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Resumo: A colaboragdo cientifica é relevante na pesquisa moderna, envolvendo a troca de
conhecimentos entre pesquisadores para avangar em areas especificas. Com o aumento das
publicagGes em coautoria, a pratica da hipercoautoria, ou autoria com um ndimero extremamente
grande de coautores, tem se tornado comum. Este estudo visa analisar e caracterizar a
hipercoautoria através de um estudo de caso com a CMS Collaboration da Organizagdo Europeia para
a Pesquisa Nuclear (CERN). Foram analisadas todas as 1.932 publicacGes indexadas na Web of Science
de 2014 a 2023. A maioria das publicagdes com dois ou mais coautores contava com 400 ou mais
coautores, destacando a prevaléncia da hipercoautoria. A andlise revelou tendéncias de aumento no
numero de coautores ao longo do tempo e identificou os autores mais centrais na rede de
colaboracdo. A rede de coautoria se mostrou uma rede densamente conectada, com um grande
componente principal indicando alta colaboracdo. Este trabalho é relevante por trazer novas
informagdes a literatura, enriquecendo o entendimento sobre a colaboracdo em larga escala e
oferecendo um mapeamento da forma de interagdo entre pesquisadores para a gestdo e avaliagdo
de grandes projetos cientificos.

Palavras-chave: colaboracao cientifica; hipercoautoria; CMS Collaboration; CERN.

Abstract: Scientific collaboration is relevant in modern research, involving the exchange of
knowledge among researchers to advance specific areas. With the increase in co-authored
publications, the practice of hypercoauthorship, or authorship with an extremely large number of co-
authors, has become common. This study aims to analyze and characterize hypercoauthorship
through a case study with the CMS Collaboration of the European Organization for Nuclear Research
(CERN). All 1,932 publications indexed in the Web of Science from 2014 to 2023 were analyzed. Most
publications with two or more co-authors had 400 or more co-authors, highlighting the prevalence of
hypercoauthorship. The analysis revealed trends of increasing numbers of co-authors over time and
identified the most central authors in the collaboration network. The co-authorship network proved
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to be a densely connected network, with a large main component indicating high collaboration. This
work is relevant as it brings new information to the literature, enriching the understanding of large-
scale collaboration and offering a mapping of the interaction among researchers for the
management and evaluation of large scientific projects.

Keywords: scientific collaboration; hypercoauthorship; CMS Collaboration; CERN.

1 INTRODUCAO

A colaboracdo cientifica tem se tornado cada vez mais importante no cenario atual
da pesquisa. Segundo Katz e Martin (1997) e Vanz e Stumpf (2010), a colaboracdo cientifica é
a pratica de pesquisadores trabalharem juntos para conduzir estudos e realizar descobertas.
Esse processo envolve a troca de conhecimentos e ideias entre pesquisadores, com o
objetivo de avancgar no entendimento e conhecimento em uma area especifica de pesquisa.

Melin e Persson (1996) argumentam que, ao longo do tempo, a interagao entre
pesquisadores tem sido fundamental para a pratica cientifica. Assim, a colaboracdo é
essencial para o desenvolvimento cientifico, especialmente em contextos multidisciplinares.

A importancia da colaboracdo cientifica tem aumentado, e publicacbes com um
grande numero de coautores estdo se tornando mais frequentes. Devido a complexidade das
atividades cientificas, é raro que um Unico pesquisador possua todo o conhecimento ou
habilidades necessdrias para enfrentar questdes complexas, tornando indispensavel a
colaboracdo interdisciplinar (Haines;Godley;Hawe, 2011). Além disso, isso requer o
desenvolvimento de diversos métodos que facilitem a colaboracdo entre pesquisadores
(Sidone; Haddad; Mena-Chalco, 2016).

