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Abstract. The Brazilian social and cultural diversity and the size of the country
make any general analysis miss interesting details about the regional peculi-
arities. In this work, the Brazilian academic network of PhDs who work in
computer science is analyzed, as well as, their sub-networks in order to identify
their characteristics in terms of relationships between doctors and the keywords
used in publications in each of the Brazilian states.

Resumo. O tamanho e a diversidade social e cultural do Brasil fazem com que
qualquer análise global perca detalhes interessantes sobre as peculiaridades
regionais. Neste trabalho a rede acadêmica brasileira dos doutores que atuam
em ciência da computação é analisada bem como suas sub-redes estaduais de
forma a se identificar suas caraterı́sticas em termos de relacionamentos entre
doutores bem como os principais termos utilizados nas publicações em cada um
dos estados brasileiros.

1. Introdução

Atualmente a análise de redes sociais tem sido considera tão importante, ou mais impor-
tante, do que a análise de indicadores de um profissional ou grupo de profissionais, pois
a maioria das tarefas complexas não é realizada por uma única pessoa (tanto em empre-
sas quanto na academia) e boas relações entre os participantes no desenvolvimento destas
tarefas é fundamental para garantir resultados satisfatórios.

Em empresas, a análise de redes sociais começou a ser amplamente utilizada
principalmente para minimizar conflitos ou criar grupos cuja expertise coletiva otimize
a resolução de uma dada demanda [Hsieh et al. 2013]. Na academia, os principais tra-
balhos sobre redes sociais estão ligados à caracterização de grupos de pesquisadores,
análise de interações entre alunos e docentes, identificação de potenciais colaboradores
e predição de coautorias [Melo-Minardi et al. 2013, Gao et al. 2012, Brandão et al. 2013,
Xu et al. 2012, Hew 2011].

Além do uso de análise de redes sociais, outra estratégia que é bastante utilizada
para avaliar grupos de pesquisadores são as análises bibliométricas. Nestas análises, di-
ferentes tipos de produção (bibliográfica, técnica, cultural, etc) são analisadas de maneira
quantitativa e qualitativa (por exemplo, pelo impacto das publicações) para se entender
um dado grupo e/ou comparar grupos de uma dada área do conhecimento ou de diferen-
tes regiões de um paı́s [Digiampietri et al. 2014].

Outra estratégia de tentar caracterizar grupos de pesquisadores é o uso de
mineração de texto sobre suas produções de forma a se identificar quais grupos estão



atuando em que áreas do conhecimento (ou sobre quais assuntos), bem como identificar
às tendências de pesquisa dos grupos ao longo dos anos [Miyata et al. 2013].

Neste artigo estas estratégias são combinadas para analisar a rede formada pelos
doutores que atuam no Brasil na área de Ciência da Computação. Esta análise considera
a rede brasileira como um todo e também a rede formada em cada estado.

O restante deste artigo está organizado da seguinte maneira. A Seção 2 apresenta
a metodologia utilizada. A Seção 3 contém a apresentação e a discussão dos resultados.
Na Seção 4 são apresentados os principais trabalhos correlatos. Por fim, a Seção 5 contém
as conclusões e as direções para os trabalhos futuros.

2. Metodologia

A metodologia deste trabalho foi dividida em cinco atividades:

Obtenção dos dados. Para este projeto foram obtidos os arquivos XML dos
Currı́culos Lattes1 de 3,2 milhões de pesquisados em julho de 2013. Optou-se por ob-
ter todos os currı́culos disponı́veis na plataforma e depois se realizar a seleção da amostra
ao invés de tentar se obter apenas os currı́culos de interesse2.

Seleção da amostra. Para o estudo realizado neste artigo foram identificados os
doutores que atuam no Brasil na área de Ciência da Computação. Para isto, foram selecio-
nados os currı́culos que atendessem as seguintes restrições: (i) currı́culos com doutorados
concluı́dos; (ii) com endereço profissional no Brasil; e (iii) com Ciência da Computação
indicada como área de atuação. 6.358 currı́culos satisfizeram estas três restrições.

Seleção das informações de interesse. Foram consideradas informações de inte-
resse dos currı́culos: endereço profissional; tı́tulo dos artigos publicados em periódicos e
em anais de eventos; ligações explı́citas entre os currı́culos (cada currı́culo pode ter uma
referência a outros currı́culos: coautores; coparticipantes de projetos; orientadores; orien-
tandos e coparticipantes em bancas e comissões julgadoras). Todas as ligações explı́citas
foram consideradas para a montagem da rede social.

