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1 Introducéo

O conhecimento cientffico € uma questao essencial para a ciéncia da
informacao desde sua origem (BUSH, 1945). Tal fato coloca a recuperacao da
informacao (SARACEVIC, 1996) e os estudos bibliométricos no centro das
pesquisas na area (BROOKES, 1980). Dentre os estudos bibliométricos, estao
os de co-autoria, que buscam entender a producao cientifica por meio da analise
da colaboracao entre pesquisadores. A andlise de redes sociais - ARS -, por
seu turno, oferece ferramentas capazes de analisar redes de contatos entre
pessoas (WASSERMAN; FAUST, 1999), inclusive redes de colaboracao.

O objetivo deste artigo € apresentar a metodologia e os resultados
preliminares de uma pesquisa das redes de colaboragdes entre pesquisadores
da drea da ciéncia da informacao no Brasil, doravante denominada Rede(l,
enfatizando os métodos de ARS, sem se restringir a eles, e indicando como se
deu a criacao da base de dados de co-autoria a partir de periddicos e eventos
cientfficos, do sistema de consulta, bem como caminhos futuros para o projeto
RedeCl. Mais especificamente, com relacao aos resultados preliminares, busca-
se responder a seguinte pergunta: Qual é o perfil do autor dos trabalhos em
literatura branca (periédicos) ou cinzenta (eventos) na ciéncia da informacao
no Brasil?

Como contribuicao, espera-se colaborar com o entendimento da
producdo da area no Brasil, promover a disseminacao dos métodos de ARS e
ainda estabelecer as bases para continuacao e ampliacao do projeto RedeCl.

Em relacdo a organizagcdo do texto, na Secdo 2 sao apresentados os
conceitos que embasam a pesquisa, assim como trabalhos relacionados; na
Secdo 3 sao apresentados os meios utilizados na criagdo da base de dados da
RedeCl e também os métodos de andlise adotados; na Segao 4 é mostrada a
analise da colaboracdo cientifica na area no Brasil, com base nos artigos
analisados; finalmente, na Secdo 5 conclui-se que a ARS oferece instrumentos
valiosos de andlise para a ciéncia da informacao e indicam-se caminhos futuros
para o projeto RedeCl, visando ampliar a base de publicacbes e os métodos
de andlise disponiveis.

2 Visao geral da ARS e da andlise de co-autoria na Aedel/

A Rede(l, através da elaboracao de uma base de dados de redes de
colaboragdo cientffica, permite a aplicacdo de métodos de andlise de redes
sociais, bem como métodos bibliométricos tradicionais, na andlise da producao
da drea de ciéncia da informacao.

2.1 AARSeall

“Uma rede social (do inglés social network) consiste de um ou mais
conjuntos finitos de atores [e eventos] e todas as relagbes definidas entre eles”
(WASSERMAN, FAUST, 1999).

Um ator em ARS é uma unidade discreta que pode se apresentar de
diferentes formas: como uma pessoa, ou um conjunto discreto de pessoas,
agregados em uma unidade social coletiva, como subgrupos, organizacoes e
outras coletividades. Como se pode ver, o conceito de ator é flexivel, permitindo
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diferentes niveis de agregacdo, o que permite sua adequacao a diferentes
problemas de pesquisa. Exemplos de atores sao: um individuo, um pesquisador,
um autor, uma empresa e agéncias de servico publico de uma cidade.

Os atributos de um ator sao suas caracteristicas individuais. Embora o
foco da ARS sejam os lacos relacionais, nao ha nada que impeca que os atributos
sejam analisados, mesmo que com auxilio de outros métodos estatisticos que
estdo além da ARS. O conjunto de atributos de uma rede € denominado
composicao da rede social.