A hiperautoria ou hipercoautoria € uma manifestacdo observada na atribuicdo de
autoria em publicagdes cientificas (Englert, 2023) e a partir desse ponto, utilizaremos
somente o termo “hipercoautoria”. Kapoor (1995) denominou essa pratica como
polyauthoritis, definindo-a como sendo a presenca de mais de dez autores para um artigo
original e mais de seis para um relato de caso. Ja Birnholtz (2006), por sua vez, ndo
especificou um numero exato de autores, mas descreveu a hipercoautoria como uma lista de
autores extremamente longa que fornece crédito para todas as pessoas envolvidas com um
esforco de pesquisa. Em 2011, Knudson (2011) definiu sendo a condicdo em que um artigo

possui seis ou mais autores.
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A hipercoautoria tem se tornado mais comum, e essas colaboragées ampliadas
trazem beneficios significativos, como a diversidade de perspectivas e o compartilhamento
de recursos. Recentemente, no trabalho de Gusmdo, Santos e Mena-Chalco (2022), os
autores analisaram o tempo em anos de colaboragdo e o tamanho das coautorias
académicas dos doutores ativos em 2019 cadastrados na plataforma Lattes, de 81 dreas de
conhecimento. Analisaram publicagdes com no maximo 40 coautores, acima desse niumero,
foi considerado outliers. E a area de Fisica foi a que apresentou maior nimero de
publicacbes descartadas, tendo, inclusive, publicacdo com até 5.000 coautores.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é analisar e caracterizar a
hipercoautoria através de um estudo de caso com a CMC Collaboration do CERN. Através
deste estudo, busca-se compreender as dindmicas e os impactos da hipercoautoria na
producdo cientifica, identificando os padrdes de colaboracdo e as contribuicdes individuais
dentro de grandes grupos de autores. Esta andlise permitird uma melhor compreensao das
implicagGes da hipercoautoria para a ciéncia e para a atribuicdo de crédito nas publicacbes
cientificas.

Este trabalho se justifica pela relevancia de trazer informacbes, até agora
desconhecidas na literatura, que possam enriquecer o entendimento sobre a colaboracao
em larga escala e oferecer dados valiosos para a gestdo e avaliacdo de projetos cientificos de

grande porte, sobre esse modelo de rede de colaboracao.

2 COLETA DE DADOS

A CERN (Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear) é uma instituicdo
internacional de pesquisa. Fundado em 1954, é um dos maiores e mais respeitados centros
de pesquisa em fisica de particulas do mundo. Seu objetivo principal é estudar os
componentes fundamentais da matéria e as forcas que governam suas interacdes. A CERN
facilita a colaboragdao internacional, promove a produgdao de conhecimento cientifico
significativo, desenvolve novas tecnologias e contribui para a formacgao de futuros cientistas.
Sua importancia para publicacGes cientificas é fundamental, refletindo-se no grande volume
e impacto das pesquisas publicadas por cientistas associadas a CERN.

Embora o CERN, particularmente no contexto do LHC, tenha algumas diretrizes para a
formacdo de consércios poliautorais, é importante destacar que essas regras nao sao

definidas rigidamente. A dinamica da pesquisa, a complexidade dos projetos e a autonomia
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das colaboragdes influenciam diretamente a formacdo e a gestdao desses consércios. Além
disso, o conceito de "CERN Author", conforme definido na Circular Operacional 6 do CERN,
estabelece que um autor é reconhecido se, no momento em que o trabalho foi realizado, era
um membro da equipe ou um membro associado autorizado a usar o CERN como afiliagao
(CERN, 2023). Essa flexibilidade permite que o CERN se adapte as necessidades especificas
de cada experimento.

Fizemos uma consulta sobre as publicacGes registradas na Web of Science (WoS), em
gue o parametro “GroupAuthor” seja igual a “CMS Collaboration”. A “CMS Collaboration” é
um grupo de cientistas e engenheiros que trabalham juntos no experimento
CompactMuonSolenoid (CMS?') no Large HadronCollider (LHC) da CERN. A CMS é um dos
principais experimentos de fisica de particulas, focado em investigar questdes de alta
energia. Esta colaboragao internacional envolve muitas instituicdes e pesquisadores que
contribuem para o design, construcdo, operacdao e andlise dos dados da CMS. Essas
publicacbes refletem o trabalho coletivo desses pesquisadores e instituicdes ao redor do
mundo e geralmente cada publicacdo contém a colaboracdo de muitos pesquisadores.

