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RESUMO

A presente dissertagdo tem por objetivo avancar na compreensao da colaboragdo que ocorre
entre os membros da comunidade de sistemas de informagdo do Brasil, tendo por referéncia
o Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagao (SBSI), de 2006 até 2011. Para viabilizar a
investigacao necessdria a realizac¢do da discussao pretendida, optou-se pela anélise das redes so-
ciais de co-autoria do SBSI, com vistas: ao reconhecimento geral do perfil de colaboragdo nesta
comunidade; a identificacdo de autores com destaque em cada edi¢do do evento e sua trajetdria
nas outras edi¢des; a identificacio de autores que participaram de varias edi¢des do evento e sua
relevancia diante das medidas tradicionais de andlise de redes sociais; o reconhecimento geral
do perfil de colaboracdo entre as instituicdes que os autores estdo afiliados; e a apresentacdo
de duas medidas com base em corte de vértices que auxiliam na identificacdo de pesquisado-
res ou grupos de pesquisadores importantes na coesao dos grupos de pesquisas formados nesta
comunidade. Todas as andlises foram realizadas para cada edi¢cdo do SBSI em nivel de autores
e em nivel de instituicdes. Desta forma, este trabalho pretende auxiliar na identificagdo e no

mapeamento da colaboracdo dentro da comunidade de sistemas de informag¢do no Brasil.

Palavras-chave: andlise de redes sociais, colaboragdo cientifica, comunidade de sistemas

de informacdo, SBSI.



Abstract

The objective of the present dissertation is to advance in the comprehension of the coope-
ration that occurs between the members of the Brazilian information systems community with
reference to the Brazilian Information Systems Symposium (SBSI), 2006-2011. To make pos-
sible the necessary investigation to perform the intentioned debate the chosen option was to
analyze the SBSI co-authorship social networks aiming: recognize the general profile of coope-
ration on this community; identifying the authors that distinguished themselves in each edition
of the event and their trajectory on other editions; identifying of authors that have participated in
many editions of the event and their relevance in front of traditional methods of social network
analysis; the recognition of the general profile of cooperation between the institutions that the
authors are affiliated; and the presentation of two statistics based on vertex cut that helps on
identifying researchers or groups of researchers that are important on keeping research groups
formed of those communities. All analysis was done for each edition of BISS on author and
institutions levels. This way that research intended to assist in the identification and mapping
of collaboration patterns inside of systems information community in Brazil.

Keywords: social network analysis, scientific collaboration, systems information commu-
nity, SBSI.



1

3

Sumario

Introducao

1.1 Motivac@doeproblema. . . . . . . . . ...
1.2 Enfoque de solugdo e principais resultados . . . . . . ... ... ... ....
1.3 Redes sociais e suas aplicacdes . . . . . . . .. ..o
1.4 Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagdo . . . . . .. ... ... ...
1.5 Organizacdo dadissertagdo . . . . . . . . . . . .. ..o

Conceitos e métricas

2.1 Grafos . . . ..
2.2 Redes SoCIals . . . . . . . L
2.2.1 Propriedades bdsicas de atores . . . . . . .. ... ...
2.2.2 Propriedades basicasderedes . . .. ... ... ... ........
2.3 Consideragles . . . . . . o . e e e e e e e

Analise das redes de co-autoria do SBSI

3.1 Caracterizacdodasredes . . . . . . . . . ... ... e
3.1.1 Rededeautores . . . . . .. ... .. ...
3.1.2 Rededeinstituicdes . . . . . . . . .. ...
3.1.3 Redescumulativas . . . . ... ... ... ... L.
3.2 Processodeandlisedasredes . . . . . ... .. ..o
3.2.1 Armazenamentodosdados . . . . . .. .. ...
3.2.2 Detalhamento do processo . . . . . . . . ...

Vi



33

34

3.5

3.6

3.7

3.8

vii

323 Reusodoprocesso . . . . . ... ..o p.28
SBSI2006 . . . . . . . p-29
3.3.1 Redede autores - SBSI2006 . . . ... ... ... ... ....... p.31
3.3.2 Rede de institui¢des - SBSI2006 . . . .. ... .. ... ... ... p.32
3.3.3  Principais caracteristicas do SBSI 2006 . . . .. ... ... .. ... p.33
SBSI2008 . . . . . . e p-33
34.1 Rededeautores-SBSI2008 . . .. .. ... ... .. ........ p.36
3.4.2 Rede de instituicdes - SBSI2008 . . . .. ... ... ... ..... p.37
3.4.3 Principais caracteristicas do SBSI 2008 . . . ... ... .. .. ... p-38
SBSI2009 . . . . . . . p-39
3.5.1 Redede autores - SBSI2009 . . . . ... ... ... ... ... p-39
3.5.2 Rede de institui¢des - SBSI2009 . . ... ... ... ... ..... p.42
3.5.3 Principais caracteristicas do SBSI2009 . . . .. ... ... ... .. p-42
SBSI2010 . . . . . o o p-43
3.6.1 Rededeautores-SBSI2010 . . . ... ... ... ... ....... p. 44
3.6.2 Rede de institui¢cdes - SBSI2010 . . . .. ... ... ... ... .. p.-45
3.6.3 Principais caracteristicas do SBSI2010 . . . . ... ... ... ... p. 46
SBSI2011 . . . . . o p-46
3.7.1 Rededeautores-SBSI2011 . . . . ... ... ... .. ....... p-46
3.7.2 Rede de institui¢des - SBSI 2011 . . . ... ... ... ... ... p. 48
3.7.3 Principais caracteristicas do SBSI 2011 . . . .. ... ... ... .. p-49
Evolucdodasredes . . . .. . . ... .. ... ... p-49
3.8.1 Critério 1 - Autores com centralidade de grauelevada . . . . . . . .. p.-49
3.8.2  Critério 2 - Quantidade de participagdes . . . . . . . . ... .. ... p.51
3.8.3 Evolucdo das institui¢cdes - cumulativo . . . . . . . .. ... ... .. p.53

3.8.4 Evolugdodasmedidas . . .. ... ... ... ... ... ...... p- 56



viii

3.9 Consideragdes . . . . . . . ... p.-58

4 Corte de vértices como base para identificar atores importantes na coesao de

grupos de pesquisa p. 60

4.1 Ponderacdo entre os componentes gerados e a soma do grau do corte de vértices p. 60

4.2  Ponderacdo entre os componentes gerados e o tamanho do corte de vértices . p.62

4.3  Verificacdo dos cortesnasredesdoSBSI . . . . . . ... ... o0 p.63
43.1 Rededeautores . . . . . ... .. ... ... p. 63

4.3.2 Rededeinstituicdes . . . . . . . . . ..o p. 66

4.4 Consideracdes . . . . . . . .. i e e e e p. 68

5 Conclusao p.70
Referéncias Bibliograficas p.73
Anexo 1 - Lista de autores p.76
Anexo 2 - Lista de instituicoes p- 84
Anexo 3 - Lista de artigos p- 88
Anexo 4 - Lista de autores x artigos p-99

Anexo S - Lista de filiacoes dos autores p. 105



2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

29

2.10

2.11

2.12

3.1

32

33

34

Lista de Figuras

a) Caminho de tamanho 4 entre os vértices A e F, b) Caminho mais curto

entreos vértices AeF . . . . ... L
a) Multigrafo, b) Multigrafo com peso nas arestas . . . . . . . .. ... ...

a) grafo G com dois componentes conexos, b) subgrafo de G, ¢) um dos

possiveis subgrafos conexos maximaisde G . . . . . ... ... ... ...
Exemplos de Graforegulares . . . . . . ... ... ... .. ... ...

Vértices B e J sdao exemplos de vértices de corte ou pontos de articulacdo,

aresta (B,J) é uma aresta de corteouponte . . . . . ... ... ...
Centralidade de grau . . . . . .. .. .. ...

Centralidade de intermediag@o. a) Grafo indicando o vértice com maior cen-

tralidade de intermedia¢do. b) Grafo apds remocgdo do vértice B . . . . . . .
Centralidade de proximidade com valor mdximo para o vértice X . . . . . . .

Redes de colabora¢do ponderadas. a) Grafo formado por um artigo, cada
aresta tem peso 1/ (n; — 1). b) Grafo formado por 3 artigos, o autor H par-
ticipou dos 3 artigos, cada cor representa um artigo, € o peso ponderado de

cada aresta € exibido proximo a aresta correspondente . . . . . . . .. .. ..
Exemplos de Grafos com valor méximo e minimoparaCgg . . . . . . . . ..

Densidade e diametro. a) Grafo com densidade igual a 1, b) Grafo com dia-

metroiguala3 . . . . ... L
Inclusdo. a) Grafo com inclusdo igual a 100, b) Grafo com inclusdo igual a 60
Representacdo das redes: a) Nivel individual, b) Nivel de instituicdes . . . . .
Desambiguacdo de nomes de autores . . . . . . . .. ... ...
Redes cumulativas . . . . . .. ... L L L

Modelo fisico da base de artigosdo SBSI . . . . . ... .. ... ... ...

X

p.-8

p.-8

p.-9
p- 10

p- 10

p. 18



3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

Modelo fisico da base de redes ou grafosdoSBSI . . . . . . ... ... ...
Processo de captacdo e geracdo de informagdes . . . . . . . ... ... ...
Rede de co-autoriado SBSI2006 . . . . . . ... ... ... ... ...
Maior componente conexo da rede de co-autoria do SBSI2006 . . . . . . ..
Rede de instituicdes do SBSI2006 . . . . . . .. ... ...

Componentes com tamanho 3. O componente a esquerda é considerado o

maior componente conexo pois a soma dos pesos de suas arestas € maior.

Rede de co-autoriado SBSI2008 . . . . . . . ... ... ... L.
SBSI 2008 - Maior componente CONEX0 . . . . . « .« v v v v v v v e
SBSI 2008 - Componentes com didmetro2 . . . . .. ... ... ......
SBSI 2008 - Componentes onde ocorre intermediagdo . . . . . . . . . .. ..
SBSI 2008 - Rede de instituigdes . . . . . . . . . ... ... ...
SBSI2009 - Rede de autores . . . . . . .. .. .. .. ... ... ...,
SBSI 2009 - Maior componente conexo da rede de autores . . . . . ... ..
SBSI 2009 - Rede de instituigdes . . . . . . . . . . .. ...
SBSI 2009 - Maior componente conexo da rede de institui¢gdes . . . . . . . .
Rede de co-autoriado SBSI2010. . . . . . . . ... ... ... L.
SBSI 2010 - Maior componente CONEX0 . . . . . . .« v v v v v v v e
SBSI 2010 - Rede de instituigdes . . . . . . . . . . .. ..o
Rede de co-autoriado SBSI 2011 . . . . . . . .. ... ... .. ... ...
Rede de instituicoes do SBSI 2011 . . . . . . ... ... ... ...
Rede dos autores com maior grau em 2006 ¢ 2008. . . . . . . ... ... ..
Rede do autor com maior grauem 2009. . . . . . ... ... ... L.
Rede do autor com maior grauem 2010. . . . . . . .. ... ... ... ...
Rede do autor com maior grauem 2011. . . . . . . .. ... ... ... ...

Rede dos autores 58 e 88 durante as edigbesdo SBSI. . . . . . ... ... ..



3.30

3.31

3.32

3.33

3.34

3.35

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

X1

Grafo de institui¢des cumulativo - 2006 2011 . . . . . . ... .. ... .. p. 54
Maior componente conexo da rede cumulativa de institui¢des. . . . . . . . . p.55
Evolucdo do grau das institui¢des. Lacos ndo foram consideradas para o
célculo do grau. Incluidas apenas institui¢des com grau final maior que 10 . . p.55
Grifico da evolugdo da densidade e da centralidade de grau da rede, nas di-
versas edi¢coes do SBSI - Nivel individual . . . . . .. .. .. ... ... ... p.57
Grifico da evolugdo da densidade e da centralidade de grau da rede, nas di-
versas edi¢cdes do SBSI - Nivel de instituicdes . . . . . . ... ... ... .. p.57
Grifico da evolugdo das quantidades de autores, relacdes e artigos, das diver-

sasedicdbesdo SBSI . . . . . . ..o p-58

Exemplos de grafos com corte de vértices de mesmo tamanho e w.; (V') dis-

HNEOS . . . o e e e p.61

Exemplos de grafos com corte de vértices com o mesmo somatorio de grau e

we (V) distintos . . . . . . .. p. 62
Rede de autores de 2006, 2008, 2009, 2010e 2011 . . . . . . . . . . .. .. p. 64

a) Maior componente conexo da rede de autores acumulada. b) Maior com-

ponente conexo ap0s corte dos vértices9e97 . . . . ..o p. 65

a) Maior componente conexo da rede de institui¢des acumulada. b) Maior

componente conexo ap0s corte dos vértices UFRGS e UFRJ . . . . . . . .. p.67



2.1

3.1

32

33

34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

4.1

4.2

Lista de Tabelas

Célculo da centralidade de intermediacdo do vértice B do grafo da Figura 2.7
Distribui¢do do grau do autores do SBSI2006 . . . . . ... ... ... ...
Principais autores do SBSI 2006 . . . . . .. .. ... ... ... ......
Distribuicao do grau dos atores no SBSI2008 . . . . ... ... ... ....
Grau ponderado d,,(v) dos atores no SBSI2008 . . . . . ... ... .. ...

Atores com centralidade de intermediagdo (Cp) maior que zero em 2008 e

suas centralidadesde grau (Cy) . . . . . . . . . . . . ...

Institui¢cdes com centralidade de intermediacao (Cp) maior que zero e centra-

lidadede grau (Cy) . . . . . . . . . o o o i

Atores com centralidade de intermediacdo (Cp) maior que zero em 2009 e

suas centralidades de grau (Cy) . . . . . . . . . . . . ...

Instituicdes com centralidade de intermediagdo (Cj) maior que zero e centra-
lidadede grau (Cy) . . . . . . . . 0 o i e

Centralidade de grau do SBSI 2010: a) 10 autores com maiores valores para

C4(v), e b) 10 autores com maiores valores parad,,(v) . . . . . . . ... ...
Centralidade de intermediacdao - SBSI2010 . . . . . ... ... ... ....

Atores com centralidade de intermediagdo (Cp) maior que zero em 2011 e

suas centralidadesde grau (Cy) . . . . . . . . . . . . ...
Institui¢Ges com os maiores valores para centralidade de grau. . . . . . . ..
Evolucdo das redes de autoresdo SBSI . . . . . . . . ... ... ... ...,
Evolucdo das redes de instituicdes doSBSI . . . . . . .. .. ... ... ..
Cortes de autores com os maiores valoresde w.gy e wer . . o v o o oo ..

Autores com os maiores valoresde Cy; e Cp, . . . . . . . ...

Xii

p. 14



xiii

4.3 Instituicdes com os maiores valoresde Cyj e Cp . . . . . . . . . ... L. p. 67

4.4  Cortes de instituicdes com os maiores valoresde w.ge we . . . . . . . . L. p. 68



1 Introducao

1.1 Motivacao e problema

A colaboragdo entre pesquisadores ocorre de diversas formas, umas mais claras e diretas,
como a publicacdo dos resultados de um trabalho realizado em conjunto por diversos pesqui-
sadores, enquanto outras sao bem mais sutis, como uma conversa entre dois pesquisadores em
um corredor de uma universidade. Enquanto um trabalho publicado é uma forma concreta e
bem documentada de colaboragdo a conversa entre pesquisadores, que também € uma forma de
colaboracio, é extremamente dificil de ser observada a fim de que possa ser estudada. Ou seja,
nem todos os tipos de colaboracao resultam em uma publicacdo e nem todos os artigos publi-
cados em co-autoria sdo resultados de um processo de pesquisa colaborativo. Além disso, nem
todos os colaboradores precisam aparecer como co-autores. Existem diferentes niveis de cola-
boragdo e nem todos os niveis tem o mérito de serem incluidos como co-autores da publicag¢ao
resultante. O trabalho de (LAUDEL, 2002) apresenta uma discussao detalhada dos diferentes

niveis de colabora¢@o e sua mencao em publicacdes.

Na andlise de redes sociais existem duas principais formas de se obter informacdes sobre a
colaboracao entre pesquisadores, sdo elas, as redes de citagcdes e as redes de co-autoria. Estes
dois tipos de redes tem sido bastante estudadas devido a grande disponibilidade de informacdes
que as bibliotecas digitais tem oferecido nos ultimos anos, além de que as informacdes de cola-
boragao sio expressas formalmente através das citacdes ou co-autoria de trabalhos, permitindo,

desta forma, que os resultados sejam aferidos ou reproduzidos pela comunidade cientifica.

O problema abordado nesta pesquisa esta em obter e compreender dados sobre a colabo-
racdo entre os pesquisadores de sistemas de informagdo no Brasil e para isso foi selecionada a
andlise de redes sociais como ferramenta, devido a sua relevancia ja difundida (REIJERS et al.,
2009; NEWMAN, 2004a; NEWMAN, 2004b).



1.2 Enfoque de solucao e principais resultados

Foram construidas redes sociais de co-autoria a partir dos trabalhos publicados no Simpdsio
Brasileiro de Sistemas de Informacao, estas redes foram observadas e analisadas com o intuito
de se obter conhecimento sobre a comunidade de sistemas de informacdo e sua evolugdo ao
longo dos anos. Em uma rede social de co-autoria os nés sao os autores e dois autores possuem
uma aresta se eles publicaram um ou mais artigos em conjunto. A partir desta rede de autores
foram derivadas redes de colaboragdo entre as instituicdes as quais os autores estavam filiados
no momento da publicacio dos trabalhos, permitindo, desta forma, a andlise da colaboragdo

entre as instituicoes.

A estrutura destas redes revelou interessantes caracteristicas da comunidade académica de
sistemas de informacgdo, dentre elas ressalta-se: a grande maioria dos autores publica traba-
lhos em parceria com outros autores; com o passar dos anos alguns poucos autores estdo cada
vez mais concentrando as relacdes colaborativas; os autores que se destacam em uma edi¢ao
do evento normalmente ndo mantém este destaque em outras edi¢cdes; aproximadamente 25%
das instituigdes ndo estabeleceu parcerias para a publicacio de trabalhos e 25% também € a
quantidade de instituicdes do maior grupo formado quando observada a rede cumulativa de

institui¢des.

Além das caracteristicas identificadas, foram definidas e apresentadas duas medidas com
base em corte de vértices que auxiliam na identificagdo de atores importantes para que os gru-
pos de pesquisa formados permanecam coesos. Estas medidas foram chamadas de w.; € w;
e destacam atores ou grupos de atores com base no impacto que sua remocdo causa a rede
que pertencem. Durante a avaliacdo destas medidas foi observado que um simples corte de
tamanho dois pode dividir o maior componente conexo da rede cumulativa de autores em 8,
demonstrando a importancia destes 2 pesquisadores ao grupo e a validade da medida. Na rede
cumulativa de instituicdes foi identificado que a simples remoc¢do da UFPE divide o componente

conexo ao qual faz parte em seis.

Para viabilizar os estudos exploratérios, necessdrios para o refinamento das novas medidas
propostas, foi necessdria a constru¢ao de meios para permitir a manipulagdo das redes e condu-
cdo destes estudos exploratdrios. O processo criado mostrou-se versatil, podendo ser aplicado
no estudo de outras redes de co-autoria ou em outros tipos de redes. Desta forma, o processo

em si, também pode ser considerado uma contribuigao.



