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RESUMO

Comunidades de pesquisa (tecnológicas, científicas, artísticas, filosóficas) podem ser
definidas como grupos socialmente alinhados, cuja coesão apoia-se em artefatos e tecnologias
de auto-reconhecimento e memória coletiva. Alguns dos mecanismos mais importantes de
coesão dependem de diversos tipos de vinculação colaborativa, que acumulam-se
temporalmente, entre agentes, e incluem processos e protocolos de publicação em co-autoria.
O interesse pelo fenômeno colaborativo é crescente por motivos óbvios – a colaboração
melhora (quantitativa e qualitativamente) a pesquisa no interior de uma comunidade, que
deve reconhecer-se, a si-mesma, como um grupo, com certa coesão, empenhado na obtenção
de resultados de “intencionalidades compartilhadas” entre seus agentes. Analisamos, por
meio da análise de redes, a arquitetura e a dinâmica da colaboração multi-autoral da
comunidade de pesquisadores em Artes, baseados na produção de artigos publicados entre
2000 e 2020, indexados na Web of Science, SciELO, Scopus. É, comparativamente, reduzido
o número de periódicos, artigos e pesquisadores em Linguística, Letras e Artes (LLA). De um
total de 260.663 doutores, e 2.487.827 artigos, das oito grandes áreas (CNPq), apenas 16.241
doutores e 105.592 artigos são de LLA, representando 6,23% do total de pesquisadores, entre
1998 e 2016 (Mugnaini et al., 2019). Nessa área (LLA), 68,07% dos artigos foram realizados
por um único autor, sendo a média das grandes áreas de 35,85%. O percentual de colaboração
entre pesquisadores de Ciências Agrárias e Ciências Biológicas é de aproximadamente 60%,
enquanto entre pesquisadores de LLA é de aproximadamente 10%. O principal grupo
amostral dessa pesquisa são docentes vinculados, em 2022, a Programas de Pós-Graduação
de Artes, em Minas Gerais. Os dados foram obtidos através das plataformas Sucupira e
Lattes. Para compreendermos a dinâmica, e a arquitetura da comunidade, modelamos as
colaborações através de grafos temporais, e de diversas propriedades de redes (densidade,
conectividade, centralidade de intermediação). Trata-se do primeiro estudo sistemático a
abordar o fenômeno da colaboração multi-autoral da área de Linguística, Letras e Artes,
através de análise de redes, para examinar sua transformação ao longo do tempo.

Palavras-chave: co-autoria, colaboração, artes, análise de redes, grafos temporais
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Mapping the Dynamics of Co-Authorship Networks in the
Academic Community of the Arts in Brazil

ABSTRACT
Research communities (technological, scientific, artistic, philosophical) could be defined as
socially aligned groups whose cohesion is supported by artifacts and technologies of self
recognition and collective memory. Some of the most important mechanisms of cohesion
depend on several types of collaborative bonds, which accumulate temporally between
agents, and they include processes and protocols of coauthorship and publication. The interest
in the collaborative phenomenon has been increasing for obvious reasons – collaboration,
both quantitatively and qualitatively, improves research within a community. The community
should recognize themselves as a group with a certain cohesion, committed to achieving
results of 'shared intentionality' among the agents. We have analyzed the architecture and
dynamics of multi-author collaboration in the research community of arts, using several
network analysis metrics, based on paper production published between 2000 and 2020 and
indexed on Web of Science, SciELO and Scopus. The number of journals, articles, and
researchers in the Brazilian field of study known as 'Linguistics, Letters, and Arts' (LLA) is
comparatively low. Out of a total of 260,663 doctors and 2,487,827 articles in the eight major
fields of knowledge institutionalized in Brazil (CNPq), only 16,241 doctors and 105,592
articles are in LLA, representing 6.23% of the total researchers between 1998 and 2016
(Mugnaini et al., 2019). In the LLA field, 68.07% of articles were written by a single author,
compared to a mean of 35.85% in other fields. The percentage of collaboration among
researchers in Agrarian Science and Biological Science is approximately 60%, while in LLA,
it is only around 10% (Mena-Chalco et al., 2014: 1433). The main sample group of this
research comprises professors who have institutional ties to post-graduate programs, in 2022
in the arts in the state of Minas Gerais. Data were obtained through the Sucupira and Lattes
platforms.. To understand the dynamics and architecture of the community, we have modeled
collaborations using temporal graphs and analyzed various network properties (density,
connectivity, and betweenness centrality). This is the first systematic study to focus on the
phenomenon of multi-author collaboration in the areas of linguistics, literature, and the arts in
Brazil, using network analysis to examine dynamic transformations over time.