Cálculo de métricas. Métricas de redes sociais/grafos e métricas relacionadas à
mineração de textos foram calculadas considerando-se 28 grupos: a rede brasileira, as 26
redes estaduais e a rede do Distrito Federal. Para as métricas de redes, dos 6.358 nós
(correspondendo aos doutores da amostra) apenas 4.427 possuı́am ao menos uma ligação
(aresta) com outro nó, assim, as métricas foram calculadas considerando-se apenas estes
nós. A Tabela 1 apresenta o nome e uma breve descrição de cada métrica utilizada. Adi-
cionalmente a quantidade de arestas entre nós de um mesmo estado e entre nós de estados
diferentes foi computada. A mineração de textos foi utilizada para se verificar quais as
expressões mais utilizadas nas publicações feitas pelos pesquisadores em cada estado e
na rede como um todo.

Análise dos resultados. As redes construı́das foram analisadas de maneira com-
parativa, conforme será apresentado na próxima seção.

1http://lattes.cnpq.br/
2Este artigo está contextualizado em um projeto que visa a caracterização de toda produção cientı́fica

nacional. Os dados foram organizados conforme metodologia apresentada em [Digiampietri et al. 2012a,
Digiampietri et al. 2012b]



Tabela 1. Métricas de Rede Utilizadas

3. Análise dos Resultados
A Figura 1 apresenta a rede de coautorias considerando-se apenas um ponto por es-
tado, onde cada nó tem tamanho proporcional a quantidade de doutores que atuam em
computação no respectivo estado. É possı́vel observar que não existem arestas ligando
dois estados da Região Norte, mas vale destacar que há poucos doutores (que atenderam
aos critérios de seleção utilizados neste artigo) atuando nesta região (conforme pode ser
observado na Tabela 2).

Figura 1. Rede Social dos Doutores em Computação - Estados

Os grafos da Figura 2 têm como nós cada uma das cidades que possuem ao menos
um doutor atuando em computação. Na imagem da esquerda são apresentadas apenas as
arestas que ligam duas cidades do mesmo estado, indicando que há doutores nestas cida-
des que se relacionam. Na imagem da esquerda é possı́vel observar uma maior conexão
entre as cidades das regiões Sul e Sudeste. Já na imagem da direita, as arestas em cinza
ligam duas cidades de diferentes estados. Destaca-se o grande número de arestas entre as
cidades da região Nordeste com as cidades da região Sudeste.

Nos grafos da Figura 3, cada nó representa um doutor e foi posicionado em torno



Figura 2. Rede Social dos Doutores em Computação - Cidades

da cidade de sua atuação profissional. Na Figura 4 esses grafos foram reorganizados de
forma a destacar as redes estaduais e suas ligações. Para isto foi utilizado um algoritmo
que, iterativamente, utiliza uma força de repulsão entre todos os nós (tentando afastar
cada nó dos demais) e uma força de atração entre cada par de nós que possua uma aresta
(tentando aproximar os nós relacionados). Na imagem da esquerda é possı́vel observar as
redes estaduais. Já no grafo da direita é possı́vel observar uma grande concentração de
nós ligados em um componente conexo (no centro da imagem).

Figura 3. Rede Social dos Doutores em Computação

A Tabela 2 apresenta as métricas da rede nacional e das 27 redes (estaduais e do
Distrito Federal). A primeira métrica apresenta o número total de doutores selecionados.
Na segunda coluna é possı́vel observar a porcentagem dos nós de cada rede em relação aos
6.358 doutores totais. A maioria dos doutores atuando em computação no paı́s estão em
São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (totalizando 53,5% do total). Ao se adicionar
os doutores do Rio Grande do Sul, Paraná, Santa Catarina e do Distrito Federal temos
mais de 77% do total de doutores. Por outro lado, ao se somar a porcentagem de doutores



Figura 4. Rede Social dos Doutores em Computação - Reorganizado

do Acre, Amapá, Roraima, Rondônia, Tocantins e Piauı́, tem-se menos de 1% do total.
Observa-se que as maiores concentrações de doutores ocorre nas cidades (e estados) que
possuem programas de pós-graduação na área de ciência da computação3.