1.3 Redes sociais e suas aplicacoes

Durante os anos 90, autores apontaram a potencial utilidade dos dados de co-autoria, e em
alguns casos, executaram algumas anélises estatisticas, em pequena escala, sobre caracteristicas
como a frequéncia de artigos publicados em parceria por alguns autores em particular ou autores
de uma institui¢do em particular (KRETSCHMER, 1994; BORDENS; GO6MEZ, 2000). Mas foi
com o surgimento das grandes bibliotecas online, com um acervo rico de publicacdes, que
a criacdo de redes completas (ou quase completas) de determinadas dreas de conhecimento
se tornaram uma real possibilidade. Por volta do ano 2000 vérios pesquisadores iniciaram a
construcdo de redes de larga escala representando a pesquisa em matemdtica (GROSSMAN;
ION, 1995;: BARABASI et al., 2002), biologia, fisica e ciéncia da computagcdo (NEWMAN,
2001) e neuro ciéncia (BARABASI et al., 2002).

Além das redes de colaboracgao entre pesquisadores, as redes sociais tem sido aplicadas nas
mais diversas dreas com sucesso. Um estudo feito por (UDDIN; HOSSAIN, 2011) apresentou
uma rede social doutor-paciente, que evolui durante a hospitalizagdo dos pacientes. Neste tra-
balho também foi apresentada uma variante para a centralidade de grau, chamada, time scale
degree centrality (TSDC), que introduz uma varidvel de tempo ou duracdo das relagdes nesta
medida, ao contrario da medida tradicional, que apenas observa a existéncia ou nao de uma re-
lagdo. O estudo revelou que em nivel macro ambas as medidas podem explicar a relagdo entre o
grau e a duracdo de permanéncia no hospital, porém, em nivel micro, a TSDC prové uma visdao

melhor, enquanto a centralidade de grau tradicional se mostra impotente.

As redes de terroristas também tém recebido um foco especial da comunidade de redes
sociais. Estas redes possuem algumas caracteristicas especiais. Elas sdo intencionalmente es-
truturadas para assegurar comunicagao eficiente entre seus membros sem que estes sejam de-
tectados. O principal foco dos estudos em redes sociais de terroristas estd em identificar atores
importantes nestas redes, de forma que estas redes possam ser desestabilizadas. As pesquisas
sobre redes de terroristas focam principalmente na andlise dos atores, em contraste com o fato
de que as relagdes guardam informac¢des muito importantes. O artigo apresentado por (WIIL;
GNIADEK; MEMON, 2010) aborda um método para analisar a importancia das relacdes nestas

redes, inspirado pela pesquisa em redes de transportes.

Outro estudo interessante foi realizado por (SANTOS, 2010), onde a colaboragdo em algu-
mas comunidades de desenvolvimento de software livre foi observada pelo ponto de vista das
redes sociais. Algumas observag¢des importantes foram que, quanto mais centralizada € a coor-

dena¢do em um projeto, menor € a atividade nos féruns, e conforme a coordenagdo passa para



multipla a distribuida, o trabalho continua sendo realizado, porém existe mais atividade nos f6-
runs. Conforme a quantidade de desenvolvedores cresce, menor € a probabilidade de chegarem
a coordenacao distribuida, foi possivel perceber que existe lideranca, mesmo que este papel ndo
seja explicito. Apesar de se tratar de comunidades de desenvolvimento de software livre, foi
observado que poucas comunidades chegaram a coordenacdo distribuida, o que seria desejavel

neste tipo de comunidades.

Uma rede bastante complexa pode ser formada pelos padroes de citagdes em publicacdes
cientificas. Nas redes de citacdes os vértices representam artigos publicados e uma aresta dire-

cionada representa uma referéncia a um artigo previamente publicado.

Redner (REDNER, 1998), estudou a distribuic@o das citagdes em 783.339 artigos cataloga-
dos pelo Institute for Scientific Information e 24.296 artigos publicados na Physical Review D
entre 1975 e 1994, onde encontrou que a probabilidade de um artigo ser citado k vezes segue
uma lei de poténcia com expoente ¥,.;;. = 3, indicando que a distribuicdo do grau de entrada
de uma rede de cita¢des segue uma lei de poténcia. Outro estudo feito por (VAZQUEZ, 2001)
estende este estudo para a distribui¢do do grau de saida, onde € verificado que o grau de saida

nestas redes possui uma calda exponencial.

Dentre outros exemplos interessantes de uso da andlise de redes sociais podemos citar a
andlise da influéncia social, um fendmeno em que as a¢des de um usudrio podem induzir seus
amigos a se comportar de maneira similar (WANG et al., 2011), associacdo entre criminosos e
crimes (WANG:; LIN, 2011), chegando até mesmo a medi¢cdo de semelhancgas entre grupos de
terroristas (OZGUL; ATZENBECK; ERDEM, 2011) e sua evolu¢ao (NIZAMANI; MEMON,
2011).

A andlise de redes sociais comegou de forma manual e em redes de pequena escala, porém
o uso da computacao permite que este tipo de estudo seja aplicado em redes de grandes propor-
coes que seriam impossiveis de serem analisadas de forma manual. Com o uso da computacgdo

nesta drea surgiu o termo computagao social.

Uma das melhores defini¢des sobre computacio social, apresentada por (WANG et al.,
2007), é que a computagdo social € uma facilitagdo computacional de estudos sociais e dindmica
social humana, bem como a concepcao e utilizagdo de tecnologias de informacao e comunicacao

que consideram o contexto social.

Trés caracteristicas capturam a esséncia da computagado social (KING; LI; CHAN, 2009),

sdo elas:

Conectividade: destaca as relagdes entre pessoas e o grupo. Além disso, a média de como



eles estdo conectados também pode ser um fator importante de como a informagdo pode ser

transferida.

Comunidades: o clustering ou agrupamento de pessoas € também um detalhe importante
em como nos relacionamos uns com os outros. Comunidades podem se formar por semelhancas

no trabalho, proximidade, afinidade, interesses comuns, entre diversos outros fatores.

Colaboracao: a forma como as pessoas colaboram também é importante. Neste topico,
alguns estudam as formas utilizadas pelas pessoas para facilitar recursos uns aos outros de ma-
neira colaborativa, além disso existe o oposto, em relagdes competitivas pessoas podem afetar

adversamente as outras, dificultando o acesso a recursos importantes.

Nao surpreendentemente, todas as redes ndo sdo tdo cadticas ou aleatérias como uma vez
foi assumido, elas possuem estruturas subjacentes e seguem regras simples. Compreender a
estrutura dessas redes permite obter uma visdo para projetar melhores estruturas de rede para
uma organizacdo, impedir a disseminagdo de virus, selecionar a forma de propagar informagao
de forma eficaz, verificar a robustez de uma rede, etc (NEWMAN; BARABASI; WATTS, 2006;
WATTS, 2004; BARABASI, 2002).

1.4 Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacao

Este trabalho foca nas redes sociais de co-autoria da comunidade de sistemas de informagao
do Brasil. O evento Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagdo surgiu a partir do GT2 da
Sociedade Brasileira de Computagdo, com a finalidade de consolidar a comunidade de Sistemas
de Informacdo no Brasil (CESI, 2004). Segue abaixo um breve histérico dos eventos, que a

partir de agora serdo chamados pela sua sigla SBSI.

e SBSI I - 2004 - Ocorreu no ano de 2004, na cidade de Porto Alegre - RS, organizado pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRNS).

e SBSI II - 2005 - Ocorreu no periodo de 26 a 28 de outubro de 2005, na cidade de Floria-
nopolis - SC, organizado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

e SBSI III - 2006 - Ocorreu no periodo de 8 a 10 de novembro 2006, na cidade de Curitiba

- PR, organizado pelo Centro Universitario Positivo (UnicenP).

e SBSIIV - 2008 - Ocorreu no periodo de 7 a9 de abril de 2008, na cidade do Rio de Janeiro
- RJ. Organizado pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e pela
Universidade da Regido de Joinville (UNIVILLE).



e SBSI'V - 2009 - Ocorreu no periodo de 20 a 22 de maio de 2009, na cidade de Brasilia -
DF, organizado pela Universidade de Brasilia (UnB).

e SBSI VI - 2010 - Ocorreu no periodo de 16 a 18 de junho de 2010, na cidade de Marabd
- PA, organizado pela Universidade Federal do Para (UFPA).

e SBSI VII - 2011 - Ocorreu no periodo de 23 a 25 maio de 2011, na cidade de Salvador —
BA, organizado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA).

e SBSI VIII - 2012 - Ocorreu no periodo de 16 a 18 de maio de 2012, na cidade de Sao
Paulo - SP, organizado pela Universidade de Sdo Paulo (USP).

Neste estudo ndo foram incluidas as duas primeiras edi¢cdes do SBSI devido a indisponibi-
lidade dos dados. A dltima edi¢do do evento ndo foi incluida devido ao limite para conclusao

do trabalho, mas serd objeto de estudo futuro.

1.5 Organizacao da dissertacao

Este trabalho estd organizado da seguinte forma, no Capitulo 2 serdo apresentados conceitos

basicos de grafos e de redes sociais, essenciais ao bom entendimento deste trabalho.

Logo no inicio do Capitulo 3, apresentamos a caracteriza¢do formal das redes que consti-
tuem o foco deste estudo e descrevemos o processo utilizado para gerar e armazenar as redes. A
seguir € realizada uma andlise detalhada de cada rede do SBSI, em nivel individual e em nivel

de instituicdes. Na Secdo 3.8 tratamos da evolugdo das redes.

No Capitulo 4 sdao apresentadas duas novas métricas com base em corte de vértices que
foram desenvolvidas durante este trabalho. A Secdo 4.1 apresenta a medida w.;, que é uma
ponderagdo entre os componentes gerados e a soma do grau do corte de vértices. Na Secdo 4.2,
descrevemos uma segunda medida, chamada de w,;, uma ponderacdo entre os componentes ge-
rados e o tamanho do corte de vértices. Na secdo 4.3, estas métricas foram aplicadas na rede
cumulativa de autores e na rede cumulativa das instituicdes, a fim de verificar seu comporta-

mento.

Por fim, no Capitulo 5, s@o apresentadas as conclusdes do trabalho, suas principais contri-

bui¢des e possibilidades de estudo futuro.



2 Conceitos e métricas

Os estudos sobre redes sociais utilizam alguns conceitos de grafos, de forma que, para o
seu perfeito entendimento, é necessdrio conhecer um pouco de teoria dos grafos e algumas
propriedades relevantes envolvidas na andlise de redes sociais. A seguir, na Se¢do 2.1, des-
creveremos tais conceitos e propriedades. Na Se¢do 2.2, os conceitos bésicos de redes sociais

serdo formalmente definidos.

2.1 Grafos

Um grafo G = (V, E) é constituido por dois conjuntos, onde V é um conjunto de elementos
denominados vértices ou nds, e E € um conjunto de pares de vértices de V, denominados arestas.
E comum utilizar as letras n e m para indicar o nimero de vértices e arestas, respectivamente,
ou seja, [V| =ne |E| = m, bem como sdo utilizadas as nota¢des V(G) e E(G) para representar
o conjunto de vértices e arestas do grafo G, respectivamente. O tamanho de um grafo € igual a

soma dos seus vértices e arestas, |G| = n+m.

Um multigrafo € um grafo que pode possuir arestas multiplas, ou seja, arestas com os mes-
mos vértices adjacentes. Desta forma dois vértices podem estar ligados por mais de uma aresta.
Arestas multiplas podem ser substituidas por uma aresta simples com peso, sem prejuizo do
seu significado. Neste caso o peso de uma aresta corresponde ao total de arestas substituidas.
Além disso, um multigrafo também pode possuir lacos, que sdo arestas com origem € destino
no mesmo vértice. Em determinados contextos, como as redes de colaboragdo entre institui-
coes que serdo abordadas neste trabalho, os lagos sdo desprezados por ndo acrescentar dados

relevantes ao estudo.

A representacdo grafica de um grafo geralmente € feita da seguinte forma, cada vértice é
representado por um ponto ou circulo e cada aresta € representada por uma linha ligando dois

vértices, que representam suas extremidades.

O grau de um vértice € igual ao total de arestas incidentes a ele, normalmente utiliza-se a



notacdo d(v) para indicar o grau de um vértice v. Um vértice é dito isolado quando ndo possui

nenhuma aresta incidente a ele, ou seja, € um vértice com grau igual a 0.

Uma sequéncia de vértices vy, ..., vk tal que (vj,vj11) € E,1 < j < k é denominado caminho
de vi a vi. Um caminho de k vértices é formado por k — 1 arestas (vi,v2),(v2,v3), ..., (Vk—1, Vi)-
O valor k — 1 corresponde ao comprimento do caminho. Denomina-se distdncia d(v,w) entre

dois vértices v,w de um grafo ao comprimento do menor caminho entre v e w.

A Figura 2.1a apresenta um grafo com V = {A,B,C,D,E F}, e exibe um possivel cami-
nho do vértice A ao F passando pelas arestas (A,B),(B,C), (C,D),(D,F), este caminho tem
comprimento 4, porém a distancia d(A, F) é 3, e passa pelas arestas (A,E), (E,D), (D,F), este

caminho € exibido em destaque na Figura 2.1b.

Figura 2.1: a) Caminho de tamanho 4 entre os vértices A e F, b) Caminho mais curto entre os
vértices A e F

Um grafo é denominado conexo quando existe um caminho a partir de qualquer vértice para

qualquer outro vértice do grafo, caso contrério, o grafo é dito desconexo.

a)

1
)
c

Figura 2.2: a) Multigrafo, b) Multigrafo com peso nas arestas

A Figura 2.2a exibe um multigrafo conexo onde o vértice E possui um lago e existem duas
arestas entre os vértices C e F. A Figura 2.2b apresenta o mesmo multigrafo com a diferenca que
suas arestas possuem peso. Neste caso, as duas arestas entre os vértices C e F foram substituidas

por uma unica aresta com peso 2.

Um grafo H é um subgrafo de G, isto é, H C G,se V(H) CV(G)e E(H) C E(G). Também
¢ dito que H esta contido em G. Se H C G, mas H # G, entdo H é um subgrafo proprio de G,

e escrevemos H C G. Um supergrafo de um grafo G € um grafo do qual G € um subgrafo.



Um subgrafo H € dito maximal em relacdo a uma certa propriedade p se H tem a proprie-

dade p , mas nenhum supergrafo de G tem a propriedade p.

Um componente conexo de um grafo G € um subgrafo maximal de G que possui a proprie-

dade p de ser conexo.

(5)
it <412

Figura 2.3: a) grafo G com dois componentes conexos, b) subgrafo de G, ¢) um dos possiveis
subgrafos conexos maximais de G

A Figura 2.3a apresenta um grafo G que possui dois componentes conexos, a Figura 2.3b
exibe um subgrafo Hj conexo de G que ndo € maximal, pois existe um supergrafo proprio H»

que € um subgrafo conexo de G, Figura 2.3c, e neste caso também ¢ maximal.

Neste trabalho chamamos de maior componente conexo de um grafo G, o componente
conexo que possuir a maior quantidade de vértices, e caso ocorram empates, serd utilizada a

soma dos pesos das arestas de cada componente como critério de desempate.

Alguns grafos podem ser classificados de acordo com algumas propriedades. Um grafo é
dito completo quando todo par de vértices € ligado por uma aresta. A quantidade de arestas de
(n—1)

Z.o4 2 n
um grafo completo com n vértices € ==

Um grafo € classificado como grafo estrela quando um vértice v possui arestas para todos

os outros n — 1 vértices do grafo, e estes n — 1 vértices somente possuem arestas adjacentes a v.

Um grafo € dito regular quando todos os seus vértices tem o mesmo grau. Esta situacao

acontece nos grafos completos e também em outros grafos, como os apresentados na Figura 2.4.

A Figura 2.4 exibe trés exemplos de grafos regulares, sendo que o primeiro ¢ um grafo
regular onde os vértices possuem grau 2, neste caso também pode ser chamado de grafo 2-
regular, o segundo € um grafo regular e completo, ou seja, existe uma aresta entre cada par de
vértices do grafo, e como todos os vértices possuem grau 3 também é chamado de 3-regular,

o terceiro grafo € desconexo e seus vértices possuem grau 0, sendo também regular. De forma
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Figura 2.4: Exemplos de Grafo regulares

geral, um grafo regular onde os vértices possuem grau k é chamado de grafo k-regular.
Uma cliqgue em um grafo G € um subgrafo de G que é completo.

Um vértice € classificado como um vértice de corte ou ponto de articulacdo quando sua
remocao, juntamente com suas arestas adjacentes, provoca um aumento no nimero de compo-
nentes conexos do grafo. Se o grafo era conexo antes da remocgdo do vértice, ele serd desconexo
depois. Qualquer grafo conexo com um vértice de corte tem uma conectividade igual a 1. Um
grafo conexo, nao-dirigido, com n vértices ndo pode ter mais do que n — 2 vértices de corte.

Naturalmente, um grafo pode ndo ter nenhum vértice de corte.

Uma aresta de corte ou ponte € uma aresta cuja remog¢ao implica no aumento de compo-
nentes conexos do grafo. Os vértices B e J da Figura 2.5 sdo exemplos de vértices de corte, bem

como, a aresta (B,J) é uma ponte.

Figura 2.5: Vértices B e J sdo exemplos de vértices de corte ou pontos de articulacdo, aresta
(B,J) é uma aresta de corte ou ponte

Um corte de vértices ou conjunto separador de um grafo conexo G = (V,E) é um subcon-
junto V/ € V tal que G — V' é desconexo. Um grafo que possui um corte de vértices de tamanho
1 é chamado de 1-conexo, caso o menor corte de vértices existente tiver tamanho 2 o grafo é

chamado 2-conexo. De forma geral, um grafo onde o menor corte de vértices existente tenha
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tamanho k € dito K-conexo. Um grafo completo ndo possui corte de vértices.
As arestas incidentes aos vértices pertencentes a V' também sdo removidas.

Para uma visao mais abrangente sobre grafos ver (BONDY, 1976), (BERGE, 1962) e (HA-
RARY, 1994).

2.2 Redes Sociais

Uma rede social € uma estrutura social composta por um conjunto de atores € um conjunto
de relacdes entre estes atores. A perspectiva das redes sociais fornece um caminho claro para
a analise das estruturas sociais (WASSERMAN; FAUST, 1994). Uma Rede Social pode ser
representada por um grafo. Neste contexto, os vértices sdo chamados de afores e as arestas
sdo chamadas de relacoes. Nesta secdo serdao apresentados os principais conceitos referentes as

redes sociais.

2.2.1 Propriedades basicas de atores

Centralidades de atores

Um ator que possua vdrias relacdes com outros atores pode, por exemplo, disseminar uma
informacao de forma rdpida, um outro ator com poucas relacdes, mas que faz parte do caminho
mais curto entre outros atores, pode exercer uma certa intervencao na comunicagdo entre tais
atores. Estas capacidades especiais sdo possiveis devido a forma como estes atores se interligam

em uma rede, e sdo definidas de acordo com a seméntica da rede em analise.

