo. Essa caracterizacdo foi analisada por idade académica
e por area do conhecimento, através de andlise quantitativa. Os resultados
apresentados mostram que existem diferencas de longevidade de caminhares
entre as areas analisadas, tanto em relagdo a idade académica quanto a area de
pesquisa. De forma geral, 0s grupos menores tendem a ter um caminhar mais
longo em relagédo aos grupos maiores.

No trabalho de WANG et al. (2019), os autores investigaram se era
possivel prever/identificar colaboradores vitalicios, isto €, com um tempo de

colaboragédo de 30 anos juntos. Conforme podemos observar na Tabela 2, 80%
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das areas estudadas tém caminhar com duracdo de 38 anos e podem ser
consideradas areas com colaboraces vitalicias. Foi possivel identificar também
que dentre as 81 areas analisadas, a area de Medicina apresentou o caminhar
mais longevo (46 anos) para um grupo de dois pesquisadores.

De modo geral, as areas da Saude se destacaram com caminhares mais
longos (Medicina, Farmacologia, Enfermagem, Odontologia), seguidas pelos
pesquisadores das Engenharias e Ciéncias Exatas (Engenharia de Materiais e
Metaldrgica, Engenharia Mecénica, Engenharia Quimica). J& as areas Humanas
e Sociais Aplicadas apresentaram caminhares mais curtos (Historia, Letras,
Teologia, Defesa), embora a area de Direito se destacou com caminhar de
longevidade de 32 anos. Foi possivel observar também, que a area da Educacéo,
(188.815 publicacdes) e a area de Letras (134.861 publicagdes) tém marcada
caracteristica de publicacdo de autoria Unica, 0 que explica estas areas
apresentarem caminhares curtos, uma vez que ha pouca colaboracao na forma de
coautoria entre 0s pesquisadores.

Ao construir redes egocéntricas de pesquisadores com base na idade
académica, Lu et al. (2021) demonstraram que conforme a idade académica dos
pesquisadores aumenta, sdo formuladas trajetdrias de crescimento positivas ou
negativas dos papéis relativos ao longo de seus estagios de carreira, que sdo
definidos como “padrdes relativos de crescimento™.

Nesse trabalho, também analisamos os caminhares dos pesquisadores por
idade académica (Figura 3) e foi possivel observar para os tamanhos de grupos
analisados que os pesquisadores com maior idade académica tendem a ter um
caminhar mais longo em relacéo aos pesquisadores com menor idade académica,
assim corroborando os achados de Lu et al. (2021). Futuramente, se pretende
investigar melhor quais sdo 0s grupos que colaboram por mais tempo juntos e se
hé alguma influéncia da relacdo de orientador e orientado.

Ainda no que concerne a realizacdo de trabalhos futuros, pretendemos
realizar experimentos de maior profundidade analisando a longevidade de
caminhares académicos, suas especificidades e maior diversidade nas areas de
Ciéncia da Informagdo e Ciéncia da Computacdo. Trabalhos similares

empregando a mesma metodologia podem ser realizados no contexto de outras
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bases de dados, como por exemplo, a base Digital Bibliograph & Library
Project (DBLP). Adicionalmente, podemos utilizar técnicas de mineracdo de
dados, para categorizar os pesquisadores e poder definir padrdes ao longo do
tempo no nivel de pessoas, grupos de pesquisa e instituicbes. Propomos ainda
ponderar a longevidade pela intensidade da parceria, ou seja, analisar a
longevidade em funcdo do nimero de publicacdes no mesmo ano e, também,
por quantidade de anos. Desse modo, além do tempo do caminhar em anos,
podemos analisar também a quantidade de publicacBes realizadas durante o
caminhar.

Outra possibilidade para continuidade desta pesquisa seria a utilizacdo de
periodos para contagem de tempo ao invés de ano. Além de verificar com quem
um pesquisador colabora e a duracdo da colaboracdo, ¢ importante também
verificar se a colaboracdo € interdisciplinar, se as parcerias multidisciplinares
séo potencialmente mais longas.

A partir da geolocalizacéo de cada coautor (latitude e longitude referente
ao endereco profissional), é possivel também analisar as distancias geograficas
para medir a descentralizacdo geografica da colaboracdo, enriquecendo ainda
mais as andlise e caracterizacdo dos pesquisadores e das areas.

Por fim, ressaltamos também como proposta futura a analise ndo
somente da publicacdo individual, mas também institucional, nacional e
internacional. E com isso mensurar se as parceiras mais longevas se dao nas
colaboragcbes nacionais ou internacionais, permitindo obter insumos para
analisar em maior profundidade a internacionalizacdo e interdisciplinaridades

dos caminhares académicos.
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Analysis of longevity and size of academic co-authorships: the
walk in the Brazilian science

Abstract: This article offers a method of detection, identification and
visualization of longevity (time) and co-authorship size (number of people) in
Brazilian Science, which makes it possible to analyze the paths of researchers
according to knowledge areas. The data used for all active PhDs in 2019
registered in the Lattes Platform. The method allowed us to observe over time
all possible research groups in the co-authorship collaboration. The results
provide evidence that smaller groups have a longer lifespan compared to larger
size groups. This article highlights in unprecedented way the paths (due to
longevity and size) of Brazilian researchers, allowing to observe the
performance of each researcher not in an isolated / independent way, but in a
group way / dependent on collaborative and social interaction, as Science is
performed nowadays.

Keywords: Scientific collaboration; Co-authorship; Longevity. Academic walk.
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Analisis de la longevidad y del tamario de las coautorias
académicas: los caminares en la ciencia brasilefa

Resumen: Este articulo propone un método de deteccion, identificacion y
visualizacion de la longevidad (tiempo) y el tamafio de la coautoria (nimero de
personas) en la ciencia brasilefia, que permite analizar los caminos de los
investigadores segun areas de conocimiento. Los datos utilizados se refieren a
todos los doctores activos en 2019 registrados en la Plataforma Lattes. El
método utilizado nos permite observar todos los posibles grupos de
investigadores en la colaboracion, en términos de coautoria, a lo largo del
tiempo. Los resultados presentados muestran que los grupos mas pequefios
tienen una vida util mas larga en comparacion con los grupos de mayor tamafio.
Este articulo caracteriza de manera inédita los caminares (por longevidad y
tamario) de los investigadores brasilefios, permitiendo observar el desempefio de
cada investigador, no de manera aislada/independiente y si de forma
grupal/dependiente de la interaccion colaborativa y social, como es realizada la
ciencia en la actualidad.

Palabras clave: Colaboracion cientifica; Coautoria; Longevidad; Caminar
académico
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