Keywords: academic collaboration, coauthorship, arts, network analysis, temporal graph

Introdução

Comunidades de pesquisa (tecnológica, científica, artística, filosófica) podem ser definidas
como “grupos socialmente alinhados” (cf. Pietraszewski, 2022; Moffett, 2022), cuja coesão é
apoiada por artefatos e tecnologias de auto-reconhecimento e “memória coletiva” (Pollak,
1992; Halbwachs, 1992). Alguns dos mecanismos mais importantes de coesão dependem de
diversos tipos de vinculação colaborativa, que acumulam-se temporalmente, entre agentes, e
incluem processos e protocolos de publicação em co-autoria, em revistas e jornais
especializados. O interesse por processos colaborativos, em muitas áreas, é crescente, por
motivos óbvios. Tem sido sugerido que a colaboração é um fator causal cujo propósito é
melhorar ou incrementar (quantitativa e qualitativamente) a ação da pesquisa acadêmica no
interior de uma comunidade (Abramo et al., 2019; Freeman et al., 2014), que deve
reconhecer-se, a si-mesma, como um grupo, com uma certa coesão, empenhado na obtenção
de algo que resulta de uma “intencionalidade compartilhada” por seus agentes (Zlatev, 2018;
Lyre, 2018; McClung et al., 2017; Tomasello, 2009). Uma investigação sobre co-autoria entre
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agentes de uma comunidade, e a visualização de variações temporais na rede de conexões
estabelecida entre os agentes, permitem uma descrição mais pormenorizada dos fatores que
influenciam “como” a comunidade colabora, e os mecanismos que garantem coesão, e que
aumentam (ou diminuem) densidade de conexão entre seus agentes.

Sobre a produção acadêmica em Artes, no Brasil, são poucas as investigações sobre as
estruturas e as dinâmicas de colaboração, através de análises estatísticas e propriedades de
redes, que são nossos principais propósitos aqui. Há alguns trabalhos sobre a grande área de
Linguística, Letras e Artes (LLA), entre as oito grandes áreas da CAPES/CNPq.1 Sabemos
que é, comparativamente, reduzido o número de periódicos, artigos e pesquisadores em LLA
(Mugnaini et al., 2019; Dias et al., 2019; Mena-Chalco et al., 2014). Dos 260.663 doutores, e
2.487.827 artigos das oito grandes áreas, apenas 16.241 doutores e 105.592 artigos são de
LLA, ou 6,23% do total de pesquisadores, no período entre 1998 e 2016 (Mugnaini et al.,
2019). Neste domínio (LLA), 68,07% dos artigos foram realizados por um único autor, sendo
a média das grande áreas de 35,85% (Dias et al., 2019).2 O percentual de colaboração entre
pesquisadores de Ciências Agrárias e Ciências Biológicas é de aproximadamente 60%,
enquanto entre pesquisadores de LLA é de aproximadamente 10% (Mena-Chalco et al.,
2014:1433).

Nosso principal propósito aqui é analisar propriedades estruturais, e dinâmicas, da
colaboração em publicações coautorais observadas na comunidade de Artes em MG, entre
2000 e 2020.3 Nossa metodologia baseia-se em análise de redes e teoria de grafos, e uma das
mais importantes ferramentas utilizadas nessa classe de análises, o software Gephi. Tal
modalidade de análise, sobre processos colaborativos baseados em publicações coautorais, já
são bem conhecidas, e muito familiares, em muitas áreas. Podemos mencionar os trabalhos de
Tomassini et al. (2021), Si (2022), Börner et al. (2005) em ciências empíricas, e Brey (2021),
Diniz e Shhøllhammer (2021) em Humanidades, fora do país. Esta metodologia, entretanto,
ainda não produziu resultados relevantes em Artes, ou em Humanidades, no Brasil.

Colaboração Acadêmica:
uma abordagem baseada em análise de redes (network analysis)

Uma rede é um "catálogo de componentes de um sistema", chamados de nós, ou vértices, e
interações diretas entre eles, chamadas links, ou arestas (Barabási, 2016).4 As representações
de redes5 oferecem uma linguagem comum para análise de diferentes sistemas (biológicos,
sociais, tecnológicos-informacionais). Em análises de redes sociais, um vértice representa um
agente, grupo ou comunidade, e uma aresta algum tipo de relação, ou conexão, entre os
agentes, grupos ou comunidades. Em análises de redes de colaboração acadêmica, os vértices
usualmente representam pesquisadores, conectados por arestas, que podem representar algum
tipo de colaboração – publicações em co-autoria, produções bibliográficas, técnicas e
artísticas; desenvolvimento de processos e produtos inovadores e de patentes. (Figura 1).