O lago relacional (relational tie) — também denominado simplesmente
laco ou ligagao (linkage) — é responsavel por estabelecer a ligacao entre pares
de atores. Uma relacado em uma rede (relation) define todo o conjunto de lacos
que respeitam o mesmo critério de relacionamento, dado um conjunto de atores.
As relacdes tém duas propriedades importantes que devem ser consideradas
nas pesquisas e que condicionam os métodos de analise de dados disponiveis,
que sdo: direcionamento, podendo ser direcionais, caso no qual tm um ator
CcomMo transmissor e outro como receptor, ou nao-direcionais, caso no qual a
relagdo € reciproca; valoragao, podendo ser dicotébmicas, o que implica em sua
presenca ou auséncia, ou valoradas, com valores discretos ou continuos. A
distincia geodésica, d(n;,n;), entre um par de nés é o nimero de lagos que
existe no caminho mais curto entre eles. O didmetro de um grafo € a maior
distancia geodésica entre todos os pares de nds presentes.

Um grafo nao direcionado G(N, L) (undirected graph) consiste de dois
conjuntos de informacdes: um conjunto de nds (node), representado por
N ={n;,n,,..,n;) e um ou mais conjunto(s) de linhas ou arestas (edge),
representadas por L ={l,,l,,...,1,) entre pares de nds. O nimero total de
nos existente em um grafo é representado por g e o nimero total de linhas por
L. Alinha (ndo direcionada) responsavel por ligar os nés n. e n, é representada
por I, =(n;,n;), sendo que I, =1, =(n;,n;)=(n;n;). Em um grafo (ndo
direcionado), o grau (nodal degree), denotado por d(n,) , € o nimero de linhas
incidentes em um nd, ou ainda, de forma equivalente, o nimero de nds
adjacentes a ele. O grau de um né pode variar de 0, caso no qual o nd é
isolado, até g — |, caso no qual o né estd em contato com todos os demais nés
do grafo. No caso de um grafo direcionado, considera-se o grau de entrada
(indegree), d, (n;), e o grau de saida (outdegree), d,(n;), de acordo com a
direcdo dos arcos que chegam ou parte do né.

Pode-se definir algumas medidas de importancia de um né em uma
rede, como grau centralidade (degree centrality); grau de proximidade (closeness
centrality) e grau de intermediagao (Betweenness centrality). Na ARS, essas
caracteristicas estruturais mostram a posicao de cada né. O grau de centralidade
para um ator é dada por C,(n;) =d(n;); ou seja, é simplesmente o grau do
nd. Tal medida pode ser normalizada, a fim de ter um valor entre O e | e
permitir a comparacao entre atores de redes diferentes, dividindo-se o grau do
nd pelo grau maximo que um nd pode ter, ou seja o nimero de nds no grafo

_d(n,)

menos | (o préprio nd), chegando-se a Cp(ny) H sendo

0iC,(n) il. O grau de proximidade de um ator mede o quanto o né que
representa o ator esta proximo de todos os demais nds da rede. Para calcular a
centralidade de proximidade se soma a distancia geodésica do né em relacao a
todos os demais nés do grafo e depois inverte-se, uma vez que, quanto maior
a distancia, menor a proximidade, chegando-se a seguinte féormula
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g
73 -
Ce(n) = [:l: d(n;,n;)] " A normalizacao do indice, para o mesmo ficar na
j=L

faixa de valores entre O e |, o que pode ser feito multiplicando-se C (n;) por

- (9-1)
Ce(n)= 9 =(9-DCc(n))
g-1, obtendo-se [i"d(ni,nj)] . O grau de
j=1
intermediagao, por seu turno, analisa o quanto um nd esta no caminho
geodésico entre outros nés. Seja g © nimero de caminhos geodésicos (mais
curtos e de mesmo tamanho) que ligam os nds je k, e g (N;) o nimero de
tais caminhos, no total de g , que passa pelo né n;. O indice de centralidade
29 (N;)

de intermediacao Cg(n) = :t g , que mede, para um nd N;, a soma
j<k jk

de probabilidades de o mesmo estar no caminho geodésico entre todos os

demais ndés do grafo. Para normalizar tal indice, deve-se dividi-lo pelo seu

maximo possivel, que é o nimero de pares de nds no grafo que ndo incluem

n,ousea (g -1)(g -2)/ 2, chegando-se ao seguinte indice de

centralidade de intermediagao normalizado por ator
CB(ni)

(9-D(g- 2)/2°

A ARS utiliza softwares para visualizacdo de grafos a fim de se obter
imagens das redes sociais. Geralmente, no caso dos softwares disponiveis
para ARS, os dados sao fornecidos através de matrizes, mas podem ser exibidos
através grafos. A visualizacdo gréfica por si s& pode oferecer novas informacoes
e Insights para pesquisadores.