Dos 6.358 doutores estudados, apenas 4.427 possuem alguma ligação com outros
doutores da rede (menos de 70% do total). As demais métricas da Tabela 2 consideram
apenas estes doutores (chamados na tabela de nós com ligações). Como é possı́vel ob-
servar, nenhum dos doutores do Acre, Amapá, Roraima, Rondônia e Tocantins possuem
arestas com outros doutores de seus estados, por esta razão as demais métricas destes
estados estão com valores em branco nesta tabela.

A coluna Porcentagem de Nós no Componente Gigante contém a porcentagem dos
nós com ligações que pertencem ao componente gigante (isto é, ao maior componente
conexo de cada grafo). É possı́vel observar que 96,9% destes nós estão na componente
gigante da rede nacional (4.290 dos 4.427 nós). Os três estados que se destacam nesta
métrica são Rio de Janeiro, Pernambuco e Rio Grande do Sul (todos com mais de 90%
dos nós com ligações em seus componentes gigantes). Já em Mato Grosso do Sul, Piauı́
e Bahia este número fica abaixo de 50%. A métrica densidade indica quantas arestas
existem em um grafo em relação ao número possı́vel de arestas. Nenhum dos grafos
correspondentes às redes analisadas possuem alta densidade (a densidade da rede nacional
é de aproximadamente 0,001%). As redes mais densas são às do Sergipe, Alagoas e
Amazonas. Já as menos densas são de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Na média, cada doutor da rede nacional se relaciona com outros 6,6 doutores.
Considerando-se as sub-redes dos estados, os maiores graus médios encontram-se no Rio
Grande do Sul, no Rio de Janeiro e no Sergipe. A métrica coeficiente de clusterização cos-
tuma ser associada a estabilidade/maturidade de uma rede [Lemieux and Ouimet 2008]
pois mede a quantidade de cliques de tamanho 3 (isto é três nós ligados uns aos outros)
em relação a quantidade de trios de nós onde haja ao menos duas arestas. Em redes
estáveis/maduras espera-se que se o nó A é ligado ao nó B e o nó B é ligado ao nó C
então o nó A deverá ser ligado ao nó C (formando um clique contendo estes três nós).

3http://www.capes.gov.br/



Tabela 2. Métricas Calculadas para cara Rede Social Produzida

O valor do coeficiente de clusterização pode variar de 0 a 1 e na rede nacional seu valor
é de 0,048 (valor baixo tipicamente associado a redes novas/imaturas). O maior valor
para esta métrica foi encontrado na rede do Maranhão (0,214) indicando que apesar do
número de doutores atuando na área ser relativamente pequeno, há um subgrupo com
intensa interação. O segundo maior valor para esta métrica é da rede do Espı́rito Santo
(0,151), seguido pela rede de Sergipe (0,112).

A métrica Assortatividade de Grau verifica a tendência de nós de mesmo grau se
relacionarem (o valor -1 indica que não há nós de mesmo grau que se relacionam e o valor
1 indica que todas as arestas ocorrem entre nós de mesmo grau). Ao se analisar a rede
nacional, verifica-se que há uma leve tendência de nós de mesmo grau se relacionarem.
Já ao se analisar as sub-redes, observa-se que apenas na rede do Maranhão esta tendência
ocorre. Um outro tipo de assortatividade que pode ser calculada na rede nacional é as-
sortatividade de estado, isto é, a tendência de pessoas do mesmo estado se relacionarem
(o valor -1 indicaria que não existem relações entre pessoas do mesmo estado e o valor 1
indicaria que todas as relações da rede ocorrem entre pessoas do mesmo estado). Na rede
nacional o valor desta métrica é de 0.27 indicando uma tendência dos doutores analisados



em ter relações com outros doutores de seus estados.

As medidas de centralização de grau e de closeness são baseadas em medidas de
centralidade e servem para indicar o quão importante o nó mais central de cada rede é para
a sua rede (com base, respectivamente, em seu grau ou nos caminhos médios mı́nimos
entre os nós). Para ambas as métricas, as redes que possuem maior centralização são do
Piauı́, de Sergipe e de Alagoas indicando que estes três estados são aqueles que possuem
indivı́duos que mais se destacam em relação aos demais indivı́duos de seus estados. Já as
redes do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e de São Paulo são as que apresentam menor
centralização de grau e as redes de São Paulo, de Minas Gerais e do Paraná são as que
possuem maior centralização de closeness.