5 Na terminologia matemática, as redes, chamadas de grafos, são formadas por arestas (conexões) e vértices
(nós).

4 networksciencebook.com / http://networksciencebook.com/chapter/2#networks-graphs

3 Esse é um projeto facilmente escalável, e deve estender-se brevemente para outras regiões do país, e para
outras grandes áreas.

2 A pesquisa analisou 5,38% dos 223.477 currículos, de pesquisadores que concentravam 74,51% da produção
de artigos publicados em periódicos.

1 As oito grandes áreas CAPES/CNPQ são Ciências Exatas e da Terra, Ciências Biológicas, Engenharias,
Ciências da Saúde, Ciências Agrárias, Ciências Sociais Aplicadas, Ciências Humanas, Linguística, Letras e
Artes.
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Figura 1: Rede de uma colaboração co-autoral entre 5 pesquisadores, ou co-autores, de um artigo acadêmico.

Estruturas de redes podem variar em escopo, aparência e distribuição. A interpretação sobre a
estrutura de uma rede, especialmente suas características topológicas, auxiliam na
compreensão de seu funcionamento. A relação entre a estrutura e o funcionamento de uma
rede pode ser observada, por exemplo, quando redes com muitos subgrafos representam
fenômenos fragmentários, ou quando redes com muitas arestas representam fenômenos com
alta densidade de conectividade, e quando subgrafos centralizados em um pesquisador ou
subgrafos distribuídos apresentam diferentes padrões de organização social.

A noção de coesão, relacionada a um grupo social, e baseada em análise de redes, sugere que
grupos coesos devem apresentar conectividade (connectedness) (Moody; White, 2003).
Alguns conceitos elementares são importantes aqui. Podemos dizer que uma comunidade é
conectada se cada nó na rede pode ser alcançado por todos os outros através de algum
caminho da rede (Newman, 2018). Em outras palavras, deve haver um caminho através do
qual é possível, a partir de um nó, chegar a qualquer outro nó no grafo. Uma definição
operacional de conectividade, baseada em uma metodologia bem consolidada (network
analysis), relaciona-se à “taxa de integração” de uma determinada comunidade (Porter et al.,
2007).

Grupo Amostral – Programas de Pós-Graduação (PPGs) de Artes/Música

Vemos, na tabela abaixo (Tabela 1), as Instituições de Ensino Superior (IES) que oferecem
cursos de pós-graduação stricto sensu em Artes no estado de Minas Gerais — os Programas
de Pós-Graduação (PPGs) oferecidos na área de Artes/Música, e o número de docentes
vinculados aos programas. Os dados dos PPGs em Artes e dos respectivos docentes foram
obtidos na plataforma Sucupira6 da CAPES, no ano de 2022.

Tabela 1 – Vínculo institucional de docentes por PPG e Instituição de Ensino Superior.

6 sucupira.capes.gov.br
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Fonte: Docentes vinculados aos PPGs em 2022, plataforma Sucupira.

Em consulta inicial à plataforma Sucupira, para listagem de docentes vinculados a PPGs de
Artes, em MG, como aparecem em 2022, foram identificados 20 docentes vinculados a mais
de um PPG-Artes. Depois de obtidos os Currículos Lattes dos 233 docentes, os critérios de
seleção do grupo amostral (Tabela 2) incluem docentes que tenham ao menos um artigo em
co-autoria, publicado entre 2000 e 2020, e, destes, os que possuem artigo publicado em
co-autoria em revistas indexadas nas bases Web of Science, Scopus, SciELO e com registro
DOI. Para identificar os docentes com publicações em co-autoria, e as publicações com
registro DOI, utilizamos os dados extraídos dos currículos Lattes através do script lucyLattes.
Estes dados também auxiliaram na identificação de autores com artigos publicados com
registro DOI e JCR. Para identificar os docentes com, ao menos, uma publicação em
co-autoria em revistas indexadas nas bases Web of Science, Scopus, SciELO, foi realizada
consulta nos currículos lattes (JCR igual ou superior a zero e com marcações de citações
Scopus e SciELO).

Tabela 2 – Detalhamento da amostra da pesquisa.