Existe, entre os estudiosos da ARS, uma discussdo a respeito de sua
fundamentagdo tedrica. Muitas das medidas usadas para descrever a posicao
dos individuos ou atores na rede, como as de centralidade, sao objetos de
pesquisas que visam trazer elementos para essa fundamentagdo, assim como
criar meios de testar sua validade. Essas medidas visam associar a posicao do
individuo em relacdo a estrutura da rede e podem ser associadas a influéncia
interpessoal, ao acesso a informagao, as relacdes de poder, dentre outras.
Buscam-se medidas que possam representar a posicao do individuo na estrutura
independente do contexto, isto é, as medidas deveriam oferecer a mesma
informacado sobre diferentes redes (FRIEDKIN, 1991). No caso das redes de
co-autoria, as medidas de centralidade poderiam ser associadas a influéncia
dos autores em relagao aos demais.

O uso da ARS vem crescendo significativamente nos ultimos 20
anos. Tal crescimento vem ocorrendo em funcdo do aumento da
quantidade de dados disponiveis para analise, do desenvolvimento nas
areas de informatica e processamento de dados — com o conseqlente
aumento do poder computacional a disposicao dos pesquisadores —, e
da ampliacdo dos assuntos de interesse e das areas de conhecimento
que utilizam a ARS. Alguns pesquisadores demonstraram essa tendéncia
a partir de pesquisas realizadas em base de dados de artigos cientificos e
programas de pesquisa. Consultando trés bases de dados (Sociological
Abstracts Database, Medline Advanced e PsycINFO), Otte e Rousseau

CIB(ni)=

" Otte e Rousseau utilizaram como filtro
para a consulta utilizada na pesquisa o
campo subject heading das publicacbes
indexadas, buscando o contelido ‘social
network analysis’ (OTTE; ROUSSEAU,
2002, p. 444) e os cddigos presentes no
Sociological Abstracts Classification Scheme
(OTTE; ROUSSEAU, 2002, p. 453).
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2 Embora a Web ja fosse utilizada como
uma rede para conectar pesquisadores
desde a década de 1970, é a partir da
década de 1990 que a Web se implanta.
O termo Web aqui é uma abreviatura para
a “World Wide Web".

(2002) comprovaram, para o perfodo de 1974 a 2000, o crescimento
linear do nimero de artigos publicados anualmente cujo assunto fosse a
andlise de redes sociais'. Foram detectados dois momentos nos quais o
crescimento no nimero de artigos se amplia: 1981, gracas a publicagao
de inUmeros manuais sobre o tema e ao desenvolvimento de aplicativos
(softwares) e 1993, em funcdo da Web?. O total de artigos sobre o tema,
acumulados nas bases pesquisadas, foi multiplicado por 20 entre 1981 e 1999.
Além disso, os autores concluiram que o nimero de assuntos estudados com
essa metodologia também se ampliou. No perfodo inicial, a maior parte dos
artigos enfocava a familia ou a socializacao dos individuos, enquanto no perfodo
final, assuntos tais como sociologia da salide e da medicina foram encontrados
em maior quantidade (OTTE, ROUSSEAU, 2002, p. 446-447). Tomando-se
por base a classificacao de temas na area de sociologia (Sociological Abstracts
Classification Scheme), o nUmero de cddigos presentes nos artigos passou de
cerca de 20 em 1984 para mais de 50 em 1999.

O tema da ARS ndo é, em termos internacionais, uma proposta
nova para a ciéncia da informacdo. Para saber se o mesmo fenédmeno se
repetia na area, Otte e Rousseau (2002) fizeram uma revisao de estudos,
aplicando a metodologia de ARS, situando-os a partir do infcio dos anos 70
e relacionando-os, principalmente, com redes de informacao, redes de
co-autoria, de pesquisadores e de citacdes. Posteriormente, combinando
a base de dados LISA - Library and Information Science Abstracts - e da
lista dos principais autores sobre o tema de ARS, pesquisaram sua relevancia
na ciéncia da informacao. Dos 47 autores mais prolificos (com 6 ou mais
artigos), 12 haviam escrito trabalhos presentes nessa base de dados
(independente de serem os primeiros autores).