Utilizando a base de dados Web of Science (WoS), identificamos um total de 1.943
publicacdes do grupo no periodo de 2014 a 2023. Apds excluir 11 publicacdes que nao
possuiam referéncias a autores, a amostra analisada consistiu em 1.932 publicaces. Destas,
821 foram de autoria Unica, representando 42,5% do total, enquanto 1.111 publicacdes
(57,5%) envolveram dois ou mais coautores. A Tabela 1 apresenta, por ano, o total de
publicacdes (P), excluindo as 11 descartadas, bem como a distribuicdo entre publicacdes de
autoria Unica (Pu) e aquelas com multiplos coautores. Essa distribuicdo é fundamental para a
andlise bibliométrica das tendéncias colaborativas e da incidéncia da hipercoautoria ao

longo do periodo estudado.

https://home.cern/science/experiments/cms. Acesso em: 01 de junho de 2024.
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Tabela 1 - Total de publicagdes da CMC Collaboration indexadas na WoS (2014-2023).

Ano P Pu 2 ou mais coautores
2014 170 88 82
2015 173 71 102
2016 268 148 120
2017 239 105 134
2018 206 53 153
2019 247 99 148
2020 211 102 109
2021 169 89 &80
2022 110 29 81
2023 139 v 102
Total 1.932 821 1.111

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

Em relagdo as grafias dos coautores, ndo fizemos nenhum tratamento relacionado ao
problema de nomes de autoria homonimos, apenas padronizamos o texto para caixa alta.
Observamos que dentre as 1.111 publicacdes com dois ou mais coautores, 948 publicacoes
tém 400 ou mais coautores, o que assumimos como o humero minimo de coautores em uma
publicacdo, para caracterizar a hipercoautoria, que é o foco de andlise do estudo deste

trabalho.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme apresentado no Grafico 1, analisamos a evolu¢do temporal da producao
cientifica do CMS Collaboration entre 2014 e 2023, distinguindo entre publica¢cdes de autoria
Unica e aquelas resultantes de coautorias. Observa-se um pico na produtividade em 2016,
com 268 publica¢des, seguido por um declinio nos dois anos subsequentes, possivelmente
refletindo os ciclos naturais de pesquisa e descoberta na fisica de particulas de alta energia.
Em 2019, o numero de publica¢des atingiu 247, mas a partir de 2020 até 2022, houve uma
reducdo significativa na producdo cientifica, o que pode ser atribuido aos impactos da
pandemia de COVID-19 nas atividades de pesquisa e na dindmica das redes colaborativas
internacionais. O aumento observado em 2023 sugere uma retomada do ritmo produtivo,
indicando resiliéncia e adapta¢ao do grupo diante das adversidades. Considerando o ano de
2022, com o menor numero de publicacdes (110), temos uma média de uma publicacdo a
cada 3,3 dias, o que ainda representa um nivel elevado de produtividade cientifica dentro
dos parametros da big science contemporanea.

Adicionalmente, o Grafico 1 revela uma tendéncia de diminuicdo nas publicacdes de

autoria Unica nos dois ultimos anos (2022-2023), enquanto em 2021 houve um predominio
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de publica¢des individuais em comparag¢do as colaborativas — um fendmeno atipico para
uma colaboracdo reconhecida pela pratica de hipercoautoria. Essa inversdo pode indicar
mudancas nas estratégias de publicacdo ou na estrutura das redes de coautoria, refletindo

possivelmente uma reorganizagdo interna ou resposta as restricdes impostas pela pandemia.

Grafico 1 — Evolucgdo do total de publicagdes (P), publicacdes de autoria Unica (Pu) e publicacGes com
dois ou mais coautores, da CMC Collaboration indexadas na WoS (2014-2023)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

As publicacdes de 2014 a 2023 foram classificadas como "J" para artigos em
periédicos e "C" para trabalhos de conferéncia. No total, foram contabilizadas 613
publicacbes em conferéncias e 1.319 em revistas cientificas. Especificamente, das
publicacdes em conferéncias, 539 foram de autoria Unica e 74 resultaram de coautorias com
dois ou mais coautores; ja nos periédicos, 282 foram de autoria Unica e 1.037 envolveram
dois ou mais coautores. Destaca-se que 948 publicacdes contaram com 400 ou mais
coautores, caracterizando a hipercoautoria e evidenciando a complexidade e o carater
altamente colaborativo inerentes as mega-colaboracdes na fisica de altas energias. Esses
dados corroboram a importancia de analisar as dindmicas de coautoria e seus impactos na
producdo e disseminacdao do conhecimento cientifico neste campo.