Fonte: Docentes vinculados aos PPGs, conforme informado em 2022, através da plataforma Sucupira, e
currículo Lattes.

Também integra a amostra, 1827 artigos publicados pela comunidade, dos quais 965 foram
realizados em co-autoria. Para tornar os resultados mais precisos, consideramos
separadamente 4 docentes egressos de outras comunidades (neurociência, biomédica,
educação física), com um número de publicações muito superior à média, prevalentemente
em revistas especializadas em outras áreas. Enquanto 129 docentes publicaram 732 artigos
em co-autoria (média de 5,67 artigos em co-autoria por autor), os 4 docentes egressos de
outras áreas publicaram 233 artigos em co-autoria (média de 58 publicações em co-autoria
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por autor). Identificada esta particularidade, a comunidade acadêmica de artes apresenta um
total de 1593 publicações sendo 732 realizadas em co-autoria, destas 371 publicações em
co-autoria em revistas indexadas nas bases Web of Science, Scopus, SciELO e com registro
DOI. As etapas de coleta, processamento de dados, modelagem das redes e de análise dos
dados são mapeadas na Figura 2 e detalhadas em seguida.

Figura 2: Mapa de processamento dos dados e de análises da pesquisa.

Detalhadamente, os protocolos incluem: (1) definição do grupo amostral; (2) coleta de dados
dos PPGs reconhecidos pela CAPES na área de Artes em Minas Gerais, e docentes
vinculados, em 2022, aos PPGs; (3) download dos currículos em xml da Plataforma Lattes;
(4) processamento, através do script lucyLattes,7 para extração e compilação dos dados dos
currículos lattes de cada pesquisador, em tabelas;8 (5) identificação, nos currículos lattes, de
artigos completos em co-autoria, publicados em periódicos com JCR (igual ou superior a
zero), e com marcações de citações Scopus e SciELO; (6) filtragem das publicações de 2000
a 2020, com registro DOI e JCR, a partir da tabela de dados de artigos publicados, gerada
pelo script lucyLattes; (7) unificação dos dados de (5) e de (6); (8) seleção das publicações
realizadas em co-autoria; (9) criação, para comunidade principal, da lista de arestas
conectando co-autores através da comparação de similaridade de título e ano de publicações
em currículos de diferentes pesquisadores, implementada por nós seguindo procedimento de
Mena-Chalco & César-Júnior (2013); (10) criação, para comunidade estendida, da lista de
arestas conectando co-autores com nomes processados por similaridade, através da
ferramenta de busca (ctrl+F) do Google planilhas.9

Importante para a delimitação do grupo amostral, foi a identificação da diferença
significativa, entre as grandes áreas, nos percentuais de colaboração, e identificado em
pesquisas anteriores (Mugnaini et al, 2019; Mena-Chalco et al, 2014), especialmente o
reduzido número de colaborações em Linguística, Letras e Artes.

9 Para sobrenomes homônimos, verificamos a similaridade entre as iniciais dos nomes e a recorrência de
co-autoria entre os autores. Quando não identificada as similaridades mencionadas, os co-autores com
sobrenomes homônimos foram considerados separadamente. Nomes incompletos, com apenas primeiro nome
preenchido, foram excluídos.

8 A tabela de dados, que foram extraídos de artigos completos, publicados em periódicos, informa: título, ano,
D.O.I., idioma da revista, classificação Qualis e fator de impacto JCR da revista, ISSN, quantidade e ordem dos
autores, nome completo e nome como citado, cidade e estado de nascimento, resumo do currículo, data de
atualização e endereço do ORCID.

7 doi.org/10.5281/zenodo.2591748
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Resultados

Modelamos, através das ferramentas lucyLattes e Gephi, duas comunidades: "comunidade
principal", que é formada por colaborações no interior da comunidade (entre os docentes dos
PPGs de Artes), e, "comunidade estendida", que inclui docentes de PPGs de Artes e
co-autores externos10 à esta comunidade (Quadro 1). Observamos que dos 129 docentes com
publicações em co-autoria, somente 26 docentes de PPGs em Artes em MG colaboraram
entre si (comunidade principal).

Quadro 1: As redes de co-autorias da comunidade foram obtidas baseadas nas colaborações entre docentes da
comunidade (comunidade principal), e entre docentes e co-autores externos à comunidade (comunidade
estendida). Nosso foco, neste trabalho, concentra-se na comunidade estendida, uma vez que é nela que
observamos todas as co-autorias. As cores da rede da comunidade estendida representam períodos temporais de
publicações realizadas em períodos de 5 anos, de 2000 a 2020. Na tabela observamos que dos 233 docentes dos
PPGs em Artes em MG, 26 docentes apresentaram colaborações com co-autores no interior da própria
comunidade. O número de arestas, a densidade e o grau médio se relacionam com a taxa de conectividade das
redes.