Existem trés principais medidas em redes sociais que identificam os atores que possuem
tais caracteristicas, sdo elas, centralidade de grau, centralidade de proximidade e centralidade

de intermediagdo.

Pesquisadores de redes sociais medem a atividade de um determinado vértice na rede utili-

zando o conceito de grau, ou seja, a quantidade de relagdes que ele possui com outros atores.

A centralidade de grau de um vértice v, denotada por C,(v), é obtida através do total de
contatos diretos mantidos pelo ator na rede, ou seja, Cy(v) = d(v). O vértice mais central,
segundo este critério, serd aquele com maior grau na rede. Para permitir a comparagdo destes
valores entre redes distintas € necessario que tal valor seja normalizado, ou seja, deve ser relativo
ao tamanho da rede. O grau normalizado de um vértice v, denotado por C/,(v) pode ser obtido
com a Equagdo 2.1 (WASSERMAN; FAUST, 1994, p. 179).
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Calv) = —= 2.1)

Por exemplo, no grafo da Figura 2.6 o vértice X tem grau 5, isto é, C;(X ) =5, e sua centralidade

de grau normalizada pode ser vista na Equacgdo 2.2.

5
Ci(X) = §:0,55 (2.2)

Figura 2.6: Centralidade de grau

Na Figura 2.6 o vértice X possui o maior grau na rede, sendo considerado o mais central da
rede em relacdo a esta medida. O vértice com maior centralidade de grau também € chamado

de conector ou hub.

A centralidade de intermediag¢do € a medida que identifica atores com a capacidade de

controlar ou interferir nas interacdes entre diferentes atores.

Interacdes entre dois atores ndo adjacentes podem depender de outros atores no
conjunto de atores, especialmente dos atores que se encontram nos caminhos
entre estes dois. Estes “outros atores” potencialmente podem ter algum con-
trole sobre as interacdes entre os dois atores ndo adjacentes (WASSERMAN;
FAUST, 1994, p. 188).

O vértice B da Figura 2.6 possui uma centralidade de grau baixa, apenas 3, porém, ele
exerce um papel importante nesta rede, ele ¢ um ponto de articulagdo entre os vértices {A,C,D,E,F,X }

e os vértices {I,J}, e exerce um papel de intermediador na rede.

A centralidade de intermedia¢do de um ator v; é definida com base na quantidade de cami-

nhos mais curtos entre pares de vértices do grafo que passam por ele.

Seja gjx a quantidade de caminhos mais curtos entre os vértices j e k, e seja gjx(v;) a

quantidade de caminhos mais curtos entre os vértices j e k que passam pelo vértice v;, a Equagdo
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2.3 calcula a centralidade de intermediacdao de um vértice v; (WASSERMAN; FAUST, 1994,
p. 190).

Co(vi) =Y gix(vi)/gjx (2.3)
Jj<k

O algoritmo CB, para o cédlculo da centralidade de intermediacdo, segue diretamente da

definicdo, e estd descrito a seguir:
Entrada: G,v; € V(G)

Saida: Cb (v,')

algoritmo CB
Inicializar Cp(v;) com zero.
Para cada vertice j€V(G),j#v;, repita:
Para cada vertice k€V(G),k#j#v;, repita:
gjk+ quantidade de caminhos mais curtos existentes entre j e k
gjk(vi) < quantidade de caminhos mais curtos existentes entre j e k que
passam por v;
Cp(vi) = Cp(vi) + g (vi) /g 4]
Fim para.

Fim para.

(n=1)

Um grafo com n vértices pode ter no maximo "T arestas, logo, no melhor caso, um
vértice v; pode participar dos caminhos mais curtos entre todos os outros vértices, ou seja,
0<Cp(vi) <((n—1)%(n—2)/2). A medida relativa ao tamanho da rede é dada por (WAS-
SERMAN; FAUST, 1994, p. 190):

Cb(v,-)
(n=1)(n-2)/2)

A Figura 2.7a apresenta um grafo com 10 vértices, sendo que o vértice B possui a maior

Cy(vi) = (2.4)

centralidade de intermediagdo. A centralidade de intermediagdo do vértice B é Cp(B) = 18,5
e a medida relativa € apresentada pela Equacdo 2.5. A Tabela 2.1 apresenta o detalhamento
deste célculo, e a Figura 2.7b apresenta o grafo resultante ap6s a remogao do vértice B, o que
demonstra sua importancia na conexao entre estes dois grupos.

18,5
(10— 1)#(10—2)/2)

C,(B) = =0,51 (2.5)

A centralidade de proximidade é a medida que identifica outra posi¢ao estratégica em uma

rede, onde um no possui as menores distincias até todos os outros nos da rede. A importincia
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a) b)

Figura 2.7: Centralidade de intermediagdo. a) Grafo indicando o vértice com maior centralidade
de intermediacdo. b) Grafo apés remocgao do vértice B

Tabela 2.1: Calculo da centralidade de intermediagdo do vértice B do grafo da Figura 2.7

j k g gi(B) gt {.Bﬂg_ﬂ;
A C 2 1 0,5
A | 1 1 1
A J 1 1 1
A K 1 1 1
C | 1 1 1
C J 1 1 1
C K 1 1 1
X | 2 2 i
X J 2 2 1
X K 2 2 1
D | 1 i i
D J 1 i i
D K 1 1 1
E | 3 3 1
E J 3 3 1
E K 3 3 1
F | 1 1 1
F J 1 1 1
F K 1 1 1
C,(B)=), g,B)g, 18,5
j<k
C',(B)=— C”r': B) — | 0,5138888889
((n—1)%(n—2)/2)
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desta medida se da pelo fato de que estes nds podem monitorar o fluxo de informacao na rede
de forma mais simples, bem como, podem se comunicar com outros nds da rede de forma mais

rapida.

Seja d(v;,v;) a distancia entre os vértices v; e v;, a centralidade de proximidade de um
vértice v; é calculada com a Equacao 2.6 (WASSERMAN; FAUST, 1994, p. 184).

—1
CC(V,') == Z d(vi,vj)] (2.6)
j=l1

Na sequéncia € apresentado o algoritmo CC para calcular a centralidade de proximidade de

um vértice.
Entrada: G,v; € V(G)

Saida: C.(v;)

algoritmo CC

Inicializar C.(v;) e total_distancias com zero.

Para cada vertice j€V(G),j#v;, repita:
total_distancias « total_distancias +d(v;J).

Fim para.

C.(vi)+ ( total_distancias )~!

A medida relativa ao tamanho da rede pode ser obtida com a Equagao 2.7 (WASSERMAN;
FAUST, 1994, p. 185).

Ce(vi) = (n—1)-Ce(vi) 2.7)

A medida C.(v;) apresenta seu valor médximo 1 quando um vértice estd diretamente ligado
a todos os outros vértices do grafo, esta situacdo € apresentada pelo vértice X no grafo da

Figura 2.8, onde a centralidade de proximidade do vértice X é dada por:

C.(X) = 97'=0,111 (2.8)

enquanto a centralidade de proximidade normalizada do vértice X é:

Ce

(X) = 9.0,111=1 (2.9)
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Figura 2.8: Centralidade de proximidade com valor mdximo para o vértice X

Redes de colaboracao ponderadas

No caso das redes sociais de co-autoria, Newman (2004b) apresentou uma proposta para
a criacdo de redes de colaboragdo ponderadas, com base na intensidade da colaboracdo. Para
mensurar este efeito, as relagdes de co-autoria sao ponderadas inversamente de acordo com o
nimero de co-autores da seguinte forma. Suponha que um autor colaborou na escrita de um
artigo k que possui ny autores no total, ou seja, ele possui n; — 1 co-autores neste artigo. Entdo
assumimos que ele colabora com cada co-autor 1/ (n; — 1) vezes, em média. Pode-se entender
isso no sentido de que o pesquisador possui uma quantidade de tempo fixo 1 para cada artigo

produzido, e divide este tempo igualmente entre os n; — 1 co-autores.

Desta forma, sendo v; € v; co-autores de um artigo k com n co-autores, o peso E,, da aresta

(vi,v;) em uma rede de colaboragio ponderada é dado por:

1

(2.10)
ny — 1

Ew(v,-,vj) =

Note que, o equivalente ao grau de um vértice para a rede ponderada, ou seja, a soma
dos pesos das colaboracdes de um individuo, passa a ser igual ao nimero de artigos que ele
co-autorou com outros pesquisadores. Este grau ponderado de um vértice v serd chamado de

dy(v), e é obtido com a Equagdo a seguir:

n
do(vi) =Y. Ew(vi,v)) (2.11)
J=1,j#i
A Figura 2.9a exibe um grafo que corresponde a um artigo escrito em conjunto pelos autores
A, B, C, D e E, logo, cada autor possui uma aresta para cada um dos outros 4 co-autores, com

peso 1/4, portanto cada vértice possui d,,(v) = 1. O grafo da Figura 2.9b foi originado a partir
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Figura 2.9: Redes de colaboracdo ponderadas. a) Grafo formado por um artigo, cada aresta tem
peso 1/ (ni — 1). b) Grafo formado por 3 artigos, o autor H participou dos 3 artigos, cada cor
representa um artigo, e o peso ponderado de cada aresta € exibido préximo a aresta correspon-
dente

de 3 artigos, o primeiro foi escrito por 3 co-autores, F, G e H, o segundo foi escrito pelo autor H
em conjunto com o autor I e o tltimo escrito também pelo autor H com o autor J. Os autores F,
G, I e J possuem d,,(v) = 1, enquanto o autor H possui d,,(v) = 3, que é o resultado da soma dos
pesos das arestas incidentes a ele e também corresponde ao total de artigos em que participou.
Dependendo do contexto em estudo, a medida d,,(v) pode trazer informac¢des mais relevantes
do que simplesmente o grau (d(v)) de um vértice. No exemplo da Figura 2.9b, o vértice H
tem o mesmo grau de todos os vértices do grafo da Figura 2.9a, porém contribuiu com o triplo
de trabalhos (d,,(H) = 3), ou seja, do ponto de vista da colaboragdo, sdo semelhantes, mas do

ponto de vista da producdo cientifica, sdo distintos.

2.2.2 Propriedades basicas de redes

As medidas de centralidades apresentadas para atores podem ser estendidas para redes,
bastando para isso que seja feita a média entre a medida desejada e a quantidade de atores da

rede.

A centralidade de grau da rede (Cgq) resume o grau dos vértices de um grafo ou subgrafo,

de forma que seja possivel comparar grafos distintos.

Seja v* o vértice com o maior grau de G, entdo Cyy(G) € igual a razdo entre o somatério
Ca(v)—Cy(vi), 1 <i<mn,por(n—1)-(n—2), conforme Equagio abaixo, recomendada por
(FREEMAN, 1979):

Y [Ca(v') = Ca(vi)]
[(n—=1)-(n—2)]

Esta medida funciona como uma medida da dispersdo ou gama dos indices dos atores, uma vez

(2.12)

Caa(G) =

que ele compara cada indice com o valor maximo atingido no grupo.
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©

al b)

Figura 2.10: Exemplos de Grafos com valor maximo e minimo para Cyy

Esta medida atinge seu valor méximo 1 quando um ator possui relacionamentos com todos
os outros atores da rede e todos os outros atores da rede interagem apenas com este Unico ator
central. Esta € a situacdo em um grafo estrela (ver Figura 2.10a). O valor minimo 0, é alcangado

quando todos os atores possuem o mesmo grau, indicando um grafo regular.

A densidade D(G) de um grafo G com n vértices e m arestas, é dado por:

m

((n(n—1))/2)

Observe que 0 < D(G) < 1. Teoricamente, em um grafo mais denso a disseminagio de uma

D(G) = (2.13)

informacao ocorreria de forma mais rapida.

O didametro da rede, € igual a maior distancia entre dois vértices quaisquer da rede, isto &,
o diametro da rede é o maior caminho mais curto de G. No caso de grafos desconexos ndo é
possivel definir o didmetro pois nio existem caminhos entre pelo menos um par de vértices,

neste caso também pode-se dizer que o diametro € infinito.

A Figura 2.11a exibe um grafo completo, ou seja, existe uma aresta entre qualquer par de
vértices presente no grafo, logo, este grafo possui densidade 1 e seu didmetro também € 1, a
Figura 2.11b, por sua vez, exibe um grafo com D = 0.5 e didmetro igual a 3, dado pela maior

distancia encontrada na rede, que ocorre entre os pares de vértices (U,Z) ou (U,W).

A inclusdao (Inclusiveness) representa uma medida de conectividade entre os vértices na
rede (REIJERS et al., 2009). E definida pela Equacio 2.14, onde n; representa o nimero de

vértices isolados.

n—n;
[ =

100 (2.14)
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Figura 2.11: Densidade e didmetro. a) Grafo com densidade igual a 1, b) Grafo com diametro
igual a 3

oG ©
oo NG O

. (D— .

Figura 2.12: Inclusdo. a) Grafo com inclusao igual a 100, b) Grafo com inclusao igual a 60

A Figura 2.12a apresenta um grafo desconexo com dois componentes, sendo que seus com-
ponentes possuem mais do que 1 vértice cada, obtendo uma inclusdao de 100. O grafo da Fi-
gura 2.12b possui 2 vértices com grau 0, logo, I = [(5—2)/(5)] - 100 = 60.

2.3 Consideracoes

Neste capitulo foram apresentados os conceitos bédsicos de grafos necessdrios ao perfeito

entendimento dos capitulos a seguir.

Os conceitos iniciais da andlise de redes sociais foram definidos, sendo os principais, os
conceitos de centralidade de grau, de intermediacdo e de proximidade, além de outros conceitos
considerados importantes a este estudo, sendo eles as redes de colaboracdo ponderadas e a

centralidade de grau de grupo.
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No capitulo que se segue serdo apresentados as redes sociais de co-autoria do SBSI, suas

principais informacdes e indicadores da evolucdo destas redes.



21

3 Analise das redes de co-autoria do SBSI

Neste capitulo, na Se¢do 3.1, é feita a caracterizacdo das redes de autores e as redes de

institui¢des, e posteriormente € apresentado como ocorreu a geragao das redes.

Na sequéncia sdo apresentadas as redes de co-autoria do SBSI e suas principais proprie-
dades, tanto em nivel de autores como em nivel de instituicdes. Em seguida, na Secdo 3.8, é
apresentada uma andlise da evolucdo de alguns autores com destaque em dois critérios: cen-
tralidade de grau e participacdes nos eventos. Ao fim do capitulo fornecemos uma anélise da

evolugdo das redes de institui¢des e de algumas medidas ao longo das edi¢des consideradas.

Para facilitar a visualizacao das redes, os nomes dos autores foram substituidos por nimeros
e somente foram incluidos os pesos das arestas com valores maiores que 1. A largura da linha

que representa uma aresta também € apresentada de forma proporcional ao seu peso.

Nas redes de instituicdes foi utilizada a sigla da instituicio como rétulo dos vértices e os
lacos foram omitidos das redes. As arestas seguem a mesma regra aplicada nas redes de autores,
ou seja, somente sao exibidos os pesos maiores que 1 e a largura de uma aresta € proporcional

a0 s€u peso.

3.1 Caracterizacao das redes

3.1.1 Rede de autores

Em uma rede de co-autoria, cada vértice representa um autor e existe uma aresta entre dois
vértices caso eles tenham escrito um artigo em conjunto. O peso de uma aresta representa o
total de artigos publicados pelos autores extremos da aresta, em parceria. Um pesquisador que
publicou um trabalho sem nenhum co-autor é representado por um vértice isolado na rede. A
Figura 3.1a apresenta um exemplo onde o Autorl e o Autor2 publicaram 1 artigo em conjunto, o
Autor3 e o Autor4 publicaram 2 artigos em conjunto, o Autor8 publicou um artigo sem nenhuma

colaboracdo e os autores 5, 6 e 7 publicaram um artigo em conjunto.
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[instituico &) [Instituicdo 8]

Figura 3.1: Representagdo das redes: a) Nivel individual, b) Nivel de instituicdes

Um problema comum nas redes de co-autoria estd em identificar adequadamente os auto-
res, de forma univoca, a partir dos dados constantes nos artigos. Em varios casos um mesmo
autor publica dois ou mais artigos utilizando diferentes padrdes de abreviagdao do préprio nome,
por exemplo, “Edvaldo A. Oliveira” e “Edvaldo Artmann O.” ou até mesmo “E. A. Oliveira”.
Em trabalhos que utilizam grandes volumes de dados € invidvel a verificacdo manual e normal-
mente utilizam uma estratégia que apresenta resultados bons mas que € passivel de erros. Esta
estratégia se baseia na criagdo de um identificador baseado nas iniciais dos nomes dos autores,
o problema desta estratégia é que dois autores distintos chamados “Jodo Maério dos Santos” e

“Joana Monteiro da Silva” seriam considerado o mesmo autor “JMS”.

Este trabalho utilizou um volume considerdvel de dados, mas optou-se por ndo utilizar a
estratégia do identificador baseado nas iniciais dos nomes, para que fosse possivel obter um
resultado mais preciso. Vdrios casos foram resolvidos observando o campo “e-mail”, quando
disponivel, e outros casos foram resolvidos a partir dos co-autores em outros trabalhos, por
exemplo, “Edvaldo A. Oliveira” publicou dois artigos com o autor B, entdo surgiu outro ar-
tigo publicado por “Edvaldo Artmann O.” também em parceria com o autor B. Neste caso é
identificado que se trata do mesmo autor através do padrdo de colaboragdo entre os autores € a

similaridade entre os nomes.

Edvaldo A, de Cliveira

Edvaldo Artmann de Oliveira o Jo&o Silva Santos
3 2 joao@email.com
Edvaldo Artmann de Q.

a) b)
Figura 3.2: Desambiguacdo de nomes de autores

A Figura 3.2 demonstra como foi feita a desambiguagao dos nomes. A desambiguacio de
nomes neste trabalho foi feita de forma semi-automdtica. O caso da utilizagdo do campo “e-

mail” € o mais simples de ser identificado e corrigido, ja os outros casos sao mais complicados

de se resolver de forma totalmente automatizada. Neste trabalho os nomes dos autores foram
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substituidos por identificadores numéricos.

3.1.2 Rede de instituicoes

Na rede das instituicdes, cada vértice representa uma instituicdo e existe uma aresta entre
duas institui¢des caso haja colaboragdo entre pesquisadores destas instituicdes em algum evento

do SBSI. A Figura 3.1b apresenta como € feita a derivagdo das redes.

No exemplo da Figura 3.1b, o autor 1 € filiado a instituicdo A e publicou um artigo em
conjunto com o autor 2, que € filiado a instituicdo B. A rede de institui¢des deste cendrio € com-
posta por 2 vértices, representando as instituicdes A e B, e uma aresta entre elas, representando
esta colaboragdo. Caso existissem mais dois autores no exemplo da Figura 3.1b, também filia-
dos cada um a uma das institui¢des, e tais autores tivessem publicado um artigo em parceria, o
peso da aresta entre as instituicdes A e B seria 2. Neste tipo de rede é comum encontrar lacos,
que sdo arestas com as duas extremidades incidentes ao mesmo vértice. Isto ocorre quando dois
ou mais autores de uma mesma institui¢do colaboram na elaboracdo de um mesmo artigo. Este

tipo especial de aresta nao € considerado para o célculo da densidade da rede.