Conforme ilustrado no Gréfico 2, realizamos uma andlise da distribuicdao dos artigos
publicados em periddicos cientificos pelo CMS Collaboration entre 2014 e 2023. Observa-se
uma concentracdo significativa de publicacdes em periddicos de alto fator de impacto e

relevancia no campo da fisica de particulas. Especificamente, o Journalof High Energy Physics
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(JHEP) contabilizou 339 artigos, o Journalof Instrumentation somou 206 publicacdes, e o
PhysicsLetters B registrou 187 artigos. Essa concentracdo em periddicos especificos reflete
estratégias de comunicacdao cientifica voltadas para maximizar a visibilidade e a
disseminagdo dos resultados de pesquisa em canais de ampla circulagdo e reconhecimento
pela comunidade cientifica internacional. A preferéncia por esses periddicos pode ser
interpretada a luz da teoria da estratificacdo dos periddicos cientificos, na qual periddicos de
maior prestigio atraem submissdes de pesquisas de alta qualidade e relevancia. Além disso,
a escolha desses veiculos sugere uma afinidade tematica e metodoldgica com as areas de

foco do CMS Collaboration.

Grafico 2 — Total de artigos por periddicos da CMC Collaboration, indexadas na WoS (2014-2023)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

Analisando a producao cientifica da CMS Collaboration entre 2014 e 2023, conforme
ilustrado nos Graficos 1, 2 e 3 e sintetizado na Tabela 2, observamos padrdes caracteristicos
de mega-colaboracdes em fisica de altas energias. O pico de produtividade em 2016, seguido
por variagGes atribuiveis a ciclos naturais de pesquisa e impactos externos como a pandemia
de COVID-19, evidencia a resiliéncia e adaptagdo do grupo diante de adversidades. A
tendéncia de diminuicdo nas autorias Unicas e o predominio da hipercoautoria—com 948
publicacdes envolvendo 400 ou mais coautores—refletem a intensificacdo das redes de
colaboracdo. A concentracdo de publicacbes em peridédicos de alto impacto, como o

Journalof High Energy Physics (339 artigos), Journalof Instrumentation (206) e PhysicsLetters
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B (187), além da predominancia do Nuclear andParticlePhysicsProceedings nas conferéncias
(112 publicagbes), indica estratégias de disseminacdo orientadas para maximizar a
visibilidade e o impacto cientifico. Os indicadores bibliométricos apresentados na Tabela 2,
incluindo o total de publicagdes (P), a média (AVG(G)) e o tamanho maximo (MAX(G)) dos
grupos de autores por ano, fornecem informacdes sobre a evolucdo das dindmicas de
coautoria e corroboram a necessidade de compreender os impactos da hipercoautoria na

producdo e disseminacao do conhecimento cientifico neste contexto.

Grafico 3 — Total de trabalhos por conferéncias da CMC Collaboration indexadas na WoS
(2014-2023).
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

A Tabela 2 utiliza um mapa de calor para representar os valores, onde as células mais
claras indicam os menores valores e as mais escuras os maiores. Notavelmente, a menor
média de coautoria ocorreu em 2016, com 838 coautores por publicacggo—um numero
expressivo que destaca a magnitude das colaboragdes. Coordenar uma publicagao
envolvendo 838 pesquisadores de diferentes culturas, principios, instituicdes e
nacionalidades exige elevado discernimento e organizacdo para alcancar qualidade e
sucesso. Além disso, entre 2014 e 2023, houve publicagdes com mais de 2.000 coautores em

cada ano, sendo o maior grupo composto por 2.419 pesquisadores em uma Unica publicacdo

no ano de 2021.
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Tabela 2 - Total de publicagdes e a média e maior tamanho de grupo de pesquisadores.