A métrica diâmetro indica o maior caminho mı́nimo existente em uma rede (esta
métrica está sendo calculada apenas ao componente gigante de cada rede). O diâmetro
da rede nacional é de 12, isto é, existe um caminho mı́nimo necessário para se chegar
de um dado nó até outro que passa por 12 pessoas. Redes com diâmetro baixo indicam
proximidade entre seus integrantes, as redes com menor diâmetro são de Piauı́ (diâmetro
2) e de Mato Grosso do Sul (diâmetro 4). Já a rede do Ceará é a que possui maior
diâmetro (15). Observa-se que a rede nacional possui menor diâmetro do que a rede do
Ceará indicando que ligações entre o Ceará e outros estados encurtam o caminho mı́nimo
entre algumas das pessoas do próprio estado do Ceará.

Uma clique indica a quantidade de nós onde todos os nós estão ligados um ao ou-
tro. As redes de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e São Paulo possuem cliques máximas
de tamanho 7. Já a clique máxima da rede do Piauı́ possui tamanho 2. Vale destacar que
esta rede é bastante pequena. A média dos caminhos mı́nimos (métrica calculada apenas
nos componentes gigantes) indica, na média, qual é o tamanho do caminho necessário
para ligar dois nós arbitrários do componente gigante. Na rede nacional, a distância média
entre duas pessoas é de 4,5 pessoas.

A seguir, é realizada uma breve análise das arestas existentes na rede nacional. As
Tabelas 3 e 4 apresentam, respectivamente, o total de arestas entre cada par de estados e
a quantidade relativa destas arestas em relação ao total de arestas de cada estado.

Observa-se nas últimas linhas da Tabela 3 a porcentagem de arestas que são intra-
estado (entre duas pessoas do mesmo estado) e inter-estados. Os doutores do Acre, de
Roraima, de Rondônia e de Tocantins só possuem arestas inter-estados. Os estados que
se destacam por arestas intra-estado são Rio Grande do Sul, São Paulo e Rio de Janeiro,
todos os outros estados possuem mais arestas inter-estados do que intra-estados.

Cada linha da Tabela 4 indica a porcentagem de arestas do estado correspondente
a esta linha em relação a cada estado (totalizando 100% por linha). De um modo geral,
os maiores valores são encontrados na diagonal principal (indicando a tendência de duas
pessoas do mesmo estado se relacionarem).

Focando nas porcentagens de fora da diagonal principal, destaca-se: 23% das
arestas que envolvem pessoas do Amazonas envolvem pessoas de Minas Gerais; 22%
das arestas da Bahia são com São Paulo; 23% das relações do Ceará são com o Rio de
Janeiro; 26% das relações do Espı́rito Santo são com o Rio de Janeiro; 30% das relações
de Goiânia ocorrem com São Paulo; 55% das relações do Mato Grosso do Sul são com
São Paulo; bem como 40% das relações do Mato Grosso; a maior porcentagem de relações



Tabela 3. Quantidade de Arestas de Acordo com o Estado de Atuação
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RJ RN RO RR RS SC SE SP TO