3.1.3 Redes cumulativas

Tanto para as redes de autores como para as redes de instituicdes, podem ser geradas redes

cumulativas, que sdo redes criadas pela juncdo de duas ou mais redes distintas.

Gl G2 Gl + G2

(®)
G‘G ) G\O

b) c)

a)

Figura 3.3: Redes cumulativas

A Figura 3.3 apresenta como € feita a juncao de redes com a finalidade de criar uma rede
cumulativa. Nas Figuras 3.3a e b sdo apresentados os grafos G1 e G2, e na Figura 3.3c é
apresentada a rede cumulativa resultante da juncdo destes grafos. Os vértices presentes nas

duas redes sdo representados apenas uma vez na rede cumulativa e arestas existentes entre pares
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de vértices presentes nas duas redes tem seus pesos somados, caso que ocorre entre os vértices

D e E, onde a aresta resultante na rede cumulativa possui peso 2.

Nesta secdo foram definidas as redes sociais de co-autoria em nivel de autores e de insti-
tuicdes, bem como, as redes cumulativas, geradas pelo juncdo de duas ou mais redes. A seguir

serd apresentado o processo de andlise das redes desenvolvido e utilizado neste trabalho.

3.2 Processo de analise das redes

Como um dos escopos deste trabalho foi a proposta de novas métricas para a anélise de
redes sociais, foi necessdria a constru¢do de meios para permitir a manipulacdo das redes e

condugdo dos estudos exploratérios que permitiram a definicao de tais métricas.

No decorrer dos estudos foi observado que a estrutura criada para atender aos propositos
desta dissertagao também poderia ser utilizada de forma mais ampla em outros estudos relacio-

nados a andlise de redes sociais, sendo também uma contribuicao deste trabalho.

A seguir, sdao apresentados alguns detalhes da forma como foram armazenados os dados
deste trabalho, bem como o processo utilizado para gerar as informag¢des necessarias a analise

das redes.

3.2.1 Armazenamento dos dados

Optou-se pela criagdo de uma base de dados relacional para armazenar as informacgdes das
redes, devido a facilidade de manipulacdo e todos os beneficios associados ao uso deste tipo
de banco de dados, tais como, visdes e ordenagdes facilmente personalizadas, que auxiliam na

tarefa de andlise. A seguir sao apresentados detalhes deste banco de dados.

A partir dos anais de cada edi¢do do SBSI foi criada uma base de dados relacional com as
informacdes dos eventos, artigos, autores e institui¢des, bem como suas relacoes. A Figura 3.4

apresenta o modelo fisico do banco de dados criado para este propdsito.

A partir deste banco de dados de artigos foi aplicado um algoritmo para gerar as redes
sociais de autores e institui¢des, ou seja, este algoritmo transforma as informacdes de artigos,
autores e instituicdoes em vértices e arestas de um grafo, criando uma visdao em rede desta base
de artigos. Esta visdo em rede € armazenada no modelo apresentado na Figura 3.5, onde ou-
tras informacgdes sdo posteriormente calculadas, tais como, centralidade de grau, centralidade

de intermediac¢do, centralidade de proximidade, caminhos mais curtos entre pares de vértices,
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SBSLINSTITUICOES

P * ID_INSTITUICAO  MWUMEER (3)
HM_INSTITUICAO  VARCHARZ (200 BYTE)
TE_SIGLA VARCHARZ (30 BYTE)

&= INSTITUICOES_PK (ID_INSTITUICAO)

F 3

SBSLEVENTOS SBSIL AUTORES_INSTITUICOES
P * ID_EVENTO NUMBER (4] PF* ID_AUTOR NUMBER (2)
NM_EVENTO WARCHARZ (200 BYTE) " 1 APF* ID_INSTITUICAD NUMBER (3}
ANO_EWENTO MNUMBER (4} * TPF* ID_EVENTO MNUMBER (4]
TOT_ARTIGOS NUMBER (2)
[ = AUTORES_INSTITUICOES_PK (ID_AUTOR, ID_INSTITUICAQ, ID_EVENTO]
TOT_PARTICIPANTES NUMBER (2) } SBSLAUTORES
P * ID_AUTOR  HUMEBER(3)

= EVENTOS_PK (ID_EVENTO) 2
- - NM_AUTOR  WVARCHAR2 (100 BYTE)

TE_LEMAIL  WVARCHARZ (150 BYTE)

5= AUTORES_FK (ID_AUTOR)

N SESL AUTORES_ARTIGOS =
SBSILARTIGOS PF* ID_AUTOR  NUMBER (3)
% ID_ARTIGO NUMEER (3] » _PF* ID_ARTIGO  MNUMEBER (3)
TE_TITULO_ARTIGO  VARCHARZ (200 BYTE] ~ ™= AUTORES_ARTIGOS_PK (ID_AUTOR, ID_ARTIGO)
F * ID_EVENTO MUMBER (4}
NU_AUTORES NUMEER (2)

&= ARTIGOS_PK (ID_ARTIGO)

Figura 3.4: Modelo fisico da base de artigos do SBSI

identificacdo de componentes conexos, etc.

SESL.PATHS
PF * V_ORIGEM NUMEER (2)
PF % W_DESTIND NUMEER.
PF IO_GRAFO NUMEER. SEGLNERTER
P TAMANHO NUMEER PE* ID_GRAFOD NUMEER
P *TC_CAMINHO  VARCHAR2 (500 EYTE) P % IO VERTEX NUMEER
PF# TP_ORIGEM  VARCHARZ (1 BYTE) ) P * TP VERTEX VARCHARZ (1 BYTE)
PF# TP_DESTINO  VARCHARZ (1 BYTE) T ce NUMEER (6.5)
e PATHS_PK (V_ORIGEM, V_DESTING, ID_GRAFD, TAMANHO, TE_CAMINHO, TF_ORIGEM, TP_DESTING) [ cc NUMEER
GRAU NUMEER
GRAU_NEWMAN  NUMEER
q COR. NUMEER
i QT_VIZNHTS NUMEER

F * ID__COMFOHENTE NUMEER (5]

(o= VERTEX_PK (ID_GRAFO, ID_VERTEX, TP_VERTEX)

SB5I.GRAFOS )
M
P * ID_GRAFO NUMEER. (2) « L
TE_NOME
TE_DESCRICAD
TE_EVENTOS
INC_INST
e SHSI.EDGES
= " _|PF* v_ORIGEM NUMEER
> GRAFOS_PK (ID_GRAFO) - t<Fe + v DESTIND NUMEER
PESO NUMEER.
i PESO_NEWMAN  NUMEER
FF % 1D_GRAFO NUMBER.
PF % TF_ORIGEM VARCHARZ (1 EYTE)
PF % TP_DESTING VARCHARZ (1 EYTE)

= EDGES_PK (V_ORIGEM, V_DESTIN®G, ID_GRAFO, TF_ORIGEM, TP_DESTING]

SBS|. CORTE_WERTICES

PF* ID_COMPONENTE NUMEER (&) EFz :g_g:::'o

FFE* ID_GRAFO NUMEER A

F # ID_CORTE HUMEER ( TE_INTEGRANTES
TE_CORTE VARCHARZ (4000 BYTE) OT_INTEGRANTES
NU_TAMANHO_CORTE NUMEER GRAU_MEDIO

GRALU_MEDID_NEW MAN

NU_GRAU_CORTE NUMEER. -
NU_CCMPONENTES APOS_CORTE  NUMEER (4) QT_INSTITUICOES
== CORTE_VERTICES_PK (ID_COMPONENTE, ID_GRAFO, ID_CORTE) = COMPONENTES_PK (ID_COMP, ID_GRAFQ)

Figura 3.5: Modelo fisico da base de redes ou grafos do SBSI

3.2.2 Detalhamento do processo

O processo completo de geracdo das redes € apresentado no diagrama da Figura 3.6, e seus

passos sao detalhados abaixo.

1. Cadastrar as informacoes de artigos: neste passo as informacdes dos artigos sao inclui-
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Base de artigos [« 1 - Cadastrar as informacdes dos artigos

2 - Gerar base de redes a partir da base de artigos

Cria vértices e arestas

—)| 3 - Gerar caminhos mais curtos entre os vértices |

4 - Calcular da centralidade de Grau ‘

5 - Calcular centralidade de Proximidade ‘

6 - Calcular centralidade de Intermediacdo ‘

Base de redes

7 - ldentificar componentes conexos ‘

8 - Gerar cortes de vértices de cada componente conexo ‘

9 - Avaliar cortes de vértices ‘

arguivo.graphml

10 - Gerar arquive GRAPHML

12 - Gerar imagem da rede

Y ferramenta yEd

11 - Calcular e exibir as propriedadades das redes

Inclus&o, densidade, grau médio, grau medio normalizadeo, didmetro. Y

totais: vértices, arestas, artigos, artigos com 1 autor, ;
; ; ' ' ' arquivo.pn
artigos co-autorados, componentes conexos. 4 png

Figura 3.6: Processo de captacdo e geracio de informagdes

das na base de dados de artigos apresentada na Figura 3.4. Neste trabalho esta inclusao
foi feita de forma manual, porém caso sejam estabelecidas parcerias com mantenedores

de bibliotecas digitais este passo pode ser automatizado.

2. Gerar base de redes a partir da base de artigos: foi desenvolvido um algoritmo que
gera a base de redes a partir das informagdes de artigos, ou seja, autores se tornam vértices
e existe um vértice entre dois autores caso eles tenham publicado um artigo em parceria.
No caso das redes de instituicdes este algoritmo efetua as substitui¢des necessarias, as
institui¢cdes se tornam vértices e existe uma aresta entre duas instituicdes A e B caso
um autor filiado a instituicdo A tenha publicado um artigo em parceria com um autor
filiado a instituicdo B. As informacdes geradas por este algoritmo povoam a base de

dados apresentada na Figura 3.5. Neste passo também € calculado o peso das arestas e o
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peso ponderado E), das arestas (ver equagdo 2.10).

. Gerar caminhos mais curtos entre os vértices: neste passo ¢ aplicada uma variagao do

algoritmo de Dijkstra. O algoritmo de Dijkstra encontra apenas um caminho mais curto
entre pares de vértices, mesmo que existam outros caminhos de mesmo custo. A variacao
incluida no algoritmo se deve ao fato de que a centralidade de intermediacdo requer o

total de caminhos curtos entre um par de vértices para poder ser calculada.

Calcular centralidade de Grau: o peso das arestas adjacentes a cada vértice € somado
para se obter a centralidade de grau e o peso ponderado E,, ¢ somado para se obter o grau

ponderado d,, de cada vértice (ver equacao 2.11).

Calcular centralidade de Proximidade: a centralidade de proximidade é calculada de

acordo com sua defini¢do, observando cada componente conexo.

Calcular centralidade de Intermediacdo: com as informacdes dos caminhos mais cur-

tos, geradas previamente, € calculada a centralidade de intermediag@o dos vértices.

Identificar componentes conexos: neste passo sdo identificados os componentes cone-

xos do grafo. O algoritmo utilizado € baseado na busca em profundidade.

Gerar cortes de vértices de cada componente conexo: o algoritmo utilizado nesta fase
possui um parametro que limita o tamanho miximo dos cortes gerados. Neste trabalho
este parametro foi fixado em cinco, porém caso esta estrutura seja utilizada na anélise de

outras redes este parametro pode ser ajustado de acordo com a necessidade.

. Avaliar cortes de vértices: neste passo cada corte de vértices criado no passo anterior é

avaliado e sdo calculados dois atributos: somatoério do grau dos vértices do corte e nimero
de componentes conexos ap0s a aplicagcdo do corte. Estes dois atributos em conjunto com

o tamanho do corte permitem o cdlculo das duas medidas propostas, w.q € ws.

Gerar arquivo GRAPHML: foi desenvolvido um algoritmo que 1€ a base de dados de
redes, bem como seus atributos, e gera um arquivo, seguindo a especificacido GRAPHML
(GraphML Project Group, 2002), para cada rede. Este arquivo € posteriormente utilizado
para gerar a representacdo visual da rede. A especificacio GRAPHML ¢é extensivel e
permite a inclusdo de dados adicionais relacionados aos elementos estruturais do grafo,
ou seja, seus vértices e arestas. O algoritmo desenvolvido inclui uma série de atribu-
tos no arquivo gerado, tais como, nome do autor, centralidades de grau, proximidade e

intermediagdo e peso das arestas.
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11. Calcular e exibir as propriedades das redes: este passo exibe um resumo das proprieda-
des das redes armazenadas na base de redes, tais como, total de vértices, arestas, artigos,
vértices isolados, média de autores por artigo, inclusao, densidade, grau médio, didmetro,
total de componentes conexos, tamanho do maior componente conexo e autores com 0

maior grau da rede.

12. Gerar imagem da rede: para gerar a representacdo visual das redes foi utilizada a ferra-
menta yEd (YWORKS, 2012). Esta ferramenta manipula arquivos no formato GRAPHML
e possui alguns algoritmos de auto-layout que auxiliam na organizacio visual da rede.
Esta ferramenta também permite o mapeamento de propriedades dos vértices e arestas in-
cluidas no arquivo em atributos visuais da rede, como por exemplo, mapear a propriedade
peso de um vértice para o didmetro da linha que representa este vértice e para o texto do

rétulo desta mesma linha.

Esta secdo apresentou uma visdo sucinta dos passos do processo utilizado neste trabalho.

Na sequéncia sdo apresentadas algumas das possiveis abordagens para reuso deste processo.

3.2.3 Reuso do processo

A solugdo desenvolvida se apresentou bastante versatil, principalmente pela separacdo entre
a base de artigos e a base de redes, que permite que esta estrutura seja utilizada para a andlise

de outras redes.

Na andlise de outras redes de co-autoria o processo pode ser completamente reutilizado,
sendo que o ideal € que o passo de cadastro de informacgdes de artigos seja automatizado pelo
estabelecimento de parcerias com os mantenedores de bibliotecas digitais ou pelo uso de ferra-

mentas de mineragdo de texto.

Além do uso na andlise de redes de co-autoria, este processo também pode ser utilizado em
outros tipos de redes. Neste caso, é necessario desenvolver um passo adicional que alimente
diretamente a base de redes. Apds este passo adicional, os passos subsequentes podem ser
reutilizados. Ou seja, permite o reuso parcial desta solucdo para outros tipos de redes sociais,
ndo se limitando apenas as redes de co-autoria, bastando para isso, que sejam inseridos os dados

de vértices e arestas nesta base de dados de redes.

Nesta secdo foi apresentado o processo utilizado na captagdo e armazenamento das infor-
macoOes das redes sociais de co-autoria do SBSI, onde foi utilizado um modelo que separa a

base de artigos da base de redes, permitindo com isso, que as medidas e andlises executadas
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neste trabalho sejam aplicadas em outras redes de forma simples, adicionando versatilidade a

esta solucdo.

Na proxima secdo sdo apresentadas as redes de co-autoria de cada edi¢do do SBSI e suas

principais propriedades, tanto em nivel de autores como em nivel de institui¢des.

3.3 SBSI 2006

Em 2006, trinta e nove artigos foram apresentados por cento e nove autores. A colaboragdo
entre estes autores € expressa através de cento e quarenta e seis arestas entre eles, portanto, a

rede é um grafo com n = 109 e m = 146.

Em uma rede com 109 vértices podem existir até 5886 arestas distintas (nx* (n — 1)/2),
na rede do SBSI 2006 existem 146, o que leva a uma densidade D = 0.024. Considerando que
0 < D <1 observamos que o nivel de colaboragao foi baixo, porém, é comum encontrar medidas
de densidade baixas em redes deste tipo e tamanho, pois a densidade de uma rede € inversamente
proporcional ao seu tamanho. Quanto maior for a rede social menor serd a densidade, pois
o ndmero de possiveis arestas aumenta rapidamente com o nimero de vértices, enquanto o
nimero de possiveis relacionamentos que cada ator pode realmente manter € limitado (NOOY;
MRVAR; BATAGELJ, 2004).

A rede desta edi¢do resultou em trinta e quatro componentes conexos, sendo que o maior
deles contém oito autores. Dentre as redes de co-autoria analisadas, a rede de 2006 foi a que
apresentou a inclusdo mais baixa, 94,49%. Em outras palavras, o nimero relativo de autores
publicando de forma solitdria foi maior nesta edi¢do do evento. Vale ressaltar que mesmo sendo
a pior marca dentre os eventos o valor ainda € alto, apenas 6 autores dos 109 participantes do
evento estdo isolados na rede. O grau dos vértices da rede variou entre 0 e 8, sendo que o grau
médio foi de 2,67. A Tabela 3.1 apresenta total de vértices que obtiveram grau zero, o total
que obteve grau um, e assim por diante, onde é possivel observar que a maioria dos autores
possui grau dois ou trés, e que poucos possuem grau elevado, o que justifica uma média de

2,67, mesmo quando o valor maximo foi oito.

O grafo da rede de 2006 é desconexo, desta forma nio existem caminhos entre alguns pares
de vértices, fazendo com que a distancia entre tais vértices seja considerada infinita. Como o
didmetro do grafo equivale a maior distancia encontrada no grafo ele também é considerado

infinito.

Para permitir o célculo destas medidas foram considerados os seus componentes conexos.
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Tabela 3.1: Distribui¢do do grau do autores do SBSI 2006

Grau | Total de vértices | Percentual
3 30 27.,52%
2 24 22,02%
4 20 18,35%
1 19 17,43%
5 7 6,42%
0 6 5,50%
6 2 1,83%
8 1 0,92%

Assim, o didmetro do grafo serd igual ao maior diametro entre todos os componentes do grafo.

A centralidade de proximidade, que depende da distancia de uma vértice até todos os outros

vértices do grafo, considera apenas os vértices do componente conexo ao qual o vértice faz

parte.

Considerando estas restrigdes, a maior distancia entre um par de autores de um mesmo
componente conexo do grafo € dois, ou seja, o diametro da rede € dois. Quatro componentes do

grafo apresentaram didmetro dois, os demais tem didmetro igual a um, ja que sdo cliques.

A Figura 3.7 exibe o grafo de co-autoria do SBSI 2006. Esta rede possui densidade 0,0248,

resultando em uma quantidade razodavel de componentes conexos, 34.
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Figura 3.7: Rede de co-autoria do SBSI 2006
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3.3.1 Rede de autores - SBSI 2006

A centralidade de grau é uma das propriedades mais importantes da andlise de redes sociais.
A definicao mais simples de centralidade de grau de um ator é que os atores centrais devem ser

os mais ativos no sentido de que possuem mais vinculos com outros atores na rede ou grafo
(WASSERMAN; FAUST, 1994).

O autor com maior grau na rede de 2006 € identificado pelo né 280 na Figura 3.8. Ele
apresentou centralidade de grau 8 e faz parte do do maior componente conexo da rede. Este
mesmo autor foi o que apresentou a maior centralidade de intermediacdo nesta rede, 0.00225.
Ele passou a ser uma ponte entre o conjunto de autores {282,283,466,467} e o conjunto for-
mado pelos autores {515,516,517}. Os principais atributos deste e outros autores em situa¢do

similar, ou seja, que possuem Cp, > 0, sdo listados na Tabela 3.2.