Para avaliar a conectividade da rede principal e da rede estendida foram determinados o
número de arestas,11 o grau médio, e a densidade, conforme o Quadro 1. Existe uma forte
relação entre densidade e grau médio de um grafo (Mena-Chalco et al., 2014). Redes com
densidade zero não possuem arestas, e redes com densidade igual a 1 são totalmente
conectadas, todos os seus vértices são conectados a todos os outros vértices da rede (Prell et
al., 2016). Baseados nesta métrica (densidade), porque a densidade da comunidade está muito
mais próxima de 0 do que de 1, pode-se dizer que a comunidade é mais fragmentada do que

11 Modelamos as arestas da rede conectando os docentes a seus co-autores. Ou seja, as arestas da rede foram
criadas a partir dos docentes (exemplo: se docente X publicou um artigo com dois pesquisadores, Y e Z, as
arestas formadas no modelo são X – Y e X – Z). Em trabalhos em desenvolvimento utilizamos outro modelo,
conectando todos co-autores de cada publicação.

10 Para que fique mais claro ao leitor, chegamos aos co-autores externos, a partir: (i) da identificação das 371
publicações coautorais de artigos publicados em revistas indexadas na Web of Science, Scopus e SciELO, nos
currículos dos docentes; (ii) da listagem com nome dos co-autores; (iii) do processamento de dados para geração
da lista de arestas entre co-autores de cada publicação realizada pelos docentes da comunidade de PPGs em
Artes em MG.
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densa, e, portanto, mais dispersa do que coesa. (White; Harary, 2001, Moody; White, 2003,
Forsyth, 2021). A densidade da comunidade principal é 3,25 vezes superior à densidade da
comunidade estendida. Esta variação pode ser parcialmente explicada pelo fato dos
co-autores externos terem somente arestas com docentes da comunidade principal, reduzindo
o número de arestas do grafo da comunidade estendida e consequentemente sua densidade. A
fragmentação da comunidade também pode ser observada considerando o tamanho de
subcomunidades e sua frequência (Figura 3).12

Figura 3: Soma do tamanho das subcomunidades por frequência. Ao total somam-se 531 subcomunidades.

Considerando a quantidade de artigos publicados por número de autores por artigo (Figura 4),
existe uma notável preferência da comunidade estendida por autorias individuais (47% do
total de artigos), e, por co-autorias entre dois (26.6%) ou três autores (7,6%).

12 Há uma subcomunidade de 54 co-autores devido a um artigo de 54 co-autores, "Early human dispersals within
the Americas", uma pesquisa de sequenciamento genômico, publicada na Science. Entendemos que esta
subcomunidade é um outlier dado o padrão de tamanho das demais comunidades, porque gera um
desvio/variação muito grande no padrão de colaboração na comunidade, e portanto foi excluída da análise de
rede da comunidade de artes.
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Figura 4: Frequência de publicações de 2000 a 2020 pelo número de co-autores em cada publicação.

Comparando o número de publicações co-autorais e mono-autorais, de ano a ano, notamos
que, a partir de 2014, a co-autoria passa a ser mais frequente que a mono-autoria.

Figura 5: Comparação entre o número de publicações, em revistas indexadas, em inglês, mono-autorais e
co-autorais. No eixo vertical, vemos o número de publicações.

Centralidade

Quando abordadas estruturas de rede, algumas características cruciais estão relacionadas às
propriedades de centralidade e distribuição (Baran, 1962; Van Steen & Tanenbaum, 2016).
Essas propriedades também são importantes para explicar "redes de colaboração" (Figura 6).
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Figura 6: Grafo de centralidade de ponte, que é uma noção fundamental para interpretar “coesão estrutural”13 de
redes (Moody; White, 2003). Vemos uma ponte entre dois grupos, ou subgrafos, e o único caminho entre eles é
o vértice V. Sem a existência desse vértice, não haveria conexão possível entre os dois grupos. Nesta
representação, mesmo que o vértice V tenha um grau menor que os vértices a (grau 4), e b (grau 5), ele possui a
relevante propriedade de conectar os dois grupos. Fonte: adaptado de Newman (2018: 175).