Ano p AVG(G) MAX(G)
2014 170 936 2411
2015 173 1.002 2.404
2016 268 838 2.331
2017 239 1.076 2.315
2018 206 1.687 2412
2019 247 1134 2.329
2020 211 975 2.398
2021 169 994 2419
2022 110 1.369 2.409
2023 139 1.418 2403

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

Para a andlise da hipercoautoria, consideramos nas Figuras 1 e 2 apenas as
publicacées que possuem no minimo 400 coautores. Ambas as figuras exibem a distribuicao
do nimero de coautores das publicacdes ao longo dos anos, com o eixo x representando os
anos de publicacdo e o eixo y indicando o numero de coautores. Cada boxplot ilustra a
distribuicdo anual, onde a linha central representa a mediana, as bordas da caixa mostram o
primeiro e o terceiro quartis (Q1 e Q3, respectivamente), e os whiskers estendem-se até 1,5
vezes o intervalo interquartil (IQR). A Figura 1 inclui os outliers, permitindo observar que,
embora o numero minimo de coautores seja 400 por publicacdo, hd poucas publicacées com
esse numero; a maioria concentra-se a partir de 2.000 coautores. Esta representagdo visual
facilita a compreensdao de como a colaborag¢do nas publicagdes variou ao longo do tempo,
destacando tendéncias, variabilidade e outliers em cada ano. Por exemplo, em 2014, o
numero minimo de coautores foi 2.064, o maximo 2.411 e a mediana 2.206, com Q1 e Q3
em 2.145 e 2.222, respectivamente—dados detalhados na Tabela 3 para os anos de 2014 a

2023.
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Figura 1 - Ano de Publicagdao x Tamanho do grupo de Coautores, em que cada grupo tenha no
minimo 400 pesquisadores, com outliers.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

A Figura 2 é essencialmente uma réplica da Figura 1, porém com a omissdao dos
outliers para melhorar a visualizacdo dos dados, focalizando nas publica¢gdes que contaram
com pelo menos 2.000 coautores. Ao excluir os pontos que se distanciam significativamente
da maioria, é possivel apreciar com maior clareza a tendéncia central e a dispersdao do
numero de coautores entre a maioria das publicagdes. Esta abordagem permite uma
compreensao mais nitida da consisténcia e evolugao da hipercoautoria ao longo dos anos,
demonstrando que a maioria das publicacdes envolve grandes grupos colaborativos e
destacando a estabilidade e os padrdes no niumero de coautores por publicacdo dentro da
CMS Collaboration.

Tabela 3 - Dados de mediana, valores minimo, mdximo e primeiro e terceiro quartil, referente a

Figura 1.
Ano Mediana Min Max q1 q3

2014 2206 2084 2411 2145 2222
2015 2144 658 2404 2134 2215
2016 2.292 691 2331 2274 2.308
2017 2243 692 2315 2230 2270
2018 2267 2158 2412 2239 2289
2019 2.286 742 23289 2270 2302
2020 2304 22485 2398 2278 2323
2021 2.325 26 2419 2308 2339
2022 231 777 2409 2320 2359
2023 2.360 457 2403 2330 2.360

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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Ha uma tendéncia geral de aumento no nimero de coautores por publicacdo ao
longo dos anos. A mediana dos coautores aumentou de 2.206 em 2014 para 2.360 em 2023
(Tabela 3).

Figura 2 - Ano de Publicagdao x Tamanho do grupo de Coautores, em que cada grupo tenha no
minimo 400 pesquisadores, sem outliers.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

Observamos que a variabilidade no nimero de coautores por publicagdo, mensurada
pelo intervalo interquartil (IQR), mantém-se relativamente consistente ao longo dos anos
analisados. Isso indica que, apesar de algumas flutuacdes, a maioria das publicacdes em cada
ano situa-se dentro de uma faixa estreita de coautoria, evidenciando estabilidade nas
praticas colaborativas ao longo do tempo. A concentragao dos valores entre o primeiro e o
terceiro quartis (Q1 a Q3) reforca essa consisténcia, demonstrando que a maior parte das
publicacGes apresenta um numero de coautores relativamente préximo, mesmo diante de
algumas publicagdes com numeros de coautores significativamente diferentes.