(282) (517)

i |
/

466 515

Figura 3.8: Maior componente conexo da rede de co-autoria do SBSI 2006

Tabela 3.2: Principais autores do SBSI 2006

Autor C b C . Cd Artigos
280, 0,00225] 0,14286 8 3
217 0,00138, 0,16667 6 2
486 0,00156| 0,16667 6 2
283 0,00017 0,1 5 2
437 0,00052 0,25 4 2

Ao observar a Tabela 3.2, a principio pode-se chegar a conclusdo de que a centralidade de
intermediagdo € relacionada com a centralidade de grau. Nesta Tabela o autor 280, que possui
a maior centralidade de intermediacdo também € o mais central em relagdo a centralidade de
grau. Os dois autores que possuem grau 6, segundo maior grau da rede, se classificam, ap6s o
autor 280, com os maiores valores para Cp, ap0s i1sso, apenas um dos sete autores que possuem
grau 5 aparecem com Cp, > 0. O mesmo ocorre com 0s autores com grau 4, apenas um dos
vinte existentes na rede é um intermediador, além disso percebe-se que C,(437) > Cp(283)
e C4(437) < C4(283). Isto demonstra que nem sempre os detentores do maior grau serdo os

principais intermediadores em uma rede.
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3.3.2 Rede de instituicoes - SBSI 2006

A rede de instituigdes do SBSI 2006 conta com trinta e oito institui¢des interligadas por

vinte e oito arestas e pode ser visualizada na Figura 3.9. Esta rede apresentou uma densidade
de 0.0398 e diametro dois.
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Figura 3.9: Rede de instituicdes do SBSI 2006

A rede se divide em vinte e sete componentes conexos, sendo que trés componentes tém
tamanho trés, neste caso, para definir o maior componente conexo da rede foi utilizado como
critério de desempate o somatério dos pesos das arestas de cada componente. A Figura 3.10

exibe estes trés componentes.
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1 1 1
e 5 2 1
(UFRGS" ) CPRECONCAVO" D CunIsUL )

Figura 3.10: Componentes com tamanho 3. O componente a esquerda € considerado o maior
componente conexo pois a soma dos pesos de suas arestas € maior.

Na rede de instituicdes de 2006 além dos trés componentes de tamanho trés, também exis-
tem alguns pares de institui¢cdes que estabeleceram parcerias, mas 50% das instituicdes presen-
tes ndo possui nenhuma relacdo com outra instituicdo. Uma das possiveis causas poderia ser
a priorizacdo da pesquisa interna. A inclusdo nesta rede foi a menor entre todas as redes de

institui¢des deste estudo, apenas 50%.

Uma tnica institui¢do apresentou centralidade de intermediagao maior que zero. A UFRGS,
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além de possuir a maior centralidade de grau da rede, 6, também possui C,(UFRGS) = 0.0015,
CEFET-SVS e UNICRUZ dependem da UFRGS para manterem contato, ou seja, a UFRGS se

tornou uma ponte entre estas instituicoes.

3.3.3 Principais caracteristicas do SBSI 2006

Na rede de 2006, foi observado que seis autores publicaram artigos sem co-autores, 0 maior
grau encontrado foi oito enquanto o grau médio foi de 2.67. Também ficou caracterizado que
nem sempre os atores com maior grau serdo os principais intermediadores da rede. Na rede de
instituicdes foram observadas poucas parcerias, € metade das instituicdes nao publicou nenhum
artigo em parceria com outra institui¢ao, este fato deve ser visto com aprego caso se repita ao
longo das edi¢des do evento. Além disso, apenas uma institui¢@o entre as trinta e oito existentes
possui centralidade de intermediagdo maior que zero, e com isso tem capacidade de interferir

nas relagdes entre as institui¢des que interliga.

3.4 SBSI2008

No ano de 2008, o SBSI contou com trinta e nove artigos apresentados por cento e 0ito
pesquisadores. A Figura 3.11 ilustra a rede de co-autoria obtida a partir destes artigos, € possui

cento e trinta e nove arestas, portanto, a rede ¢ um grafo com n = 108 e m = 139.

Entre estes trinta e nove artigos apenas trés deles foram escritos de maneira independente,
ou seja, por apenas um pesquisador, os trinta e seis artigos restantes foram escritos a0 menos

por dois pesquisadores, com isso a inclusdo na rede de autores foi de 97.22%.

A densidade desta rede foi D = 0.024. Um estudo, utilizando redes sociais de co-autoria
com base na comunidade cientifica envolvida com BPM, apresentado em (REIJERS et al.,
2009), apresentou medidas de densidade para a rede de 2003 e medidas para redes cumula-
tivas 2003-2004, formada pelas publicacdes dos anos de 2003 e 2004, rede 2003-2005, formada
pelas publicacdes dos anos de 2003, 2004 e 2005, e assim sucessivamente até a rede 2003-2008.

A rede cumulativa de 2003-2004 é a que mais se aproxima em quantidade de vértices com
a rede do SBSI 2008. A rede apresenta 99 vértices e 103 arestas contra 108 vértices e 139
arestas do SBSI 2008, a densidade apresentada por esta rede foi de 0.021, valor bem préximo
ao apresentado pelo SBSI 2008, 0.024. Isto indica que a comunidade de sistemas de informacao

possui um nivel de colaboragdo similar ao da comunidade de BPM.

Os cento e oito atores que formam a rede do SBSI 2008 se dividem em trinta e quatro
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Figura 3.11: Rede de co-autoria do SBSI 2008

componentes conexos. Dentre estes componentes, o maior deles pode ser visto na Figura 3.12
e conta com sete vértices, o que corresponde a aproximadamente 6.5% do total de vértices
da rede, e o0 menor componente conta com apenas um vértice. Apesar do maior componente
possuir sete vértices, ele € formado por um grupo de pesquisadores da mesma institui¢do e que

contribuiu com apenas um artigo.

Os vértices deste componente possuem centralidade de grau 6, cada vértice estd conectado

a todos os outros vértices do componente, logo, o grau médio do componente € 6.

Como visto na secdo 2.2.1, a proposta apresentada por (NEWMAN, 2004b) leva em consi-
deragdo a intensidade da colaborac@o para obter o peso das arestas e o grau ponderado D,,(v)

dos vértices. O grau ponderado reflete a quantidade de artigos publicados pelo ator em questdo.
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Figura 3.12: SBSI 2008 - Maior componente conexo

Utilizando esta proposta, os vértices do maior componente conexo do grafo possuem grau
ponderado um e o grau ponderado médio do componente também € um.

Utilizando a proposta de Newman e calculando o grau médio ponderado dos componentes
conexos do grafo, foram identificados os componentes abaixo com o maior valor para este
critério:

e C12={138,135,196,136,137}

o C19 = {172,159,158,157,173}

Ambos de tamanho 5, que publicaram 7 artigos, obtendo grau médio de 1.4.

O maior caminho encontrado nos componentes do grafo foi dois, que ocorre entre os com-

ponentes da Figura 3.13, logo o didmetro da rede € dois.
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Figura 3.13: SBSI 2008 - Componentes com didmetro 2

Em contraste aos quatro componentes exibidos na Figura 3.13, todos os outros componentes

possuem diametro um, isto é, cada um dos vértices é ligado diretamente a todos os outros
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vértices do mesmo componente. Observando a Figura 3.13 fica claro que o menor caminho
entre vértices do grupo 1 até vértices do grupo 2 do mesmo componente conexo tem tamanho
2. Este tipo de observacgao é importante pois identifica individuos que podem exercer influéncia
sobre a comunicagdo entre outros atores, que neste caso sao 0s autores que nao participam nem

do grupo 1 nem do grupo 2 identificados na Figura 3.13.

A edi¢do de 2008 apresentou uma relagdo de 2.76 autores por artigo publicado, e teve grau

médio de 2.57.

3.4.1 Rede de autores - SBSI 2008

Em 2008 o maior grau encontrado foi 6, obtido por 7 atores na rede, enquanto 3 atores
apresentaram o menor grau possivel, grau 0, ou seja, sdo vértices isolados no grafo. A maior
parte dos pesquisadores, 31,48%, obtiveram centralidade de grau 2. A Tabela 3.3 apresenta a
quantidade de atores agrupados pela centralidade de grau apresentada, bem como, o percentual

correspondente em relag@o ao total de atores.

Tabela 3.3: Distribui¢do do grau dos atores no SBSI 2008

Grau | Total %
6 7 6,48%
5 2 1,85%
4 16 | 14,81%
3 24 | 22.22%
2 34 | 31,48%
1 22 | 20,37%
0 3 2,78%

Observando os dez atores com o maior grau ponderado baseado na proposta de (NEWMAN,
2004b) em comparacdo com a centralidade de grau obtemos a Tabela 3.4, onde observa-se que
os atores com maior centralidade de grau na rede, que foi 6, nem aparecem entre os dez atores
com maiores valores para a medida D,,. Observa-se também que o autor 158 foi o que mais
publicou artigos nesta edi¢do, obtendo D,,(158) = 3, medida que corresponde ao total de artigos

publicados.

Apenas 5 atores desta rede apresentaram valores maiores que zero para a centralidade de

intermediacdo. A Tabela 3.5 apresenta os atores € 0s seus respectivos valores.

A Tabela 3.5 lista os valores da centralidade de intermediagdo (Cp) dos cinco atores que
apresentaram valores maiores que zero para esta medida e também apresenta o valor da centra-

lidade de grau (C,) destes atores. Analisando esta Tabela percebe-se que o ator com maior Cj,
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Tabela 3.4: Grau ponderado d,,(v) dos atores no SBSI 2008

Autor | C; | Grau ponderado D,,
158 3
99
152
137
136
190
189
188
187
186

NN\ O\ || W W&
|t | | | = | DN DN DN DN

Tabela 3.5: Atores com centralidade de intermediacdo (C) maior que zero em 2008 e suas
centralidades de grau (C,)

Ator Cp Cy
158 | 0,00053 | 4
99 10,00018 | 3
152 | 0,00018 | 3
136 | 0,00009 | 5
137 | 0,00009 | 5

ndo atingiu o maior valor de C; encontrado na rede que foi seis.

A Figura 3.14 exibe os componentes conexos que contém os vértices com C;, maiores
que zero. Estes vértices foram representados na cor cinza e o respectivo valor de C;, foi in-
cluido no seu rétulo. Observando a Figura 3.14 fica claro que o vértice 136 pode interme-
diar a interacdo entre os vértices 135 e 196, porém existe outro caminho minimo através do
vértice 137. Também € possivel observar que qualquer interacido entre os pares de vértices
{(157,172),(157,173) , (159,172),(159,173),(172,173)} obrigatoriamente passa pelo vértice

158, fazendo com que este ator ocupe um posicao estratégica dentro deste grupo de pesquisa.

3.4.2 Rede de instituicoes - SBSI 2008

A rede de instituicdes do SBSI 2008 € formada por trinta e quatro instituicdes e a soma
dos pesos das arestas entre elas € trinta e nove. Destas institui¢des, nove nao estabeleceram
parcerias, levando a inclusdo desta rede a 73.52%, um aumento considerdvel em relacio a edi¢do
de 2006, onde a inclusdo foi de apenas 50%. Dois componentes possuem a maior quantidade
de participantes, envolvendo quatro institui¢des cada um, e o didmetro da rede foi dois. A
institui¢do com a maior centralidade de grau foi a UFRGS, com grau 7, sendo que o grau médio
da rede foi 2.294. A Figura 3.15 exibe a rede de institui¢des do SBSI 2008.
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Figura 3.14: SBSI 2008 - Componentes onde ocorre intermedia¢ao

Apenas cinco institui¢des apresentaram valores maiores que zero para centralidade de in-
termediacdo. Estas institui¢des sdo listadas na Tabela 3.6, onde também € apresentada a centra-

lidade de grau de cada uma.

Tabela 3.6: Institui¢des com centralidade de intermediacdo (Cp) maior que zero e centralidade
de grau (Cy)

Instituicdao Gy
UFRGS | 0,00379
UFLA 0,00379
UNIVILLE | 0,00189
UFPE 0,00189
UFSM 0,00189

NN ENENES

Foi observado que a UFRGS, instituicao com o maior grau na rede, também obteve a maior
centralidade de intermediacao, C, = 0.00379, porém, este mesmo valor foi obtido pela segunda
institui¢do com maior grau, a UFLA, que obteve C; = 4. Outras trés institui¢des, UNIVILLE,
UFPE e UFSM, alcancaram C;, = 0.00189, sendo cada uma delas uma ponte entre outras duas

institui¢des.

3.4.3 Principais caracteristicas do SBSI 2008

A rede social de co-autoria do SBSI 2008 teve sua densidade comparada com uma rede
similar da comunidade de BPM, onde foi verificado que a comunidade de sistemas de informa-
cdo possui densidade semelhante a esta comunidade, o maior componente conexo desta rede

envolve 6.5% dos autores, apesar deste ser o0 maior componente conexo do grafo, foi verificado
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Figura 3.15: SBSI 2008 - Rede de institui¢des

que este grupo contribuiu com apenas um artigo. Utilizando o conceito de redes de colaboragdo

ponderadas, apresentado anteriormente, foram identificados dois componentes de tamanho 5

que foram os que obtiveram a maior contribui¢do cientifica relativa.

A inclusdo na rede de instituigdes aumentou de 50% da edicdo de 2006 para 73.52%, um

aumento significativo, que demonstra um maior interesse por parte das instituicdes em ampliar

suas redes de colaboradores. Cinco institui¢des foram consideradas intermediadoras nesta rede,

sendo a UFRGS e a UFLA as duas principais.

3.5 SBSI2009

Em 2009, noventa e seis autores publicaram vinte e nove artigos, cento e sessenta € 0ito

arestas foram formadas nesta rede, chegando a uma densidade de 0.036. Pela primeira vez

nesta série de redes de autores analisadas, nenhum dos artigos foi escrito de forma solitéria,

levando a uma inclusdo de 100%. O grau médio desta rede foi de 3.5, o maior entre as redes de

autores.

3.5.1 Rede de autores - SBSI 2009

O ator com a maior centralidade de grau foi o ator 97 com C;4(97) = 9. O maior componente

conexo desta rede retine doze pesquisadores, incluindo o ator com maior centralidade de grau,



e o seu diametro € 3. A Figura 3.16 exibe esta rede.
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Figura 3.16: SBSI 2009 - Rede de autores

Nesta rede seis autores apresentaram C, > 0, estes autores sdo listados na Tabela 3.7, junto

com sua centralidade de grau.

Tabela 3.7: Atores com centralidade de intermediacdo (Cp) maior que zero em 2009 e suas
centralidades de grau (Cy)

Ator Cp Cq
97 |0,00605 | 9
9 10,00403 | 8
86 |0,00134 | 5
235 1 0,00134 | 5
63 | 0,00034 | 6
64 | 0,00034 | 6

Observa-se que os dois autores com maior Cp, também sdo os que possuem maior Cy, apos

estes dois a correspondéncia entre estas medidas se encerra e aparecem autores com grau 5 e

apos 6.

Os dois autores com maior C; fazem parte do maior componente conexo da rede, podem

ser vistos em destaque na Figura 3.17.
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Figura 3.17: SBSI 2009 - Maior componente conexo da rede de autores
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Figura 3.18: SBSI 2009 - Rede de instituicdes
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3.5.2 Rede de instituicoes - SBSI 2009

Um conjunto de trinta e quatro instituicdes se envolveram no SBSI 2009, oito delas sem
parcerias com outras institui¢des (inclusdo de 76.47%). Os maiores componentes conexos de
institui¢des tem tamanho quatro, e duas instituicdes obtiveram a maior centralidade de grau na
rede, sdo elas, a UFC e a UNIRIO, com grau nove, sendo que o grau médio da rede foi de 3.23,

e o didmetro da rede continua o mesmo das duas edi¢des anteriores, 2.

A Tabela 3.8 lista as instituicdes com Cp > 0 em 2009. Mais uma vez ndo foi encontrada

correlacdo entre Cp e Cy;.

Tabela 3.8: Institui¢des com centralidade de intermediacdo (Cp) maior que zero e centralidade
de grau (Cy)

Instituicdo Cp
UNIFRA | 0,00379
UNIRIO | 0,00189

UFC 0,00095

CEFET-CE | 0,00095

< ©o| o] w0

Dois componentes conexos possuem tamanho quatro, como foi dito anteriormente, neste
caso para desempate € utilizado a soma dos pesos das arestas de cada componente. A Fi-
gura 3.19 apresenta o maior componente conexo da rede de institui¢cdes de 2006 apds o desem-
pate, onde também podem ser visualizadas duas das instituicdes intermediadoras, a UFC e o
CEFET-CE.

! "UNIZAR" \ "LJFC" )

Ve

{ "CEFET CE" .—' "UERN" ]

Figura 3.19: SBSI 2009 - Maior componente conexo da rede de institui¢des

3.5.3 Principais caracteristicas do SBSI 2009

A rede de autores de 2009 foi a primeira a obter uma inclusio de 100%, e foi a que obteve
o maior grau médio (3.5), dentre as edi¢des deste estudo. Além da inclusdo e do grau médio, o
tamanho do maior componente conexo desta rede também apresentou um crescimento em rela-
cdo as edicdes anteriores, atingindo tamanho 12, enquanto as edi¢cdes de 2006 e 2008 obtiveram

os valores 8 e 7 respectivamente.
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A inclusdo na rede de institui¢des apresentou um leve crescimento em relacdo a edicao de
2008, chegando a 76.47%, porém este crescimento ndo foi tdo expressivo quanto o crescimento
que ocorreu entre a edicdo de 2006 e 2008, que saltou de 50% para 73.52%. Apenas quatro

institui¢des se tornaram intermediadoras nesta rede.

3.6 SBSI2010

A Figura 3.20 apresenta uma visdo geral da rede de autores criada pelo SBSI 2010. O
nimero de artigos publicados nos anais do SBSI 2010 € igual a quarenta. Estes artigos foram
publicados por cento e quatorze autores, com isso o nimero médio de autores por artigo foi de

2.85, enquanto o grau médio foi 3.01 e a densidade 0.026.
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Figura 3.20: Rede de co-autoria do SBSI 2010

No SBSI de 2010 todos os artigos foram apresentados por pelo menos dois autores, levando
novamente a uma inclusdo de 100%. O maior componente conexo da rede de co-autoria de 2010
¢ apresentado na Figura 3.21. Este componente possui dezessete vértices, didmetro cinco e foi

0 maior componente conexo encontrado entre todas as redes de autores deste estudo.
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3.6.1 Rede de autores - SBSI 2010

O autor com a maior centralidade de grau encontrado na rede apresentou grau onze e €
identificado pelo vértice 9 na Figura 3.21, e participou de cinco artigos, na sequéncia, o pro-
ximo autor (vértice 7 na Figura 3.21) apresentou grau nove e participou de quatro artigos. Apos
estes dois autores aparece um grupo de oito pesquisadores com grau sete. Apesar de possuirem
um grau elevado eles sdo todos co-autores de um mesmo artigo, todos possuem d,,(v) = 1. A
abordagem apresentada anteriormente, que leva em consideracdo a intensidade da colaboragao
produz um ranqueamento diferente da centralidade de grau, os dois primeiros colocados perma-
necem em suas posi¢des, mas a partir da terceira colocagdo aparecem novos autores. A Tabela
3.9 apresenta os dez autores com maiores valores para centralidade de grau utilizando as duas

abordagens.