De uma forma geral, os estudos sobre centralidade concentram-se na importância que
possuem determinado(s) nó(s). Tal propriedade se relaciona com a eficiência de grupos na
solução de problemas, percepção de liderança e satisfação pessoal dos participantes
(Freeman, 1978). Nas pesquisas sobre colaboração, três medidas são mais frequentemente
utilizadas – centralidade de grau, de proximidade e de intermediação (Abbasi, 2012). O grau,
ou seu equivalente, centralidade de grau, mede o número de conexões ligadas a
determinado(s) nó(s), e é uma das medidas mais conhecidas. A centralidade de proximidade
mede a proximidade de um determinado nó com todos os outros nós da rede (Freeman,
1978). A centralidade de intermediação (betweenness centrality) auxilia-nos a identificar
arquiteturas distribuídas ou centralizadas (Figura 7).

Intermediação (betweenness) Ponte

Figura 7: Centralidade de intermediação e de ponte da rede estendida. Nós maiores, e com coloração verde mais
intensa, possuem maior centralidade. A centralidade de intermediação é diretamente proporcional ao grau dos

13 Coesão estrutural é definida como o número mínimo de agentes que, quando removido(s) da rede, tende a
desconectar o grupo (Moody; White, 2003). Os nós de ponte são, portanto, críticos.
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nós e é mais frequente, ocorre em mais nós, do que os nós de ponte. Em nossas análises, pesquisadores que
possuem maior número de co-autores possuem maior centralidade de intermediação. Fonte: Gephi 0.9.2.

Na centralidade de intermediação, são calculados os caminhos mais curtos (shortest paths)
entre todos os nós, e cada nó é pontuado pela quantidade de caminhos mais curtos dos quais
participa. Análises sobre a centralidade de intermediação indicam as influências que
determinados atores possuem sobre um grupo ou sobre uma organização (Newman, 2018;
Krackhardt, 2010). Ela permite identificar nós que desempenham papéis de conexão entre
subgrupos, em uma comunidade de pesquisa, e podem sugerir potenciais vínculos
interdisciplinares.14 Na centralidade de ponte (bridging centrality), é ponderada a propriedade
de ponte entre grupos de um nó, em relação aos nós vizinhos (Figura 6). Diferentes modelos
de centralidade, portanto, se baseiam em diferentes atributos.15 As conexões dos vértices de
ponte são chamadas "laços fracos", e, diferente dos "laços fortes" (que ocorrem em redes
mais densas), são as que aproximam diferentes grupos, e cuja importância se relaciona a
circulação de novas informações entre grupos (Granovetter, 1973; Recuero, 2012).

Ao analisarmos pesquisadores(as) que possuem a propriedade de centralidade de
intermediação, e os que possuem a propriedade de centralidade de ponte, observamos uma
diferença substancial. Pesquisadores(as) que centralizam a intermediação são
majoritariamente docentes da comunidade principal e pesquisadores(as) que centralizam a
conexão entre grupos (ponte) são da comunidade estendida, externos à comunidade de Artes.

Vértices de ponte desempenham um papel crucial na manutenção de trocas de informações,
materiais e energia entre subcomunidades e no controle de sistemas complexos. Diferentes
nós podem desempenhar papéis ou funções diferentes para controlar e manter o complexo
sistema de toda a rede (Liu et al., 2019). Para Valente e Fujimoto (2010), indivíduos em
vértices de ponte indicam maior disposição à inovação, do que líderes, que tendem a manter o
status quo. Considerando atributos topológicos de distribuição, e o tamanho das
subcomunidades, foram identificadas quatro arquiteturas de rede – centradas em um ou dois
pesquisadores, distribuídas ou isoladas (Quadro 2).

Arquitetura Estrutura topológica 2000 a 2020

centralizada em 1 pesquisador estrela 25

centralizada em 2 pesquisadores estrelas unidas por
vértice de ponte 6

descentralizada distribuída 5

isolada linear 39

15 "Centralidade de autovetor" (eigenvector) é outra medida muito utilizada de centralidade. Ela mede a alta
centralidade de um nó quando seus vizinhos também possuem alta centralidade.