A pesquisa ndo alcancou outras areas do conhecimento que,
também, sao de interesse da Cl. Numa revisao da literatura sobre o
paradigma de redes sociais na area de pesquisa organizacional, Borgatti
e Foster (2003) comprovam o crescimento da pesquisa em varias areas
do conhecimento. Eles aprofundam a revisao em relacdo a area de
administracdo e gestao (Management), e propdem uma classificacdo das
subareas de pesquisas em gestdo organizacional que utilizam a ARS. Em
comum com a area de pesquisa de gestao da informacdo na area de Cl,
apontam-se os problemas relacionados com a andlise dos fluxos de
informacgdo entre os empregados, gerentes, diretores e departamentos
dentro de uma organizacao empresarial.

De uma maneira geral, destacam-se duas grandes linhas de pesquisa
que utilizam a ARS e tratam de assuntos relacionados aos problemas de
pesquisa na area: i) analise de redes de pesquisadores e de artigos cientfficos,
agregando-se a possibilidade de andlise social as técnicas de bibliometria e
cientometria; ii) estudos relacionados ao conceito de capital social de pessoas
em determinados grupos ou organizacdes, associados as informacdes e
conhecimentos relevantes para o seu progresso.

2.2 Bibliometria, co-autoria e cooperacdo

Abibliometria é descrita como um campo de pesquisa verdadeiramente
interdisciplinar. Sua metodologia inclui elementos da matematica, ciéncias sociais
e naturais, engenharia, incluindo, ainda, as ciéncias da vida (GLANZEL, 2003).
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Uma das subareas de estudo se relaciona com o estudo das co-autorias como
indicadores da producdo cientifica. Na verdade, existem varias formas de
cooperagao entre os cientistas e pesquisadores e essa € apenas uma delas,
sendo que a compreensao final da organizacao social de uma area s6 poderia
ser compreendida com a adicdo dessas outras formas de relacionamento
(CRANE, 1972). No entanto, cada abordagem fornece pistas para as demais e
permite testar algumas suposicdes sobre o comportamento social dos
pesquisadores.

Apesar do crescimento acentuado das publicagdes com multiplos
autores, frutos da crescente cooperacao entre instituicdes e a ampliacao
das pesquisas multidisciplinares, deve-se levar em conta que existem
varios fatores associados a indicacao de um colaborador que transcendem
a colaboragao per se. Glanzel (2003), baseando-se nos estudos de Beaver
(2001), enumera |8 motivos pelos quais os cientistas cooperam entre si,
sendo que alguns estdo associados a montagem de redes ou colégios
invisfveis, associacao com pesquisadores de maior renome ou a obtengao
de prestigio. Embora sem entrar na descricado da metodologia de ARS,
varias andlises sao feitas a partir das redes de co-publicacdo e co-autoria,
inclusive entre pafses. Na descricao de ferramentas bibliométricas, ao
final da publicacdo, observa-se que varias delas combinam as técnicas de
bibliometria tradicional com a ARS (GLANZEL, 2003).

Na mesma linha, Katz e Martin (1997), consideram que a co-autoria
é apenas um indicador parcial da colaboracao entre pesquisadores.
Inicialmente os autores analisam o significado de colaboracao em pesquisa,
mostrando que se trata de um termo sem um sentido claro, de uso geral.
Eles apontam as dificuldades de se medir a colaboracdo, mesmo com
entrevistas e questionarios, em funcao da complexidade da natureza da
interagdo humana. O artigo analisa ainda a premissa que a colaboracao ¢
positiva para os resultados das pesquisas, concluindo que pouco foi feito
para explicar como e porque ocorre a colaboracdo. Com relagdo ao aumento
do numero de autores por publicacdo, e fazendo uma combinacdo do que
varios pesquisadores na area detectaram, sao destacadas dez razdes.