Tabela 3.9: Centralidade de grau do SBSI2010: a) 10 autores com maiores valores para Cy(v),
e b) 10 autores com maiores valores para d,,(v)

a) b)
Autor | | Grau d(v) | Grau d,(v) Autor | Grau d(v) | | Grau d,(v)

9 11 5 9 11 5

7 9 4 7 9 4
41 7 1 99 6 3
42 7 | 97 5 3
43 7 1 20 5 2
44 7 1 21 5 2
45 7 1 22 5 2
46 7 1 104 3 2
47 7 1 41 7 1
48 7 1 42 7 1

Cinco autores apresentaram valores maiores que zero para a centralidade de intermediacao,

esta medida € um indicador de quem sdo as pessoas mais influentes na rede. Como pode ser

(103 — 108 —o 112':-

Figura 3.21: SBSI 2010 - Maior componente conexo
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visto na Tabela 3.10, a intermediacdo ndo possui relagcdo direta com o grau nem com o grau
ponderado. Uma deducdo simples que pode ser feita sobre a intermediag@o € que se Cy(v) < 1
ou d,,(v) = 1 entdo Cp(v) = 0, isto € ttil como estratégia de poda no cdlculo desta medida.
Na rede avaliada, coincidentemente, os dois autores com maiores valores para Cp(v) também

possuem valores altos para C4(v), mas isto ndo é uma caracteristica da medida.

Tabela 3.10: Centralidade de intermediacao - SBSI 2010

Ator Cp Cy | dy,
9 10,00213 | 11| 5
7 1000095 9 | 4
97 10,00040 | 5 | 3
99 [0,00016 | 6 | 3
104 | 0,00016 | 3 | 2

3.6.2 Rede de instituicoes - SBSI 2010

Nesta edicdo do evento participaram trinta e sete instituicdes e nove ndo estabeleceram
parcerias, como nas edi¢des anteriores, a inclus@o se manteve na faixa dos 75%, em 2010 a
inclusio foi de 75.67%.
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Figura 3.22: SBSI 2010 - Rede de institui¢des

O maior componente conexo desta rede envolve cinco institui¢des e duas instituicdes nesta
rede alcancaram valores maiores que zero para a centralidade de intermediagdo, sdo elas a USP
e a UFBA. A UFBA obteve C, = 0.00476 e interliga a UFMA ao grupo { COELBA, LSITEC
NE, Consulte Energia} enquanto a USP obteve C;, = 0.00159 e interliga a UFSCar a FEMA.
Como nas redes de institui¢des ja vistas, o didmetro desta rede se manteve em 2. A instituicao

com maior centralidade de grau foi o LSITEC NE, com grau 16.
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3.6.3 Principais caracteristicas do SBSI 2010

Mais uma vez a inclusdo na rede de autores foi de 100%. O maior componente conexo na
rede de autores desta edi¢do foi o maior dentre todas as redes deste tipo, e envolve 17 pesqui-
sadores. Foi observado que os dois principais atores em relacdo a centralidade de grau também

sd0 os que obtiveram os maiores valores para o grau ponderado d,,.

A rede de institui¢des, por sua vez, manteve a inclusdo na faixa dos 75% e duas institui¢oes
se posicionaram como intermediadoras entre grupos de pesquisas, sdo elas a UFBA e a USP. O
LSITEC NE foi a instituicdo com maior centralidade de grau desta rede e também o maior grau

entre todas as redes de institui¢des sendo superada somente na edicao de 2011.

3.7 SBSI2011

A dltima edi¢do do SBSI em andlise neste trabalho € a edicdo de 2011, a rede de autores
pode ser vista na Figura 3.23. Nesta edicdo oitenta e oito autores publicaram trinta e dois
artigos, onde apenas um deles foi publicado sem co-autores, levando a uma inclusio de 98.86%
nesta rede. A colaboragdo entre os autores € expressa através de cento e vinte e quatro arestas

entre eles e uma densidade de 0.0323, resultando em uma rede com didmetro quatro.

3.7.1 Rede de autores - SBSI 2011

A maior centralidade de grau em 2011 foi dez, alcancada por trés autores, 170, 388 e 389.
Estes autores fazem parte do segundo maior componente conexo da rede, com tamanho nove, e
estdo diretamente ligados a todos os outros vértices deste componente, obtendo centralidade de

proximidade igual a um, dentro deste componente.

O maior componente conexo desta rede integra dez autores, onde o autor 10 exerce o papel
de ponte entre dois grandes grupos de pesquisadores. Este autor obteve a maior centralidade de
intermediacgdo na rede com Cp(10) = 0.00535. Além do autor 10, mais oito autores apresenta-
ram Cp, > 0, estes autores sdo listados na Tabela 3.11, onde também pode ser vista a centralidade

de grau de cada um.

Esta edi¢do foi a que apresentou a maior quantidade de autores com Cp, > 0.
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Tabela 3.11: Atores com centralidade de intermediacdo (Cp) maior que zero em 2011 e suas
centralidades de grau (Cy)

Ator G, Cy
10 | 0,00535 | 6
104 | 0,00374 | 4
243 | 0,00214 | 5
4 10,00080 | 4
388 | 0,00071 | 10
170 | 0,00071 | 10
389 | 0,00071 | 10
406 | 0,00053 | 3
115 | 0,00053 | 3

3.7.2 Rede de instituicoes - SBSI 2011

Esta edi¢do foi a que reuniu a menor quantidade de institui¢des, apenas vinte e sete, sendo
que sete delas permaneceram isoladas na rede que pode ser vista na Figura 3.24. A inclusdo
continuou préxima dos 75%, como nas edi¢des anteriores, 74.07%, mas a densidade foi a maior
registrada, 0.1139. O maior componente conexo desta rede tem tamanho cinco e a institui¢ao

com a maior centralidade de grau foi a UFRJ, com grau vinte, o maior entre todas as redes de

institui¢des.
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Figura 3.24: Rede de institui¢des do SBSI 2011

Duas institui¢des obtiveram valores maiores que zero para a centralidade de intermediacao,
sao elas a UFRJ e a UFPE, com valores 0.01077 e 0.00308, respectivamente. A UFRIJ interliga
um grupo formado pela {UNIFEI, SECOM-PR, MPOG} com a PUCRS, enquanto a UFPE é
uma ponte entre a UFRPE e a UPE.
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3.7.3 Principais caracteristicas do SBSI 2011

Nesta edi¢do, com grau dez, trés autores foram os mais centrais em relagcdo a este critério.
O autor 10 se destacou pela centralidade de intermediagdo, ele interliga dois grandes grupos de

pesquisa que fazem parte do maior componente conexo desta rede.

Em relacdo a rede de institui¢des, esta edi¢do foi a que contou com a menor quantidade de
participantes, porém foi a que obteve a maior densidade. O maior grau obtido por uma insti-
tuicdo entre todas as redes foi obtido pela UFRJ nesta edi¢do. Com grau vinte, esta institui¢ao

também foi a que obteve a maior centralidade de intermediacdo nesta rede.

3.8 Evolucao das redes

A andlise evolutiva de uma rede € geralmente feita através da andlise desta rede em diver-
sos momentos diferentes #,#,,13,...,t,, onde t; < tp < t3... < t,. No caso do SBSI podemos

considerar que cada edicdo do evento corresponde a um momento da rede.

Para verificar a evolugdo de autores, ocorrida ao longo das edi¢des do SBSI, foram seleci-
onados alguns critérios, e entdo foram criadas e analisadas as redes dos autores com destaque
nestes critérios, verificando o que ocorreu nos diversos momentos em que participaram do SBSI.
O primeiro critério foi autores com maior destaque em relacdo a centralidade de grau. Foram
identificados os autores com maior centralidade de grau em cada edi¢do do evento e entdo foram
analisadas as suas participacdes em todas as edi¢des do evento, a fim de verificar o que ocorre
com tais autores, se mantém posicao de destaque, progridem ou regridem em relacao ao critério
em questdo. O segundo critério foi a quantidade de participa¢des no SBSI. Foram identificados
os autores que participaram da maior quantidade de edi¢cdes do evento e a rede formada por

cada um foi analisada. A seguir sdo apresentados os dados obtidos.

3.8.1 Ciritério 1 - Autores com centralidade de grau elevada

Uma questdo importante na andlise de redes sociais € identificar e até mesmo prever a evolu-
cdo das relacdes dos atores das redes (GETOOR; DIEHL, 2005). Nesta se¢ao serdo observados
os atores que apresentaram centralidade de grau elevada nas edi¢des do SBSI e o que ocorreu
com tais autores nas outras edicdes do evento. Para isso foram criadas redes com todos os atores
que possuiam algum caminho até o autor em questdo, estes atores foram agrupados pelo ano do
evento que participaram e atores que apareceram em mais de um ano foram destacados com a

cor cinza.
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Figura 3.25: Rede dos autores com maior grau em 2006 e 2008.

Na edi¢ao de 2006 do SBSI o ator com maior centralidade de grau foi o autor 280, com grau
8. Ap6és esta edicao este autor voltou a aparecer somente na edi¢ao de 2009, desta vez com grau
4. A Figura 3.25a exibe a rede do autor 280, onde € possivel observar os grupos formados em
2006 e 2009, com destaque para a relacao com os autores 282 e 283, que se mantiveram nas duas
edicdes. Na edicdo de 2008, sete autores aparecem com o grau mais elevado da rede, porém
todos estes autores fazem parte de um unico grupo de pesquisa que contribuiu com um Unico
artigo apenas nesta edicao do evento. Excepcionalmente, nesta edi¢cdo do evento, observamos
os proximos atores com grau elevado, 136 e 137. Estes autores participaram do mesmo grupo
em 2008 e 2009. A Figura 3.25b exibe a rede do autor 136, porém a rede do autor 137 seria

1déntica, somente trocando de posi¢do com o autor 136.

Figura 3.26: Rede do autor com maior grau em 2009.

Em 2009, um unico autor Figura com a maior centralidade de grau da rede. Com grau 9
o autor 97 faz sua primeira apari¢do em 2009, retornando em 2010 com grau 5 (Figura 3.26).
O autor com maior centralidade de grau na edi¢do de 2010 foi o autor 9 (ver Figura 3.27).
Este autor estreou na edi¢do de 2008 com grau 2, em 2009 foi o segundo autor com maior
centralidade de grau e sua rede de colaboradores aumentou para onze, sendo oito diretamente
ligados a ele. Em 2010 obteve seu maior indice, com dez colaboradores diretos mais seis
indiretos, sendo o autor com maior centralidade de grau, com o valor 11. Finalizando, em 2011,
sua rede sofreu uma reducdo, e envolveu nove pesquisadores, quatro deles de forma direta. Em

2011 trés autores obtiveram a maior centralidade de grau da rede, autores 388, 389 e 170, com



51

=] 2009 = 2070

(103 —— 108 — 112 )

ANy

A7 g8 — 113 )

- (114 )
(215) S

) (115 )
(200 ) -

2
=] 2011
(a03)
\ [ .99._:_%. _iéa_'.% 392)

B

= oog| — A

_ _ - 1 391
(211 —{ 99 — 200 )

Figura 3.27: Rede do autor com maior grau em 2010.

grau 10, porém somente o autor 170 apareceu em outra edicdo do evento. A Figura 3.28 exibe a
rede formada pelo ator 170. Observa-se também que os outros dois autores com destaque, 388

e 389, fazem parte da rede do autor 170.

Dentre os autores com destaque em cada edicdo do evento, foi observado que trés deles
apareceram em eventos posteriores com grau mais baixo (atores selecionados nas edi¢des de
2006, 2008 e 2009). O ator 9, destaque em 2010, apareceu pela primeira vez em 2008, com
grau 2, em 2009 evoluiu para grau 8, atingiu seu dpice em 2010 com grau 11 e na ultima edicdo,
2011, teve uma reducao para grau 4. O autor 170, selecionado em 2011, teve apenas outra
apari¢do em 2008 com grau 3. Como pode ser visto, a maioria dos autores, selecionados pelo
critério de grau, em alguma das edi¢Oes, aparece apenas mais uma vez € nado mantém o destaque
em outras edigdes. A excecdo fica por conta do autor 9 que também teve grau elevado em outra

edicao do evento.

3.8.2 Critério 2 - Quantidade de participacoes

As cinco edi¢des do SBSI em estudo, 2006, 2008, 2009, 2010 e 2011, sdo compostas por
447 autores distintos. Neste universo foram identificados 56 autores que apareceram em mais

de uma edicdo do SBSI. Destes 56 autores, 47 participaram de apenas dois eventos, seis autores
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Figura 3.28: Rede do autor com maior grau em 2011.

participaram de trés eventos, trés autores participaram em quatro eventos € nenhum autor par-
ticipou em todos os cinco eventos deste estudo. Estes trés autores que participaram da maior
quantidade de eventos foram avaliados a fim de verificar suas trajetérias durante os eventos.
De forma semelhante ao estudo apresentado em 3.8.1, foram criadas redes com base nos auto-
res com destaque em cada uma das edi¢des do evento, apresentando suas relacdes nas outras

edicoes.

Figura 3.29: Rede dos autores 58 e 88 durante as edicdes do SBSI.

Um dos autores que participou de quatro edi¢cdes do SBSI foi o autor 88. Este autor ndao
apresentou uma centralidade de grau de destaque em nenhuma edi¢cdo do SBSI. Seu maior grau
foi 2, nas edi¢des de 2008 e 2009, em 2006 publicou um artigo sem co-autores e em 2010 seu
grau foi 1. Também € possivel verificar observando a Figura 3.29b que no ano de 2009, apesar
de possuir grau 2, o autor 88 participava de um grupo com outros cinco pesquisadores, sendo
que trés deles sdo alcancados através do autor 235. Outro autor que apareceu em quatro edigdes
do SBSI foi o autor 9. A rede deste autor ja foi apresentada (ver Figura 3.27), pois também
obteve destaque em relacdo a centralidade de grau (ver 3.8.1). Este autor foi o Gnico que se

enquadrou nos dois critérios selecionados.
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O terceiro autor que participou de quatro edicdes do SBSI foi o 58. Ele é semelhante ao
autor 88, ndo se destacou em nenhuma das edi¢cdes do evento quando observadas de forma
isolada, mas sob o ponto de vista de participagdes nos eventos figurou entre os trés principais.
A Figura 3.29a exibe sua trajetoria, com destaque para a parceria com o pesquisador 60 durante
trés edigdes do SBSI, demonstrando uma relagdo mais forte entre os dois co-autores. Dentre
os trés autores analisados, este foi o Unico que apresentou a caracteristica de ser diretamente

ligado com todos os nds da rede formada.

Observa-se que dos trés autores com destaque na frequéncia com que aparecem no SBSI
apenas um deles também € um ator com centralidade de grau elevada. O autor 9, possuindo a
maior centralidade de grau no ano de 2010, foi o unico que também obteve destaque no critério

de participagdes, € os autores 58 e 88 ndo seriam notados sem o uso do critério de participagdes.

3.8.3 Evolucao das instituicoes - cumulativo

O grafo de institui¢des resultante apds o agrupamento das edi¢des de 2006, 2008, 2009,
2010 e 2011 do SBSI possui cento e quatro vértices e oitenta e trés arestas, distribuidos em trinta
e oito componentes conexos, sendo que o maior componente conexo do grafo interliga vinte e
seis instituicdes distintas, o que corresponde a 25% das instituicdes envolvidas. O segundo
maior componente tem a metade do tamanho do maior componente conexo, conta com treze
institui¢des e corresponde a 12,5% das institui¢des envolvidas. A inclusdo desta rede foi de
77.88%, mesmo agrupando cinco edi¢cdes do evento, vinte e trés instituicdes permaneceram

sem parcerias. A Figura 3.30 apresenta este grafo.

A institui¢do que obteve a maior centralidade de grau foi a UFRJ, com grau 30. A segunda
institui¢do com o maior grau foi a UFPE, com grau 19. A Tabela 3.12 apresenta as quinze ins-

tituicdes com os maiores valores para a centralidade de grau na rede cumulativa de instituicoes.

O maior componente conexo desta rede envolve vinte e seis instituicdes, entre elas, a ins-
tituicdo com a maior centralidade de grau, UFRJ, com grau 30, e a institui¢do com a maior
centralidade de intermediacdo, UFSM, com C;, = 0.03750. Este componente € apresentado na

Figura 3.31, onde estas duas instituicdes aparecem em destaque.

A evolucdo do grau no grafo de institui¢des representa o aumento de parcerias entre insti-
tuicdes ao longo das edicdes do SBSI. Como pode ser visto no gréifico da Figura 3.32, diversas
institui¢des tiveram um crescimento razoavelmente gradual, exceto pela UFRJ que na edi¢do de

2011 deu um salto significativo, se tornando a instituicdo com o maior nimero de parcerias.
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Figura 3.30: Grafo de institui¢des cumulativo - 2006 a 2011

Tabela 3.12: Institui¢des com os maiores valores para centralidade de grau.
Instituicdao Cy Cp
UFRJ 30 | 0.02541
UFPE 19 | 0.00381
UFSM 17 | 0.03750
LSITEC NE 16 0
UFRGS 15 | 0.02075
UFBA 14 | 0.00057
UFC 13 | 0.00006
UNIFRA 12 | 0.02894
Consulte Energia | 12 0
UnB 12 | 0.00895
UNIRIO 11 | 0.00514
MPOG 10 | 0.00010
SECOM-PR 10 0
PUCRS 9 10.03084
UERN 9 | 0.00006
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3.8.4 Evolucao das medidas

A Tabela 3.13 apresenta um resumo da evolucao das edicdes do SBSI nos anos de 2006 a
2011. A Tabela mostra o nimero de autores e o nimero de artigos de cada evento, além disso,

mostra os valores dos critérios inclusao, densidade e centralidade de grau do grupo.

Tabela 3.13: Evolugdo das redes de autores do SBSI

2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Autores 109 108 96 114 88
Arestas 146 139 168 172 124
Artigos 39 39 29 40 32
Autores / Artigos 2,79 2,77 3,31 2,85 2,75
Inclusdo 94,50 | 97,22 100 100 98,86
Densidade 0,0248 | 0,0241 | 0,0368 | 0,0267 | 0,0324
Centralidade de grau da rede Cgy 0,0502 | 0,0326 | 0,0591 | 0,0719 | 0,0845
Diametro 2 2 3 5 4
Tamanho do maior componente conexo 8 7 12 17 10
Maior grau na rede 8 6 9 11 10

Ao longo das edi¢des do SBSI foi observado que a densidade das redes em nivel individual
manteve-se relativamente estabilizada, com um desvio um pouco mais elevado em 2009 e 2011.
Isto significa que a quantidade média de relagdes estabelecidas pelos atores se manteve propor-
cional a quantidade de atores da rede. Porém, ao observar a centralidade de grau da rede (C,y)
foi encontrado um crescimento regular, com excecao da edi¢dao de 2008, que teve uma queda.
O grafico da Figura 3.33 exibe estas medidas. Como apresentado em 2.2.2, a centralidade de
grau da rede (C,y) atinge seu valor maximo quando um ator € ligado a todos os outros atores da
rede e todos os outros atores somente sdo ligados a este ator central, logo, o crescimento desta
medida, apresentado no SBSI, indica que, ao longo das edicdes, alguns poucos atores estao

concentrando cada vez mais relagdes.