14 Devido a importância, e atualidade, com que o fenômeno da interdisciplinaridade deve ser tratado, em futuros
trabalhos nos dedicaremos a uma revisão teórica cuidadosa do fenômeno quando relacionado à análise de redes,
no domínio dos estudos sobre colaboração em Humanidades.
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Quadro 2: Exemplos de arquiteturas de subcomunidades e de suas respectivas estruturas topológicas. As cores
dos nós representam a associação entre autores e co-autores em períodos de 5 anos. Nós azuis representam
coautorias que ocorreram de 2006 a 2010; nós verdes de 2011 a 2015 e nós pretos de 2016 a 2020. Na tabela são
apresentadas arquiteturas da rede estendida – centralizada em um pesquisador (1); centralizada em dois
pesquisadores (2); distribuída (3); isolada (4) – as suas respectivas estruturas topológicas, conhecidas em teoria
de grafos, e a soma da quantidade de subconjuntos na rede estendida de 2000 a 2020.

As arquiteturas identificadas se relacionam, mais diretamente, com diferentes medidas de
centralidade. A arquitetura centralizada em um pesquisador é evidente na centralidade de
grau. A centralidade de proximidade, pode auxiliar-nos a identificar, visualmente,
arquiteturas isoladas – "No grafo, os nós que visualmente aparecem isolados correspondem a
um subconjunto de pesquisadores (geralmente formado por dois ou três pesquisadores)
desconexos da maior componente conexa." (Mena-Chalco et al., 2012). A centralidade de
ponte se relaciona, aqui, com arquiteturas centralizadas em dois ou em mais pesquisadores.

Dinâmica de Co-autoria de 2000 a 2020

A dinâmica de formação de uma rede é representada por sua transformação temporal
(Bassett; Sporns, 2017; Liu; Xia, 2015; Mena-Chalco et al., 2014).16 Neste modelo, que opera
em "fatias de tempo agregadas da rede temporal" (Holme; Saramäki, 2012), para cada novo
período no tempo, as relações de co-autoria de publicações da comunidade (aresta) e seus
autores (vértices) são adicionados à rede, sendo conservada sua formação anterior. A rede
estendida registra, portanto, o histórico de co-autorias no tempo. Vemos, abaixo (Figura 8), a
estrutura temporal da rede de co-autoria da comunidade de Artes, de 2000 a 2020.

16 Grafos temporais, grafos em evolução, grafos variantes no tempo, grafos agregados no tempo, grafos com
carimbo de tempo, redes dinâmicas, grafos dinâmicos (Holme; Saramäki, 2012).
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Figura 8: Transformação da rede estendida, por períodos de cinco anos. A associação entre autores e o período
de suas publicações é representada através de cores: nós roxos equivalem ao período de 2000 a 2005; nós azuis
de 2006 a 2010; nós verdes de 2011 a 2015 e nós pretos de 2016 a 2020. É importante mencionar que não foi
objetivo da pesquisa medir a força das relações (peso das conexões).

Abaixo (Figura 9), vemos como um dos subgrafos da rede estendida se transformou no
tempo.

Figura 9: Transformação temporal de um subgrafo da rede de co-autoria da comunidade acadêmica de Artes em
Minas Gerais. Em roxo, vemos representados três co-autores que publicaram no período de 2000 a 2005. Em
2010, três novos co-autores (nó azul) se unem, formando um novo subgrafo. Em 2015, vemos dois subgrafos:
um novo subgrafo (nó verde) formado por três co-autores, e o subgrafo de 2010 acrescido de cinco novos
co-autores (nó verde). Em 2020, os dois subgrafos se unem através de um (1) pesquisador (nó preto). Este novo
grafo é incrementado por novos dez pesquisadores (nó preto).

Na Tabela 5, são apresentados os atributos de cada período, o significado dos atributos em
análise de redes de co-autoria e a progressão das medidas no tempo.

SciELO Preprints - preprints.scielo.org
13

SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situação atual está disponível em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.6258



Tabela 5 – Estatísticas da rede estendida por período temporal, de 2000 a 2020.

atributo significado 2005 2010 2015 2020

nós autores 17 86 273 473

arestas vínculos de co-autorias 61 323 687 881

publicações
publicações em
co-autoria

36 101 224 371

grau médio
média de vínculos de
co-autoria por autor

4,169 4,716 2,874 1,342

densidade do
grafo

taxa de conectividade 0,032 0,032 0,019 0,018

subgrafos subcomunidades 6 17 50 75

média de nós
por subgrafo

número médio de
pesquisadores por
subcomunidade

17/6 = 2,8 86/17 = 5 273/50 = 5,4 473/75 = 6,3

vértices de
ponte17

pesquisadores que, se
removidos, reduzem a
conectividade da rede/
aumentam o número de
subgrafos