O aumento da participacdo de varios pesquisadores de diferentes
formacdes nas pesquisas evidencia a sua caracteristica multidisciplinar e explica
0 aumento da colaboracdao, mas outros fatores, como a area de conhecimento,
os contatos informais, a distancia fisica e a existéncia de colégios invisiveis sao
fatores relevantes. Embora ndo mencionada claramente, a preocupacao com
as redes de colaboracao aparece na mencgao aos colégios invisfveis e no
compartilhamento de conhecimento tacito. A distincao entre colaboracao e co-
autoria poderia ser estudada com auxilio da ARS e a comparacao dos elementos
e das topologias desses dois tipos de redes.

Vérios estudos foram feitos no Brasil na area, com usos de técnicas de
bibliometria e cienciometria, para tentar identificar a producao cientffica de ciéncia
da informagdo. Esses termos sdao, muitas vezes, associados a outros, mais
recentes, como infometria e webometria. Numa discussao sobre a definicao,
conteldo e metodologias subjacentes aos termos mencionados, Macias-
Chapula (1998) ndo mencionou o uso de ARS como uma metodologia a ser
utilizada na bibliometria. Deve-se mencionar que o objetivo do artigo era discutir
o papel e o uso que vem sendo dado a bibliometria e a cienciometria e as
dificuldades e suas limitacdes com relacao as comparacdes internacionais e
a disponibilidade de bases de informacdes adequadas.
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Com o objetivo de analisar a producao cientifica dos docentes dos cursos
de pés-graduagao em Cl registrados até 1999, Poblacién e Noronha, (2002)
realizaram um estudo usando essas técnicas. Inicialmente, com base nos
atributos dos docentes (area e ano da titulagao, linhas de pesquisa, instituiciao
de origem, dentre outros) montaram o quadro sobre a evolugao da formacao
dos professores vinculados ao programa. Em seguida, associaram os professores
segundo as linhas de pesquisa identificadas (22 ao todo) e instituicdes de origem,
assim como a sua producao (| 108 documentos no periodo de 1990 a 1999).
O total foi dividido em literatura branca (59,8%) e literatura cinzenta (40,2%).
Com relacdo ao nUmero de autores, a maior parte dos documentos
(aproximadamente /4%) tinha um Unico autor e | 5% tinham dois autores. As
autoras destacaram, entretanto, uma tendéncia de ampliacio do nimero de
trabalhos com dois ou mais autores, como reflexo da constituicao de nicleos
de pesquisa multidisciplinares, a ampliacio da cooperagao entre instituicdes e
a maior valorizacao dos trabalhos em parceria por parte das agéncias
patrocinadoras de pesquisa. Ainda assim, todas as andlises sobre a producao e
produtividade foram feitas a partir das informacdes dos atributos e nao era
objetivo do trabalho identificar quem eram os colaboradores nos grupos de
pesquisa e nos documentos ja analisados com multiplos autores.

Em estudo anterior, mas tendo como base uma Unica publicagdo —
Ciéncia da Informacdo, no perfodo de 1990 a 1999 —, foram feitas analises
tomando-se por base os atributos dos artigos, tais como o nimero de autores,
os temas, o volume e fasciculo no qual foram publicados (MUELLER,
PECEGUEIRO, 2001). Com relagao a autoria, aproximadamente 78% dos 248
artigos apresentavam um Unico autor e, daqueles com multipla autoria (54
artigos), a maior parte apresentava apenas dois autores. Dessa forma, o nimero
total de autores pesquisados chegou a 270, sendo que 83% do total (225)
apresentaram um Unico artigo nas revistas estudadas. Embora relevante para
a apresentacao de uma metodologia para a andlise de publica¢des, cujos
resultados servem como um dos insumos para a compreensao da Cl, o estudo
poderia ter maior impacto se a base de publicagcdes analisadas fosse ampliada.

2.3 ARS e as redes de co-autoria

Além do trabalho ja mencionado de Otte e Rousseau (2002), outros
evidenciam a importancia da ARS como ferramenta relevante nos estudos de
comunidades de pratica e na analise bibliométrica, também podem ser citados.
Aplicando a ARS em dois departamentos da mesma area (Biologia), mas de
duas diferentes universidades suecas, foram analisadas as redes de co-autoria
e de citacdes diretas e indiretas (MAHLCK, PERSSON, 2000). Os autores
testaram basicamente duas hipdteses (sobre a posicao dos pesquisadores mais
produtivos e sobre a integracdo de diferentes grupos de pesquisa) tendo por
base a estrutura das redes obtidas dos dados oficiais, ou seja, a estrutura dos
grupos de pesquisa.