A Figura 3.34 exibe a mesma relacdo entre densidade e centralidade de grau do grupo,
porém em nivel de instituicdes, onde pode ser observado que a densidade teve um crescimento
gradual, com exce¢do da edi¢do de 2010, e a centralidade de grau do grupo teve um crescimento
considerdvel, principalmente nas edi¢des de 2010 e 2011, indicando que poucas institui¢des
estdo se tornando cada vez mais fortes no sentido da colaboragdo. A Tabela 3.14 apresenta um

resumo das principais medidas das redes de instituicoes.

Observando a Figura 3.35 vemos que a quantidade de autores e artigos possuem correlagdo,
e conforme o valor de um deles cresce, o outro acompanha de forma proporcional. Isto é mais

ou menos esperado, dado que um pesquisador possui uma capacidade de producdo cientifica
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Figura 3.33: Grafico da evolugdo da densidade e da centralidade de grau da rede, nas diversas
edicdes do SBSI - Nivel individual
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Figura 3.34: Gréfico da evolucdo da densidade e da centralidade de grau da rede, nas diversas
edi¢oes do SBSI - Nivel de institui¢des

Tabela 3.14: Evolucao das redes de institui¢cdes do SBSI

2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Instituigoes 38 34 34 37 27
Arestas 28 39 55 55 40
Inclusao 50,000 73,52 76,47 7567 74,07
Densidade 0,0398| 0,0695| 0,0980| 0,0825 0,1139
Centralidade de grau de grupo 0,1291| 0,1515| 0,1856| 0,3825| 0,7076
Diametro 2 2 2 2 2
Tamanho componente gigante 3 4 4 5 5

Maior grau na rede 6 7 9 16 20
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Figura 3.35: Gréfico da evolu¢do das quantidades de autores, relagdes e artigos, das diversas
edicoes do SBSI

limitada por vérios fatores, como tempo disponivel, prazos de submissao de trabalhos, recursos

operacionais e financeiros, entre outros, o que acaba nivelando a producao.

Entretanto, mesmo com a existéncia de uma correlacdo entre a quantidade de autores e a
quantidade de artigos publicados, ndo foi possivel identificar um padrao claro na quantidade
de relacOes estabelecidas por estes autores. Por exemplo, em 2009, a quantidade de autores
e artigos diminuiu de forma proporcional, porém nesta edi¢do existiram 168 relacdes entre os

atores.

O diametro das redes de autores apresentou crescimento, indicando que ao longo das edi-
coes os grupos de pesquisa estdo se tornando maiores e com ligagdes mais complexas. Nas

redes de instituicoes o didmetro se manteve estdvel, com valor 2, em todas as edi¢des.

3.9 Consideracoes

Neste capitulo as redes sociais de co-autoria foram formalmente caracterizadas e também
foi apresentado o processo utilizado na captacdo e armazenamento das informagdes das redes
sociais de co-autoria do SBSI, onde foi utilizado um modelo que separa a base de artigos da
base de redes, permitindo com isso, que as medidas e andlises executadas neste trabalho sejam
aplicadas em outras redes de forma simples, adicionando versatilidade e escalabilidade a esta

solucao.
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Em seguida foram apresentadas as redes sociais de co-autoria das diversas edi¢des do SBSI,
em nivel individual e em nivel de instituicdes. Foi observado que a grande maioria dos auto-
res publica trabalhos em parceria com outros pesquisadores, mantendo a inclusdo das redes em
nivel individual sempre proximas de 100%, enquanto em nivel de instituicdes a inclusido se
manteve proxima de 75%, com excecao da edicdo de 2006 onde 50% das institui¢cdes perma-
neceram isoladas. Foi observado um crescimento da centralidade de grau da rede, Cgq, tanto
em nivel individual como em nivel de institui¢des, isto indica que alguns poucos vértices (au-
tores ou institui¢des) estdo, cada vez mais, concentrando as relacdes colaborativas com outros

membros da rede, se tornando hubs destas redes.

Na rede cumulativa foi identificado que praticamente 25% das instituicdes ndo estabelece-
ram parcerias na publicacio de artigos nos referidos eventos, este também € o tamanho apro-
ximado do maior grupo de instituicdes formado. A falta de parcerias é, normalmente, mais
esperada no nivel individual onde jovens pesquisadores iniciam com uma rede de colaboragdo
nula ou pequena. A falta de crescimento nos padrdes de cooperacao entre institui¢des, ao longo
dos anos, pode ser preocupante se isto for visto como um indicador de que os pesquisadores de

vdrias instituicdes favorecem a pesquisa interna (REIJERS et al., 2009).

A andlise da rede dos autores com grande frequéncia nos eventos destacou autores que nao
teriam destaque através das medidas cldssicas de andlise de redes sociais, como a centralidade
de grau, com excecdo de um caso, onde o autor também era detentor de uma centralidade de grau
elevada. A andlise da atuagcdo de atores com destaque em uma edicdo do evento demonstrou
que na maioria dos casos estes autores ndo apresentam posi¢oes de destaque em outras edicgoes,

novamente com uma exce¢ao, onde o autor 9 Figura em outra edicdo com uma posicao elevada.

No capitulo a seguir serdo apresentadas duas medidas com base em corte de vértices que
auxiliam a identificacdo de atores ou grupos de atores importantes na coesdo de grupos de

pesquisa.



60

4 Corte de vértices como base para
identificar atores importantes na coesao de
grupos de pesquisa

Os conceitos que envolvem cortes de vértices ja foram descritos na se¢do 2.1. Aqui serdo
apresentadas duas medidas que utilizam cortes de vértices na identificacdo de atores ou grupos

de atores importantes dentro do grupo de pesquisa ao qual fazem parte.

Na secdo 4.1 apresentaremos a medida w4, que € uma ponderagdo entre 0s componentes
gerados e a soma do grau do corte de vértices. Na se¢do 4.2, é apresentada a segunda medida
com base em corte de vértices, chamada de w.;, que é uma ponderacdo entre os componentes

gerados e o tamanho do corte de vértices.

Finalmente, na se¢do 4.3, fazemos algumas andlises obtidas a partir da observagdo das
medidas propostas nas redes do SBSI, identificando os principais grupos de atores de acordo

com cada uma delas.

4.1 Ponderacao entre os componentes gerados e a soma do
grau do corte de vértices

Seja n.(G) o nimero de componentes conexos de um grafo G = (V,E) e n.(V',G) o nimero
de componentes conexos do grafo G apds a remogdo do subconjunto V/ € V. O subconjunto V'

é um corte de vértices se n.(V',G) > n.(G).

Entdo definimos a medida w.4(V’) como a razdo entre o nimero de componentes conexos

ap6s o corte V’, e a soma do grau dos vértices que pertencem a V', da seguinte forma:

weg(V') = eV

=7/ 4.1
ZVGV’ Ca (V) @D

A faixa de valores desta medida € 0 < w.,(V’) < 1, sendo que o valor 1 ocorre quando cada
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aresta removida implica no aumento de componentes conexos. Esta medida destaca atores
pouco importantes na centralidade de grau, mas que sdo essenciais na coesdo do grupo de

pesquisa.

TN TN | | |

At 5_‘_‘

/N

| @ — o |
[ v =
—
—
o

I A
| @ — o |

) 76 ) (16— 15) (15 — 15 )
a) ' ' b) ' '

|~
| @ |

Figura 4.1: Exemplos de grafos com corte de vértices de mesmo tamanho e w., (V') distintos

A Figura 4.1a exibe um grafo conexo que possui corte V’ de tamanho 1, [V'| =1, V' =
{1}, esta Figura também exibe o grafo resultante apés o corte V' = {1}. O mesmo ocorre na
Figura 4.1b, porém com o corte do vértice V/ = {10}. O resultado do corte nos dois grafos
apresenta 4 componentes conexos. A diferencga estd somente no grau do vértice. No caso do

grafo A o corte de vértices possui

ne.(1,A) =4
Wea(l 4.2)
) = =
= 05
enquanto no grafo B o corte de vértice apresenta
n.(10,B) =4
weqa(10) = (4.3)
Al = 5 i =4

= 1

Esta proposta auxilia na identificacdo de vértices que a principio podem ndo ter grande
destaque, mas que tem sua importancia na coesdo do grupo de pesquisa em que participam,
bem como pode ser um critério de desempate entre vértices de mesmo grau. No exemplo
apresentado na Figura 4.1, o resultado apds os cortes de vértices sao grafos com 4 componentes
cada, porém, a medida apresentada atribui um valor maior ao corte com menor grau, fazendo
com que o corte de vértices V' = {10} seja considerado mais importante que o corte V' = {1},

pois mesmo com grau menor, sua remogao causa 0 mesmo impacto a coesdo do grupo.
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4.2 Ponderacao entre os componentes gerados e o tamanho
do corte de vértices

O segundo critério € obtido através da razao entre o nimero de componentes conexos gera-

dos pelo corte e o nimero de vértices no corte, da seguinte forma:

n.(V',G)

4.4
v (4.4)

we (V') =

Esta medida privilegia cortes pequenos com impacto grande na estrutura de interligacao dos

vértices da rede, que neste estudo representa a colaboracdo, conforme exemplo da Figura 4.2.

(2 23 ( 3 (1) (1) (w7 (13

(14 )

AT

a)

Figura 4.2: Exemplos de grafos com corte de vértices com o mesmo somatério de grau e we; (V')
distintos

Observando a Figura 4.2 temos dois exemplos de grafos com cortes de vértices onde o
somatério do grau dos vértices no corte € igual. O impacto na estrutura dos componentes
também € igual, produzem 4 componentes conexos apos o corte. Os dois grafos possuem w.qg =

%, para o corte proposto. No grafo A o corte V/ = {1,4} possui:

n(V.,G) =4
walV) = " @)
= 2
enquanto que o grafo B com o corte V' = {10} possui:
n(V,G) =4
Wct(V/) % (4.6)
= 4

Este exemplo demonstra a caracteristica da medida, mencionada anteriormente, de priorizar

cortes de menor tamanho.
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4.3 Verificacao dos cortes nas redes do SBSI

As Figuras 3.30 e 4.3 exibem as redes, de institui¢des e de autores, acumuladas das edi¢des
do SBSI em estudo. Foram gerados cortes para estas duas redes que atendiam aos seguintes
critérios: tamanho maximo do corte igual ao tamanho do componente menos 2, ou seja, um
componente com 5 vértices pode ter cortes de tamanho até 3, o tamanho dos cortes também foi
limitado a 5, nos casos onde o componente possui mais de 7 vértices, a dltima restricdo implica
em que um vértice possua pelo menos dois vértices adjacentes para que possa ser incluido nos

cortes.

Estas restricdes foram incluidas pelos seguintes motivos:

e tamanho do corte limitado ao tamanho do componente menos dois: criar um corte
de vértices com 4 ou 5 vértices para um componente conexo de tamanho 5 ndo produz
resultados interessantes para este estudo pois no primeiro caso somente resta um vértice

e no segundo caso o componente inteiro € removido.

e tamanho do corte limitado a cinco: durante estudos exploratérios foi identificado que
cortes de tamanho elevado ndo produziam resultados interessantes para este estudo. Este
valor é parametrizado e pode ser alterado caso a estrutura criada neste estudo seja utilizada

em outras redes.

e vértice deve possuir pelo menos dois vértices adjacentes para ser incluido em um
corte: caso um vértice possua somente um vértice adjacente, sua remocao ndao causard

aumento na quantidade de componentes conexos do grafo.

Mesmo com estas limitagcdes, foram gerados mais de 250 mil cortes para as duas redes. As
medidas w.s € w,; foram calculadas para todos os cortes gerados, exibindo alguns resultados

interessantes.

4.3.1 Rede de autores

Na rede de autores, uma das primeiras coisas que se destaca € o0 maior componente conexo

formado por 41 pesquisadores, quase 10% do total da rede, que € de 447 (Figura 4.4a).

Trés autores obtiveram w.; = 1, ou seja o seu grau € igual ao nimero de componentes que
mantém conectados, sdo eles 179, 034 e 140, todos possuem grau 2 e a remog¢do de cada um

divide o componente em 2. O préximo autor com valor elevado desta medida é o 158, com
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Figura 4.3: Rede de autores de 2006, 2008, 2009, 2010 e 2011

weq = 0.75, ele possui grau 4 e sua remocgao divide o componente em 3. Na sequéncia temos o
autor 202 com w4 = 0.66, este autor faz parte do maior componente conexo formado na rede,

e sua remocao divide este componente em 2.

Como pode ser visto, esta medida privilegia autores com grau relativamente baixo mas
que possuem importancia na coesdo do grupo ao qual fazem parte. A tabela 4.1 apresenta os
primeiros vinte cortes apds classificacdo decrescente dos valores de w4, € em sua parte direita

os vinte primeiros cortes apds classificacao decrescente de w;.

Observando a medida w,; o corte com maior valor foi V/ = {97}, com w.; = 5, na sequen-
cia temos o corte V' = {9,97}, com w,, = 4, a remogdo destes dois autores causa um grande

impacto a0 maior componente conexo, dividindo-o em 8 componentes menores (Figura 4.4b).
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Figura 4.4: a) Maior componente conexo da rede de autores acumulada. b) Maior componente
conexo apos corte dos vértices 9 e 97

Tabela 4.1: Cortes de autores com os maiores valores de w.; € w;

Corte IWea | Wer Corte Wed | 4 Wer
179 1 2 097 0.357 5

034 1 2 009, 097 0.205 4

140 1 2 009, 097, 099 0.22 | 3.66
158 075 | 3 097, 115 0.368 | 3.5
202 0.666 | 2 009, 097, 099, 104 0.245 | 3.5
118 0.666 | 2 007, 009, 097, 099 0.237 | 3.5
406 0.666 | 2 007, 009, 097, 099, 104 | 0.257 | 3.4
115 0.6 3 009, 097, 115 0.227 | 3.33
086 0.5 3 007, 009, 097 0.208 | 3.33
210 0.5 2 009, 097, 243 0.2 | 3.33
145 0.5 2 009, 097, 099, 115 0.236 | 3.25
198 0.5 2 009, 010, 097, 099 0.220 | 3.25
437 0.5 2 009, 097, 099, 243 0.213 | 3.25
115,202 | 0.5 2 009, 097, 099, 104, 115 | 0.258 | 3.2
110 0.5 2 007, 009, 097,099, 115 | 0.25 | 3.2
157,158 | 0.5 | 1.5 009, 010, 097,099, 104 | 0.242 | 3.2
158,159 | 05 | 1.5 009, 097, 099, 104,243 | 0.235 | 3.2
011 0.5 1 007, 009, 010, 097,099 | 0.235 | 3.2
196 0.5 1 007, 009, 097, 099, 243 | 0.228 | 3.2
287 0.5 1 158 0.75 3

Esta medida destaca cortes pequenos com impacto considerdvel nas estruturas colaborativas
formadas. A tabela 4.2 apresenta os primeiros vinte autores ap6s classificacdo decrescente dos
valores de Cy, € em sua parte direita os vinte primeiros autores apds classificacdo decrescente

dos valores de Cj,.

Nao foi observada correlacdo entre a medida W,,; e as medidas tradicionais de ARS. O



66

Tabela 4.2: Autores com os maiores valores de C; e Cy,

Autor | | Cy G, Autor | Cy +Cp
9 25 | 0.00509 9 25 | 0.00509
97 14 | 0.00175 97 14 | 0.00175

170 13 | 0.00027 99 11 | 0.00153
280 12 | 0.00021 115 5 10.00148

99 11 | 0.00153 215 5 | 0.00112
243 11 | 0.00059 10 9 | 0.00072
152 11 | 0.00033 7 9 1 0.00069
217 10 | 0.00052 234 7 | 0.00063

151 10 | 0.00025 243 11 | 0.00059
389 10 | 0.00003 104 7 | 0.00053

388 10 | 0.00003 217 10 | 0.00052
10 9 10.00072 235 5 10.00048
7 9 | 0.00069 202 3 1 0.00039
63 9 |0.00003 152 11 | 0.00033
283 9 10.00003 88 5 | 0.00028
64 9 10.00003 170 13 | 0.00027
22 & | 0.00009 151 10 | 0.00025
58 & | 0.00008 12 6 | 0.00022
136 8 | 0.00002 280 12 | 0.00021
137 & | 0.00002 4 7 | 0.00015

corte que obteve o maior valor para W,; ndo foi o mais central em nenhuma das centralidades
apresentadas. Ao observar a medida W,; e a centralidade de intermediac¢ao foi constatado que os
tr€s autores com maiores valores para Cp, 9, 97 € 99, fazem parte de grande parte dos cortes de
vértices com os maiores valores para esta medida. Estes trés autores também obtiveram valores
altos de centralidade de grau. Apods estes trés autores nao foi possivel identificar um padrao

envolvendo os outros autores que participam dos cortes.

4.3.2 Rede de instituicoes

Observando a rede de institui¢des o corte que obteve maior w,, foi o corte V/ = {UFSC},
com wqg = 0.75, a UFSC possui grau 4 e sua remocgao divide o componente em 3. Na sequéncia
temos a UFOP, com grau 3 e w.y = 0.666, dividindo o componente em 2. Observando apenas o
maior componente conexo, o corte com maior w4 foi o corte V' = {PUCRS}, com w.; = 0.333,
grau 9 e dividindo o componente em 3. Observando a medida w,; o corte com maior valor é
formado apenas pela UFPE, onde sua remocao divide o componente em 6, ou seja, € um corte
de tamanho 1 o que leva a w; = 6. O préximo corte com valor elevado é formado pela UFRGS,
com w,, = 5. Na sequéncia temos um corte que possui tamanho 2, V' = {UFSM,UFRGS} e

divide o componente em 8, obtendo w,; = 4.
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Figura 4.5: a) Maior componente conexo da rede de institui¢des acumulada. b) Maior compo-
nente conexo apos corte dos vértices UFRGS e UFRJ

A tabela 4.3 apresenta as quinze institui¢des com os maiores valores para centralidade de

grau e em sua parte direita as quinze instituicdes com maiores valores para a centralidade de

intermediacao.

Tabela 4.3: Instituicdes com os maiores valores de C; e Cp,
Instituicao +Cy Gy Instituicdo | Cy +Cp
UFRJ 30 | 0.02541 UFSM 17 | 0.0375
UFPE 19 | 0.00381 PUCRS 9 | 0.03084
UFSM 17 | 0.0375 UNIFRA 12 | 0.02894
LSITEC NE 16 0 UFRJ 30 | 0.02541
UFRGS 15 | 0.02075 UFRGS 15 | 0.02075
UFBA 14 | 0.00057 UFLA 8 | 0.00914
UFC 13 | 0.00006 UnB 12 | 0.00895
UNIFRA 12 | 0.02894 UNIRIO 11 | 0.00514
Consulte Energia | 12 0 UFMG 5 10.00514
UnB 12 | 0.00895 UNICAMP | 4 | 0.00514
UNIRIO 11 | 0.00514 UCPEL 7 | 0.00457
MPOG 10 | 0.0001 UFSC 4 0.004
SECOM-PR 10 0 USP 7 0.004
PUCRS 9 ]0.03084 UFOP 3 | 0.00381
UERN 9 | 0.00006 UFPE 19 | 0.00381

A tabela 4.4 apresenta as quinze instituicdes com os maiores valores para a medida w.4 e

em sua parte direita as quinze instituicdes com maiores valores para a medida w.;. Comparando

as instituicdes com os maiores valores para estas medidas com as instituicdes com 0s maiores

valores para C; e Cp, ndo foi possivel identificar correlacio clara.