Entretanto, identificamos que em varios anos existem valores minimos de coautoria
significativamente mais baixos, indicando a presenca de publicagdes com menos coautores
do que a mediana—esses outliers estdo presentes em todos os anos. Embora esses valores
minimos ainda representem um numero substancial de coautores (entre 400 e 1.500), eles
sa0 menores em comparacao com a maioria das publicagdes, que geralmente envolvem
mais de 2.000 coautores. Observamos também que os valores maximos de coautores por
publicacdo estdo geralmente préximos da mediana anual, indicando que o numero de

coautores nas publicagcdes mais colaborativas ndo se afasta drasticamente do valor central.
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Excecdes notdveis ocorreram em 2015, onde a diferenca entre a mediana (2.144) e o valor
maximo (2.404) foi de 260, e em 2021, com uma diferenca menor mas ainda significativa
(mediana = 2.325, maximo = 2.419, diferenca = 94), sugerindo a existéncia de publicacdes
com um numero de coautores significativamente maior do que a maioria naquele ano.

Essas observacdes evidenciam o aumento significativo da hipercoautoria, ilustrando a
importancia da colaboragdo extensiva e internacional na produgdo cientifica moderna.
Identificamos quatro grandes grupos de pesquisadores que mantiveram colaboracdes
continuas ao longo de dois anos consecutivos: 2.239 coautores com 3 publicacées em 2018 e
2019; 2.257 coautores com 5 publicacdes nos mesmos anos; 2.275 coautores com 18
publicacdes em 2019 e 2020; e 2.308 coautores com 2 publicacdes em 2020 e 2021. Esses
dados ressaltam a consisténcia e a continuidade das colabora¢des em larga escala, refletindo

o0 compromisso coletivo e a coesao da comunidade cientifica envolvida ao longo dos anos.

3.1 Rede de Coautoria

A rede de coautoria € uma ferramenta essencial na analise da hipercoautoria, pois
permite visualizar e compreender as complexas redes de colaborag¢ao entre pesquisadores.
Ao representar os autores como nds e as colaboragdes como arestas, a rede revela padroes
de interconexdo, destacando autores mais influentes, colaboracdes mais frequentes e a
estrutura geral da rede de pesquisa. Essa analise auxilia na identificacdo de comunidades
cientificas, na medi¢cdo da centralidade de autores-chave e na compreensdao de como o
conhecimento cientifico é disseminado através de interacdes colaborativas. No contexto da
hipercoautoria a rede de coautoria torna-se crucial para mapear e analisar dindmicas de
colaboragdao em larga escala. Com base nisso, construimos uma rede de coautoria
abrangendo todas as publicagdes com dois ou mais coautores (1.111 publicacdes de P),
descartando as 821 publicacbes de autoria Unica por ndo constituirem colaboracdo. O
resultado foi uma rede composta por 13.456 nds (autores distintos) e 25.332.001 arestas
(colaboragdes entre pares de autores u e v). Realizamos uma andlise detalhada sobre os nds

desta rede, cujas observacdes serdo descritas a seguir.

3.2 Analise de nés (autores)

A andlise da rede de coautoria revelou informacGes sobre a estrutura colaborativa

dentro da CMS Collaboration. Em termos de grau dos nds, que representa o niumero de
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colaboragdes de cada autor, constatamos que 12.610 autores colaboraram com pelo menos
1.000 coautores. Destacaram-se dois pesquisadores com graus notaveis: o primeiro com
12.447 conexdes e o segundo com 12.251. Considerando o total de 13.456 autores na rede,
o autor com grau 12.447 colaborou com 92,5% dos demais, evidenciando uma posi¢ao
central e altamente influente no ecossistema cientifico do grupo.

Ao analisar a centralidade dos autores, utilizamos a métrica de centralidade de grau
para identificar os pesquisadores mais influentes. O top 10 apresentou valores de
centralidade variando de 0,84 a 0,925084, indicando uma alta densidade de conexdes
diretas. O autor com a centralidade maxima de 0,925084 foi identificado como o mais
influente na rede, refletindo intensa participacdo em colaboracdes. A pequena variacao
entre os valores dos top 10 sugere que a influéncia estd distribuida entre vdrios
pesquisadores, com multiplos autores desempenhando papéis significativos na rede de
coautoria, contribuindo para uma estrutura colaborativa robusta e bem conectada.