AC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0
AL 0 41 5 0 1 4 10 0 1 0 28 0 0 1 32 28 0 1 38 7 0 0 4 5 1 31 1
AM 0 5 80 0 2 7 1 4 4 0 74 1 1 8 10 21 1 5 37 1 0 0 26 2 7 30 0
AP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BA 0 1 2 0 98 3 7 10 1 1 20 1 0 1 10 46 1 7 39 23 0 0 17 13 5 89 1
CE 0 4 7 0 3 163 3 1 2 1 18 1 0 5 12 33 5 9 102 9 0 0 17 4 0 45 0
DF 0 10 1 0 7 3 161 0 8 1 17 4 0 1 29 21 2 12 55 15 0 0 24 24 4 82 2
ES 0 0 4 0 10 1 0 44 0 1 10 0 0 2 5 2 0 2 41 0 0 0 9 7 1 20 0
GO 0 1 4 0 1 2 8 0 73 1 21 6 1 0 6 5 0 3 48 6 0 0 4 2 0 82 0
MA 0 0 0 0 1 1 1 1 1 22 5 0 1 0 9 1 3 1 23 0 0 0 6 1 1 28 0
MG 0 28 74 0 20 18 17 10 21 5 778 2 3 5 28 30 1 61 251 25 1 2 76 40 3 352 2
MS 0 0 1 0 1 1 4 0 6 0 2 24 0 0 0 0 0 10 27 0 0 0 6 3 0 103 0
MT 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 0 14 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1 3 1 21 0
PA 0 1 8 0 1 5 1 2 0 0 5 0 0 45 3 8 0 3 10 7 0 0 17 9 1 20 0
PB 0 32 10 0 10 12 29 5 6 9 28 0 0 3 177 91 1 9 56 48 0 0 21 5 2 54 1
PE 0 28 21 0 46 33 21 2 5 1 30 0 0 8 91 465 7 13 57 66 0 0 35 6 27 120 3
PI 0 0 1 0 1 5 2 0 0 3 1 0 0 0 1 7 3 0 3 12 0 0 6 1 0 0 0
PR 0 1 5 0 7 9 12 2 3 1 61 10 0 3 9 13 0 420 51 18 0 0 68 122 3 301 3
RJ 0 38 37 0 39 102 55 41 48 23 251 27 6 10 56 57 3 51 1874 92 0 0 166 34 8 334 3
RN 0 7 1 0 23 9 15 0 6 0 25 0 0 7 48 66 12 18 92 202 0 0 54 7 8 77 0
RO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
RS 2 4 26 0 17 17 24 9 4 6 76 6 1 17 21 35 6 68 166 54 0 0 1431 195 6 228 1
SC 0 5 2 0 13 4 24 7 2 1 40 3 3 9 5 6 1 122 34 7 0 0 195 407 1 79 2
SE 0 1 7 0 5 0 4 1 0 1 3 0 1 1 2 27 0 3 8 8 0 0 6 1 37 15 0
SP 1 31 30 0 89 45 82 20 82 28 352 103 21 20 54 120 0 301 334 77 4 1 228 79 15 2752 0
TO 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0 0 0 1 3 0 3 3 0 0 0 1 2 0 0 0
Intra 0% 17% 24% 0% 25% 37% 33% 28% 27% 21% 42% 13% 27% 31% 29% 43% 7% 37% 56% 30% 0% 0% 59% 42% 28% 57% 0%

Inter 100% 83% 76% 0% 75% 63% 67% 72% 73% 79% 58% 87% 73% 69% 71% 57% 93% 63% 44% 70% 100% 100% 41% 58% 72% 43% 100%

existentes entre a Paraı́ba é com o Ceará, porém o Ceará está mais proporcionalmente mais
relacionado com São Paulo do que com a Paraı́ba; 26% das relações do Piauı́ ocorrem com
o Rio de Janeiro; 80% das relações de Rondônia são com São Paulo; 67% das relações de
Roraima ocorrem com Minas Gerais; 20% das relações de Santa Catarina ocorrem com o
Rio Grade de Sul; 21% das relações de Sergipe ocorrem com Pernambuco; e as pessoas
de São Paulo estão, proporcionalmente, mais relacionadas com pessoas de Minas Gerais
e do Rio de Janeiro.

A última análise realizada utilizou mineração de textos para, a partir dos tı́tulos
dos artigos publicados pelos doutores de cada região, identificar as principais palavras-
chave utilizadas. Ao todo foram identificados 92.580 artigos diferentes (em periódicos e
em anais de eventos) publicados em inglês. Optou-se por utilizar apenas artigos publi-
cados em inglês pois a análise realizada é baseada na frequência de expressões. Foram
consideradas expressões de uma, duas e três palavras. Devido à limitação de espaço, serão
apresentados apenas os resultados referentes a expressões de duas palavras4.

O processamento dos tı́tulos envolveu a remoção de stop-words, eliminação dos
tı́tulos repetidos dentro de um mesmo estado, e contagem da frequência de todas as
expressões de uma, duas ou três palavras (para as 28 redes). Por fim foi verificada a
frequência relativa de cada expressão em cada estado relação a frequência relativa da
mesma expressão na rede nacional, de forma a identificar quais expressões são relati-
vamente mais utilizadas em cada estado. Nos resultados serão apresentadas apenas ex-
pressões cuja frequência na rede nacional seja de pelo menos 50 ocorrências.

4Expressões de duas palavras costumam ser mais significativas para o entendimento dos assuntos aos
quais as publicações se referem.