Na rede de institui¢des ndo foi observada correlagdo entre as medidas w.; € w, com as

medidas tradicionais de ARS.
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Tabela 4.4: Cortes de institui¢des com os maiores valores de w.; € w;

Corte IWea | Wer Corte Wed | 4 Wer
UFSC 075 | 3 UFPE 0.315 6
UFOP 0.666 | 2 UFRGS 0.333 5
UFSC, UFOP 0.571 | 2 UFSM, UFRGS 0.25 4
UNICAMP 0.5 2 UFSM 0.235 4
UFSC, UNICAMP | 0.5 2 UFRIJ, UFRGS 0.177 4
UFSC, PUC-MG 05 |15 UFRJ 0.133 4
UFSC, Inst. Stela 05 |15 UFSM, UFRJ, UFRGS 0.177 | 3.66
UFSC, UNA 05 |15 PUC-RS, UFRGS 0.291 | 3.5
UNISUL 0.5 1 UNIFRA, UFRGS 0.259 | 3.5
UDESC 0.5 1 UnB, UFRGS 0.259 | 3.5
Inst. Gene 0.5 1 UFSM, UFRJ 0.148 | 3.5
UMINHO 0.5 1 PUC-RS, UFRJ, UFRGS | 0.185 | 3.33
PUC-MG 0.5 1 UFRJ, UNIFRA, UFRGS | 0.175 | 3.33
Inst. Stela 0.5 1 UnB, UFRIJ, UFRGS 0.175 | 3.33
UNA 0.5 1 UFSC 0.75 3

4.4 Consideracoes

Neste capitulo foram apresentadas duas medidas que utilizam o conceito de corte de vértices
com o intuito de identificar atores ou grupos de atores importantes em redes sociais de co-
autoria. Estas medidas foram aplicadas nas redes sociais cumulativas de autores e instituicoes,
onde foi observado que um simples corte de tamanho 2 pode dividir o maior componente conexo
da rede de autores em 8, demonstrando a importancia destes 2 pesquisadores ao grupo e a

validade da medida.

Na rede de autores, a medida w,,; destacou cortes de vértices que incluem os tré€s autores
mais centrais em relacdo a centralidade de intermediagdo, porém, apds estes trés autores, nao
foi possivel identificar um padrdo envolvendo os outros autores que participam dos cortes. Na
rede de instituicdes nao foi observada predominéncia das principais institui¢des em relacio as
centralidades de grau ou de intermediacdo, pelo contrario, o corte com o maior valor de w;,
com o valor 6, é formado apenas pela UFPE, que € a décima quarta instituicdo no ranking de
centralidade de intermediagcdo. A UFSC € a tinica institui¢cao que forma o corte de vértices com o
maior valor de w,; e é a décima segunda institui¢ao no ranking da centralidade de intermediacdo

e possui grau relativamente baixo, 4.

Na rede de institui¢des a simples remocao da UFPE divide seu componente em 6, enquanto
o corte da UFRGS e da UFRIJ divide o maior componente conexo em 0ito componentes me-
nores. As duas medidas apresentadas, destacam atores, ou grupos de atores, que, em diversos

casos, passam despercebido por medidas tradicionais da anélise de redes sociais, mas que pos-
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suem grande importancia na coesdo dos grupos de pesquisa formados ao longo dos anos.

Os cortes de vértices com 0s maiores valores para as medidas w.; € w.; nas redes de autores
e institui¢cdes foram confrontados com vértices que possuem os maiores valores para centrali-
dade de grau e centralidade de intermediacdo e ndo foi identificada uma correlacdo clara destas

duas medidas com as medidas tradicionais de analise de redes sociais.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como proposta a andlise da colaboracdo na comunidade de sistemas de
informacdo do Brasil. Para isso foram utilizadas técnicas e conceitos de andlise de redes sociais

sobre as redes de co-autoria do SBSI.

Apresentamos as redes correspondentes as edi¢des do Simpdsio Brasileiro de Sistemas de
Informacdo, com o objetivo de prover uma visao analitica de como esta comunidade interage
e colabora entre si. Efetuamos, também, uma anélise em nivel de instituicdes demonstrando
como ocorre a colaboracdo neste nivel. As principais caracteristicas desta comunidade sdo

listadas abaixo:

Autores

A grande maioria dos autores publica trabalhos em parceria com outros pesquisadores,

mantendo a inclusdo das redes sempre proxima a 100%.

e Ao longo das edig¢des, foi observado um crescimento na centralidade de grau da rede Cyy,
indicando que poucos autores estdo, cada vez mais, concentrando as relagdes colaborati-

vas com outros membros da rede, se tornando hubs destas redes.

e A andlise de autores com grande frequéncia nos eventos destacou autores que nao teriam
destaque através das medidas cléssicas de andlise de redes sociais. Ou seja, ndo possuem

valores expressivos em nenhuma das centralidades.

e Também foi identificado que os autores que se destacaram em alguma edi¢ao do evento,

normalmente ndo mantém este destaque em outras edi¢oes.

Instituicoes

e Apds um salto na inclusdo de 50% em 2006 para aproximadamente 75% em 2008, a

inclusdo se manteve préximo a 75%.
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e Na rede cumulativa a inclusdao também foi préxima aos 75%, para ser exato a inclusdo foi
de 77.88%, um total de vinte e trés instituicdes (22.12%) permaneceram isoladas mesmo

apo6s o agrupamento de cinco edi¢des do evento.

e O maior grupo de institui¢des na rede cumulativa envolve vinte e seis institui¢des, o que

corresponde a 25% da rede.

e A centralidade de grau de grupo cresceu ao longo das edi¢Oes, da mesma forma que
ocorreu nas redes de autores, isto indica que poucas institui¢cdes estdo cada vez mais

concentrando relagdes.

e A institui¢gdo com o maior grau na rede cumulativa foi a UFRJ com grau 30 e a segunda

instituicdo com maior grau foi a UFPE com grau 19.

Além do uso das medidas tradicionais, propusemos duas novas métricas a fim de auxiliar na
identificacdo de atores ou grupos de atores importantes na coesao dos grupos de pesquisa. Estas
medidas destacam atores ou grupos de atores com base no impacto que sua remog¢do causa na
rede a qual fazem parte. Durante a verificagcdo da medida w,; na rede de autores, foi observado
que os trés autores com os maiores valores para Cp, fazem parte dos cortes de vértices com os
maiores valores para w, porém, apds estes trés autores nao foi possivel identificar um padrao

envolvendo os outros autores que participam dos cortes.

As duas medidas propostas, w.; € w., foram estudadas para os vértices que alcangaram
os maiores valores para centralidade de grau e centralidade de intermediacdo, tanto na rede
de instituicdes como na rede de autores. Nao foram identificadas correlacdes diretas entre as
medidas propostas e as medidas tradicionais de andlise de redes sociais, o que sugere que as
medida propostas sdo importantes para revelar caracteristicas da interligacdo entre vértices em
uma rede, e neste caso especifico, sobre a colaboragdo entre os pesquisadores, caracteristicas,
estas, que nao poderiam ser mensuradas usando somente as medidas tradicionais de anélise de

redes sociais.

Um dos escopos deste trabalho foi a proposta de novas métricas para a andlise de redes
sociais. Foi necessdrio criar um processo para permitir a manipulagdo das redes e conducao dos

estudos exploratorios que permitiram a defini¢do de tais métricas.

No decorrer dos estudos foi observado que a estrutura criada para atender aos propdsitos
desta dissertacdo também poderia ser utilizada de forma mais ampla em outros estudos relacio-

nados a andlise de redes sociais, sendo também uma contribuicao deste trabalho.

A principal limitagdo deste trabalho foi a ndo completude dos dados. A meta inicial era
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abordar todas as edi¢des do SBSI, porém, os dados das cinco edicdes disponiveis do evento
permitiram obter uma visdo bastante detalhada da colaboragdo presente nesta comunidade, nos
dois niveis abordados, nivel de autores e nivel de instituicdes. Também permitiu aplicar a

validar as medidas propostas de forma satisfatéria nao comprometendo o resultado final.

No decorrer deste trabalho diversas possibilidades de estudo futuro surgiram, dentre elas

destacamos:

Realizacdo de um estudo comparativo entre a comunidade de sistemas de informacao e

outras comunidades académicas.

Aprofundar o estudo sobre as medidas propostas neste trabalho.

Realizar estudo de caso com as medidas propostas neste trabalho utilizando outras redes

sociais, de outros tipos e tamanhos, a fim de verificar seu comportamento.

Continuar acompanhando a evolugdo do SBSI, do ponto de vista da colaboracao.
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2006 | 516 |72 2006 | 517 |72
2006 | 518 | 61 2006 | 519 |6l
2006 | 520 | 61,118 2006 | 521 |6l
2006 | 522 |61 2006 | 523 |61
2006 | 524 | 120 2006 | 525 | 121
2006 | 526 | 119 2006 | 527 | 119
2006 | 528 |32 2006 | 529 |32
2006 | 530 |32 2008 6 2
2008 9 3 2008 22 |1
2008 35 11 2008 58 13
2008 88 |3 2008 | 99 |3
2008 | 110 | 8,37 2008 | 116 |2
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2008 | 117 |2 2008 | 118 | 38
2008 | 119 | 39 2008 | 120 | 37
2008 | 121 |39 2008 | 122 |40
2008 | 123 |40 2008 | 124 |40
2008 | 125 |40 2008 | 126 |40
2008 | 127 |42 2008 | 128 |42
2008 | 130 |11 2008 | 131 |11
2008 | 132 | 1,43 2008 | 133 |1
2008 | 134 |43 2008 | 135 |44
2008 | 136 |44 2008 | 137 |44
2008 | 138 |44 2008 | 139 |45
2008 | 140 |45 2008 | 141 |37
2008 | 142 |37 2008 | 143 | 37
2008 | 144 | 46,47 2008 | 145 |46
2008 | 146 | 30 2008 | 147 |30
2008 | 148 |30 2008 | 149 |30
2008 | 150 | 30,48 2008 | 151 |31
2008 | 152 |31 2008 | 153 | 31
2008 | 154 | 4 2008 | 155
2008 | 156 |4 2008 | 157
2008 | 158 |4 2008 | 159 |49
2008 | 160 | 43 2008 | 161 |50
2008 | 162 |43 2008 | 163 |51
2008 | 164 |1 2008 | 165 |1
2008 | 166 |1 2008 | 167 | 52,58
2008 | 168 | 31,53 2008 | 169 | 31
2008 | 170 | 31 2008 | 171 |31
2008 | 172 | 4 2008 | 173 | 4
2008 | 174 |52 2008 | 175 | 54,59
2008 | 176 |52 2008 | 177 |52
2008 | 178 |30 2008 | 179 |30
2008 | 180 |5 2008 | 181 |5
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2008 | 182 |2 2008 | 183 |5
2008 | 184 |5 2008 | 185 |55
2008 | 186 |55 2008 | 187 |55
2008 | 188 |55 2008 | 189 |55
2008 | 190 |55 2008 | 191 |55
2008 | 192 | 31 2008 | 193 | 8,73
2008 | 194 | 56 2008 | 195 | 56
2008 | 196 |44 2008 | 197 | 44
2008 | 198 |44 2008 | 199 |44
2008 | 200 |3 2008 | 201 |3
2008 | 202 |3 2008 | 203 |3
2008 | 204 |3 2008 | 205 |44
2008 | 206 |44 2008 | 207 |44
2008 | 208 | 44 2008 | 209 |32
2008 | 210 |32 2008 | 211 |3
2008 | 212 |40 2008 | 213 |40
2008 | 214 |30 2008 | 215 |57
2008 | 216 | 13 2009 9 3
2009 | 58 13 2009 60 |22
2009 | 61 |23,24 2009 63 |25
2009 | 64 |69 2009 86 | 10
2009 87 |3 2009 88 |3
2009 | 97 |3 2009 | 118 | 38,43
2009 | 135 |44 2009 | 136 |44
2009 | 137 | 44 2009 | 145 |46
2009 | 209 |32 2009 | 210 |32
2009 | 212 | 40,71 2009 | 215 |3
2009 | 217 |2 2009 | 218 | 38
2009 | 219 | 38 2009 | 220 |2
2009 | 221 |2 2009 | 222 |3
2009 | 223 | 60 2009 | 224 | 60
2009 | 225 |43,61 2009 | 226 |3
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2009 | 227 |3 2009 | 228 |4
2009 | 229 |42 2009 | 230 |4
2009 | 231 |4 2009 | 232 |3
2009 | 233 |3 2009 | 234 |31
2009 | 235 |3 2009 | 236 |46
2009 | 237 | 46 2009 | 238 |46
2009 | 239 |62 2009 | 240 |62
2009 | 241 |62 2009 | 242 |63
2009 | 243 |3 2009 | 244 |3
2009 | 245 |3 2009 | 246 |3
2009 | 247 | 64 2009 | 248 |10
2009 | 249 |10 2009 | 251 |10
2009 | 252 |44 2009 | 253 |55
2009 | 254 |55 2009 | 255 |55
2009 | 256 |55 2009 | 257 |55
2009 | 258 |55 2009 | 259 |55
2009 | 260 |55 2009 | 261 |30
2009 | 262 | 30,65 2009 | 263 |30
2009 | 264 |30 2009 | 265 | 30,65
2009 | 266 | 66, 68 2009 | 267 | 66,67
2009 | 268 | 31 2009 | 269 |31
2009 | 270 | 31 2009 | 271 | 31
2009 | 272 |70 2009 | 273 |70
2009 | 274 |70 2009 | 275 |40
2009 | 276 |40 2009 | 277 |40
2009 | 278 |40 2009 | 279 |72
2009 | 280 |72 2009 | 281 |72
2009 | 282 |72 2009 | 283 |72
2009 | 284 |24 2009 | 285 |25
2009 | 286 |25 2009 | 287 |13
2009 | 288 |5 2009 | 289 |5
2009 | 290 |3 2009 | 291 |3
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2009 | 292 |39 2009 | 293 |39
2009 | 294 |3 2010 1 1
2010 2 1 2010 3 2
2010 4 2 2010 5 2
2010 6 2 2010 7 3
2010 8 3 2010 9 3
2010 10 |3 2010 11 |4
2010 12 |2 2010 13 |2
2010 14 |5 2010 15 |5
2010 16 |5 2010 17 |5
2010 18 |5 2010 19 |5
2010 | 20 |1 2010 | 21 1
2010 | 22 |1 2010 | 23 |6
2010 | 24 |5 2010 | 25 |5
2010 | 26 |5 2010 | 27 |5
2010 | 28 |1 2010 | 29 |7
2010 | 30 |7 2010 | 31 |7
2010 | 32 |7 2010 | 33 |8,9
2010 | 34 |8 2010 | 35 10
2010 | 36 |11 2010 | 37 11
2010 | 38 |10 2010 | 39 |12
2010 | 40 |10 2010 | 41 13
2010 | 42 | 14 2010 | 43 14
2010 | 44 | 14 2010 | 45 14
2010 | 46 |15 2010 | 47 15
2010 | 48 16 2010 | 49 |17
2010 | 50 | 17,18 2010 | 51 19, 20
2010 | 52 |19 2010 | 53 19
2010 | 54 |21 2010 | 55 |21
2010 | 56 |21 2010 | 57 13
2010 | 58 13 2010 | 59 |13
2010 | 60 |22 2010 | 61 23,24
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2010 | 62 |23 2010 | 63 |25
2010 | 64 |26 2010 | 65 |27
2010 | 66 |27 2010 | 67 |28
2010 | 68 |30 2010 | 69 |29
2010 | 70 |30 2010 | 71 31
2010 | 72 |31 2010 | 73 |31
2010 | 74 | 31 2010 | 75 |32
2010 | 76 |32 2010 | 77 |32
2010 | 78 |32 2010 | 79 |32
2010 | 80 |33 2010 81 |33
2010 | 82 |34 2010 83 |34
2010 | 84 | 34 2010 85 10
2010 | 86 |10 2010 87 |3
2010 | 88 |3 2010 89 |30
2010 | 90 |30 2010 | 91 |30
2010 | 92 |30 2010 | 93 |30
2010 | 94 |8 2010 | 95 |8
2010 | 96 |3 2010 | 97 |3
2010 | 98 |3 2010 | 99 |3
2010 | 101 |35 2010 | 102 |35
2010 | 103 |3 2010 | 104 |3
2010 | 105 |3 2010 | 106 |3
2010 | 107 | 36 2010 | 108 | 36
2010 | 109 |37 2010 | 110 | 37
2010 | 111 |3 2010 | 112 |3
2010 | 113 |3 2010 | 114 |3
2010 | 115 |3 2011 4 2
2011 9 3 2011 10 |3
2011 16 |5 2011 17 |5
2011 24 |5 2011 25 |5
2011 26 |5 2011 27 |5
2011 34 |8 2011 58 13
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2011 60 |22 2011 68 | 30
2011 70 | 100 2011 93 |30
2011 9 |3 2011 | 101 |35
2011 | 102 |35 2011 | 104 |3
2011 | 115 |3 2011 | 151 |31
2011 | 152 |31 2011 | 170 |31
2011 | 179 |30 2011 | 202 |3
2011 | 210 |32 2011 | 215 |57
2011 | 221 |2 2011 | 243 |3
2011 | 355 |90 2011 | 374 | 62
2011 | 375 |62 2011 | 376 | 62
2011 | 377 |93 2011 | 378 |62
2011 | 379 |62 2011 | 380 |8
2011 | 381 |30 2011 | 382 |30
2011 | 383 |94 2011 | 384 | 94
2011 | 385 |2 2011 | 386 |2
2011 | 387 |90 2011 | 388 |95
2011 | 389 | 31 2011 | 390 |3
2011 | 391 |3 2011 | 392 |3
2011 | 393 |32 2011 | 394 |32
2011 | 395 |96 2011 | 396 |97
2011 | 397 | 36,67 2011 | 398 | 67
2011 | 399 |5,98 2011 | 400 |2,99
2011 | 401 |2 2011 | 402 |2
2011 | 403 |3 2011 | 404 |13
2011 | 405 |31 2011 | 406 | 31
2011 | 407 |8 2011 | 408 |8
2011 | 409 | 31 2011 | 410 |31
2011 | 411 |31 2011 | 412 |3
2011 | 413 | 39 2011 | 414 |3
2011 | 415 |3 2011 | 416 |5
2011 | 417 | 31 2011 | 418 |4
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Continuagdo do anexo 5 - Relagdo de filiagdes dos autores

SBSI | Autor | Filiacoes SBSI | Autor | Filiacoes
2011 | 419 |30 2011 | 420 | 101
2011 | 421 | 101 2011 | 422 |31

2011 | 423 | 31 2011 | 424 | 4

2011 | 425 |4 2011 | 426 |35

2011 | 427 |35 2011 | 428 | 102

2011 | 429 |57 2011 | 430 |57

2011 | 431 |57
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