Em relacdo aos componentes conexos, identificamos 29 componentes na rede. O
componente principal é vasto, contendo a maioria dos autores, enquanto os outros 28 sdo
menores, com grupos de dois a dez coautores, geralmente resultantes de publicacdes Unicas
até o momento. A existéncia desse grande componente principal indica uma alta
interdisciplinaridade e colaboracdo na comunidade cientifica analisada, onde diversas areas
de pesquisa estdo interligadas por meio de coautorias. Com 25.332.001 arestas entre 13.456
nds, a rede apresenta densidade significativa, sugerindo que os autores tendem a colaborar
com multiplos outros pesquisadores. Esse padrdo reforca a ideia de um campo de pesquisa

ativo e altamente colaborativo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise da hipercoautoria na CMS Collaboration revela uma série de dados
importantes sobre as dindmicas de colaboracao cientifica em larga escala. Este estudo
caracteriza a hipercoautoria como uma pratica predominante na produgdo cientifica
moderna, especialmente em dreas de alta complexidade como a fisica de particulas. A
analise de 1.932 publicagdes indexadas na WoS de 2014 a 2023 mostrou que a maioria das
publicacdes com dois ou mais coautores contava com 400 ou mais coautores.

As principais contribuicdes deste estudo podem ser sintetizadas em trés aspectos

interrelacionados. Primeiro, na evolugao da colaboragao, observou-se que o numero de
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publicagbes atingiu um pico em 2016, seguido por flutua¢cdes que podem ser atribuidas, em
parte, aos impactos da pandemia de COVID-19. Paralelamente, houve uma tendéncia
ascendente no nimero de coautores ao longo do tempo, com a mediana aumentando de
2.206 em 2014 para 2.360 em 2023, indicando uma intensificacdo das praticas de
hipercoautoria. Segundo, na distribuicdo das publicagdes, verificou-se que a maioria
ocorreu em revistas cientificas (1.319) em comparagdao a conferéncias (613), com
predominancia de trabalhos com multiplos coautores. Os periddicos Journalof High Energy
Physics, Journalof Instrumentation e PhysicsLetters B destacaram-se como os veiculos com
maior numero de publicagles, refletindo preferéncias estratégicas na disseminagao do
conhecimento. Terceiro, a analise da rede de coautoria revelou uma estrutura altamente
densa, composta por 13.456 autores distintos e 25.332.001 arestas, indicando uma
conectividade significativa entre os pesquisadores. Dois autores emergiram como centrais na
rede, colaborando com 92,5% dos demais autores, o que sugere a existéncia de nucleos de
influéncia cientifica. Além disso, a presenca de um grande componente principal e 28
componentes menores sugere alta interdisciplinaridade e coesdo colaborativa dentro da
CMS Collaboration, caracteristicas tipicas de mega-colaboracdes cientificas.

A anadlise revela que a hipercoautoria é uma pratica comum e necessdria na CMS
Collaboration, refletindo a natureza colaborativa da fisica de particulas. A alta densidade da
rede de coautoria e a presenca de um grande componente principal indicam um ambiente
de pesquisa altamente colaborativo. Os autores mais centrais desempenham papéis
relevantes na disseminacdo de conhecimento e na facilitacdo de colaboracgdes.

Reconhecemos que a presente andlise ndo considerou o problema de homoénimos
nas publicacdes, o que pode comprometer a precisdao dos dados de coautoria e influenciar as
inferéncias sobre as redes colaborativas. Além disso, a auséncia de uma avaliacdo qualitativa
do conteudo das publicacdes limita a compreensao aprofundada dos resultados cientificos
obtidos por meio da hipercoautoria. Para pesquisas futuras, recomenda-se uma investigacao
mais detalhada da rede de coautoria, explorando a dindmica temporal das colaboracées e
avaliando o impacto das colaboragGes internacionais na produtividade cientifica. Ademais,
seria valioso examinar a influéncia da hipercoautoria na qualidade das publicagdes e no
reconhecimento individual dos pesquisadores. Estender essa andlise a outras colaboracdes
cientificas em diferentes dreas de estudo pode proporcionar uma visdo mais abrangente

sobre as praticas colaborativas na ciéncia contemporanea.
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