Tabela 4. Porcentagem de Arestas de Acordo com o Estado de Atuação
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RJ RN RORR RS SC SE SP TO

AC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0%67% 0% 0% 33%0%
AL 0%17% 2% 0% 0% 2% 4% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0% 13%12%0% 0% 16% 3% 0%0% 2% 2% 0% 13%0%
AM0% 2% 24%0% 1% 2% 0% 1% 1% 0% 23% 0% 0% 2% 3% 6% 0% 2% 11% 0% 0%0% 8% 1% 2% 9% 0%
AP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BA 0% 0% 1% 0%25% 1% 2% 3% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 3% 12%0% 2% 10% 6% 0%0% 4% 3% 1% 22%0%
CE 0% 1% 2% 0% 1% 37% 1% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 1% 3% 7% 1% 2% 23% 2% 0%0% 4% 1% 0% 10%0%
DF 0% 2% 0% 0% 1% 1% 33% 0% 2% 0% 4% 1% 0% 0% 6% 4% 0% 2% 11% 3% 0%0% 5% 5% 1% 17%0%
ES 0% 0% 3% 0% 6% 1% 0% 28% 0% 1% 6% 0% 0% 1% 3% 1% 0% 1% 26% 0% 0%0% 6% 4% 1% 13%0%
GO 0% 0% 1% 0% 0% 1% 3% 0% 27% 0% 8% 2% 0% 0% 2% 2% 0% 1% 18% 2% 0%0% 1% 1% 0% 30%0%
MA0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 21% 5% 0% 1% 0% 8% 1% 3% 1% 22% 0% 0%0% 6% 1% 1% 26%0%
MG0% 2% 4% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 42% 0% 0% 0% 2% 2% 0% 3% 14% 1% 0%0% 4% 2% 0% 19%0%
MS 0% 0% 1% 0% 1% 1% 2% 0% 3% 0% 1% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 14% 0% 0%0% 3% 2% 0% 55%0%
MT 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 2% 6% 0% 27% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0%0% 2% 6% 2% 40%0%
PA 0% 1% 5% 0% 1% 3% 1% 1% 0% 0% 3% 0% 0% 31% 2% 5% 0% 2% 7% 5% 0%0%12% 6% 1% 14%0%
PB 0% 5% 2% 0% 2% 2% 5% 1% 1% 1% 5% 0% 0% 0% 29%15%0% 1% 9% 8% 0%0% 3% 1% 0% 9% 0%
PE 0% 3% 2% 0% 4% 3% 2% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 1% 8% 43%1% 1% 5% 6% 0%0% 3% 1% 2% 11%0%
PI 0% 0% 2% 0% 2% 11% 4% 0% 0% 7% 2% 0% 0% 0% 2% 15%7% 0% 7% 26%0%0%13% 2% 0% 0% 0%
PR 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 5% 1% 0% 0% 1% 1% 0%37% 5% 2% 0%0% 6% 11% 0% 27%0%
RJ 0% 1% 1% 0% 1% 3% 2% 1% 1% 1% 7% 1% 0% 0% 2% 2% 0% 2% 56% 3% 0%0% 5% 1% 0% 10%0%
RN 0% 1% 0% 0% 3% 1% 2% 0% 1% 0% 4% 0% 0% 1% 7% 10%2% 3% 14%30%0%0% 8% 1% 1% 11%0%
RO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0% 0% 0% 0% 80%0%
RR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0% 0% 0% 0% 33%0%
RS 0% 0% 1% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 3% 7% 2% 0%0%59% 8% 0% 9% 0%
SC 0% 1% 0% 0% 1% 0% 2% 1% 0% 0% 4% 0% 0% 1% 1% 1% 0%13% 3% 1% 0%0%20%42% 0% 8% 0%
SE 0% 1% 5% 0% 4% 0% 3% 1% 0% 1% 2% 0% 1% 1% 2% 21%0% 2% 6% 6% 0%0% 5% 1% 28%11%0%
SP 0% 1% 1% 0% 2% 1% 2% 0% 2% 1% 7% 2% 0% 0% 1% 2% 0% 6% 7% 2% 0%0% 5% 2% 0% 57%0%
TO 0% 5% 0% 0% 5% 0% 11% 0% 0% 0% 11% 0% 0% 0% 5% 16%0%16%16% 0% 0%0% 5% 11% 0% 0% 0%

A Tabela 5 apresenta as cinco expressões de duas palavras mais frequentes em
todas as redes apresentadas. É possı́vel notar que as três expressões mais usadas na rede
nacional são neural networks, real time e case study. Esta tabela ajuda a ilustrar quais
assuntos são mais frequentes nos tı́tulos das publicações para cada estado.