0 0 5 18

Algumas características relacionadas aos quatro períodos temporais (Tabela 5), permitem
observar que: (1) há um aumento do número de subgrafos e redução da densidade e do grau
médio, o que indica uma tendência da comunidade à maior fragmentação. (2) embora o
tamanho da rede de co-autoria (quantidade de nós) aumente com o tempo, a taxa de expansão
se reduz de período a período. De 2005 a 2010, a expansão da rede foi de 505,88%, de 2010 a
2015 de 317,44% e de 2015 a 2020 foi de 173,26%. O mesmo fenômeno ocorre com a taxa
de expansão da quantidade de publicações, que aumentam com o tempo mas com uma taxa
de aceleração cada vez menor (529,51%, 212,69%, 128,24% respectivamente).

Conclusões

Embora processos colaborativos de co-autoria integrem práticas muito conhecidas, em
diversas áreas, no Brasil, a maioria dos pesquisadores das grandes áreas de Ciências
Humanas, Ciências Sociais Aplicadas e Linguística, Letras e Artes, ainda publicam, com
muito mais frequência, isoladamente (Mugnaini et al., 2019:7; Dias et al., 2019:77). De outro
lado, e de uma maneira geral, a co-autoria tem aumentado, em todas as áreas, nos últimos
anos (Sidone et al., 2016). Este também é o caso da comunidade acadêmica de Artes, de
Minas Gerais, ao menos desde 2014.

Para compreender as colaborações que formam a comunidade acadêmica de pesquisa em
artes, em MG, e suas arquiteturas, modelamos estruturas temporalmente dinâmicas de

17 A identificação dos vértices de ponte baseia-se na visualização de nós que, se removidos, desconectam
grupos de dois ou mais pesquisadores conectados entre si.
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vinculações baseadas em co-autorias (publicações de artigos). Identificamos diferentes
arquiteturas de colaboração, que se formaram entre 2000 e 2020, em co-autorias, e como
essas estruturas se transformaram no tempo. Representamos a dinâmica de formação de
relações de colaboração da comunidade com cores distintas, para quatro períodos temporais.
Comunidades formam-se através de subcomunidades, representadas por subgrafos. Elas
possuem arquiteturas distintas, centralizadas em um pesquisador, em dois pesquisadores, e
em redes distribuídas. Diferentes formas de centralidades indicam diferentes padrões de
organização, comunicação e interconectividade entre subcomunidades.

Conclusivamente, os resultados preliminares sugerem que (1) a taxa de expansão da rede se
reduz de período a período, quando considerado o número de pesquisadores (505,88%,
317,44%, 173,26%) e de publicação de artigos (529,51%, 212,69%, 128,24%). (2) Existe
uma tendência da comunidade à maior fragmentação, observada quando examinamos
medidas de densidade, e de grau médio. Também observa-se esta tendência de fragmentação
no crescente número de subgrafos por período. (3) É predominante, tanto em número de
publicações quanto em frequência de subcomunidades, a colaboração entre dois e três
co-autores. (4) Aproximadamente metade dos pesquisadores(as) que centralizam a
intermediação são externos à comunidade de Artes, e a maioria dos co-autores de ponte são
externos a comunidade de Artes.

Nossa pesquisa contribui com uma representação inédita da comunidade acadêmica de artes:
(1) ao descrever a transformação de duas décadas na colaboração em publicações co-autorais,
(2) ao modelar as redes e a dinâmica de formação das subcomunidades, que formam a rede
estendida, (3) ao identificar, com base em métodos computacionais, medidas históricas de
produção, densidade de conexões e grau das redes de colaboração, (4) ao classificar as
arquiteturas de subcomunidades e medir suas frequências, e (5) ao identificar pesquisadores
que centralizam a conexão entre subcomunidades.

Serve, de modo muito preciso aos nossos propósitos, a afirmação de que as humanidades são
muito debatidas, mas pouco investigadas (Emmeche et al., 2017). As análises que iniciamos
permitem à comunidade refletir sobre suas próprias práticas. Embora seja um truísmo, é
importante afirmar que a análise detalhada das dinâmicas de colaboração de uma certa
comunidade podem ajudar a própria comunidade a se reconhecer como tal, especialmente se
isso jamais foi feito. Tais análises podem, ou devem, ter impacto direto sobre a qualidade dos
PPGs, podendo influenciar mudanças estruturais de políticas públicas e de fomento. Em
trabalhos futuros, através da mesma metodologia, podemos atuar em outras escalas de
observação, em outros estados do país, outros países, e em outros domínios.
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