Já a Tabela 6 apresenta as cinco expressões de duas palavras cujas frequências re-
lativas são maiores em cada estado quando comparadas com a frequência relativa destas
expressões na rede nacional. Esta tabela ajuda a identificar as peculiaridades dos assuntos
publicados em cada um dos estados. É possı́vel observar que em Alagoas há destaque
para alguns tópicos de inteligência artificial; em Goiás há assuntos relacionados à bi-
oinformática; no Mato Grosso do Sul destacam-se assuntos relacionados à computação
paralela/distribuı́da; e no Paraná há destaque para alguns tópicos de inteligência artificial.

4. Trabalhos Correlatos
Nos últimos anos, diversos trabalhos analisaram redes sociais acadêmicas. Os trabalhos
mais relacionados ao presente trabalho são aqueles que utilizaram dados da Plataforma
Lattes ou da DBLP5 para analisar e comparar redes acadêmicas.

A área de ciência da computação foi analisada [Menezes et al. 2009] através da
rede de colaborações comparando-se a produtividade e as caracterı́sticas de algumas
regiões do mundo (Brasil, América do Norte e Europa).

Os dados bibliográficos da DBLP foram utilizados para o estudo e análise da rede
de colaborações em ciência da computação [Franceschet 2011]. Os resultados deste artigo
indicam que as colaborações que originam publicações em periódicos são mais fortes do
que aqueles que resultam em publicações em anais de eventos.

5http://dblp.uni-trier.de/db/
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Informações da DBLP também foram utilizadas em um estudo sobre a rede social
acadêmica brasileira em ciência da computação [Freire and Figueiredo 2011]. Este traba-
lho identificou que existem alguns super peers na rede (indivı́duos que se destacam por
possuı́rem um grau muito grande), bem como compararam algumas métricas da rede com
a nota da avaliação CAPES atribuı́da aos programas de pós-graduação.

Com um objetivo parecido, foi realizado um trabalho combinando informações
dos currı́culos Lattes, com citações do Google Scholar e do Microsoft Academic Se-
arch para a realização de uma análise profunda da produtividade dos programas de pós-
graduação em ciência da computação brasileiros comparando-se diversas métricas de bi-
bliométricas e de redes sociais a fim de classificar os programas usando diferentes pers-
pectivas. Por fim, neste trabalho foram correlacionadas as métricas analisadas com a nota
da avaliação feita pela CAPES e foi possı́vel identificar um claro padrão na classificação.

A principal caracterı́stica que diferencia o trabalho atual dos trabalhos correlatos
é a análise da rede social de ciência da computação no Brasil como um todo (e não ape-
nas dos docentes pertencentes aos programas de pós-graduação), incluindo uma análise
das redes estaduais, combinada com a identificação das expressões mais frequentes na
produção de cada um dos estados a fim de se identificar peculiaridades.

5. Conclusões
Este artigo apresentou um análise geral das redes sociais de doutores que atuam na área
de ciência da computação no Brasil. Estas redes foram formadas exclusivamente com
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informações extraı́das dos currı́culos Lattes destes doutores.

A análise realizada, envolvendo tanto a rede nacional dos doutores como também
as sub-redes estaduais considerou tanto caracterı́sticas dos grafos de relacionamento
quanto a produção bibliográfica dos docentes. Constatou-se que as redes são bastante
heterogêneas; pouco densas; e que provavelmente ainda estão novas/em processo de
formação. Estas caracterı́sticas podem ser justificadas pelo fato da área de ciência da
computação ser uma área nova; com assuntos bastante diversificados e também pela di-
versidade (cultural e social) e amplitude do paı́s.

Por outro lado os componentes gigantes de cada uma das redes estaduais e da rede
nacional são compostos pela grade maioria dos nós que possuem ao menos uma conexão,
mostrando uma boa conectividade da rede, cuja média dos caminhos mı́nimos é de 4,5
indicando que, na média, todos os doutores pertencentes ao componente gigante estão
relativamente próximos na rede.

Como trabalhos futuros pretende-se aprofundar a análise da rede de doutores em
ciência da computação, bem como realizar uma análise semelhante envolvendo todos os
doutores que atuam no Brasil.
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