Na mesma linha, tomando por base as redes de co-autoria de grande
porte (inclusive com lacos internacionais, numa base de 385 autores) Kretschmer
(2004) usa a ARS e as demais informacdes bibliométricas (producao e
produtividade) para definir os atributos dos autores e analisar a posicao na
rede daqueles com as mesmas caracteristicas ou atributos. O autor testa
basicamente trés hipdteses: i) se existe uma conexao entre a estrutura dos
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clusters e a produtividade dos cientistas; ii) se existe uma relagao entre a distancia
geodésica e a produtividade; e iii) se a estratificacio social € maior quando sao
pequenas distancias geodésicas.

Ainda na linha de analise de redes e estrutura social dos colaboradores
e, buscando a compreensao sobre a dinamica dos grupos de pesquisadores,
Yoshikane e Kageura (2004) usam a ARS para estudar a estrutura de cooperacao
entre pesquisadores japoneses de quatro areas: duas da area de engenharia
(engenharia elétrica e processamento de dados) e duas na area de Quimica
(bioguimica e polimeros). Eles constatam o crescimento relativo do nimero de
artigos produzidos em co-autoria, assim como no nUmero de autores por artigo,
com impactos significativos sobre as redes de cooperacao.

Ainda no que diz respeito as redes de colaboracao entre cientistas,
Newman (200 ) constréi redes de co-autoria, para o perfodo de 1995a 1999,
a partir de grandes bases de dados americanas (variando de 13.000 artigos e
12.000 autores na area de ciéncia da computacao, a 2 milhdes e |,5 milhdes,
respectivamente, na area de pesquisa biomédica). Os resultados evidenciam
as redes do tipo mundo pequeno (small-worlds, (WATTS, 1999)); ou seja,
dois cientistas escolhidos aleatoriamente estdo separados por um pequeno
ndmero de passos (a distancia geodésica é curta, cerca de 5 ou 6 passos) e a
presenca de clusters (em todas as bases existe um componente ou subconjunto
com cerca de 50 a 80% dos autores, dependendo da area, ou seja, a maioria
se conecta entre si através de autores intermedidrios e dois cientistas tém
309 ou mais de probabilidade de colaborarem entre si, se ambos j& colaboraram
como um terceiro cientista, isto €, formam uma trfade). (NEWMAN, 2001).

No Brasil, aplicando-se a metodologia de ARS, foi feito um estudo
sobre a rede de co-autoria englobando os professores do Programa de
P&s-Graduacao em Ciéncia da Informagao da UFMG, com o objetivo de
identificar: i) se ela € densa, com muitos artigos publicados nessa condicao,
envolvendo a maior parte dos professores; ii) se existe colaboracao entre
os professores das diferentes linhas de pesquisa (SILVA et al., 2005). Os
resultados estariam manifestados nas publicacdes totais e, especialmente,
nas conjuntas. A base de dados foi construida a partir da base do CNPq —
Lattes (CNPQ, 2005). Além dos resultados provenientes da aplicagao da
metodologia da ARS, foram feitas andlises estatisticas sobre a produtividade
dos autores. Os resultados mostraram que a rede de colaboracao é
bastante esparsa e muito da producdo ocorre entre colaboradores
preferenciais. O crescimento da producao estd, em grande medida,
associado a ampliacdo da pds-graduacao, como demonstra o crescimento
da produgdo em conjunto com alunos do préprio Programa.

Com o objetivo de estudar as redes de colaboracao cientffica, Balancieri
et al. (2005) fazem uma andlise da literatura sobre a cooperacdo cientffica
situando historicamente os principais pontos tratados por diferentes autores
ao longo dos Ultimos 50 anos. O artigo enumera varios estudos sobre as razoes
da cooperagdo, nao entrando nos questionamentos sobre o seu significado e
sua importancia para a producao e a produtividade dos pesquisadores, embora
faca mencado a autores que tiveram essa preocupacdo como, por exemplo,
Katz e Martin (1997). Ao longo do periodo, as andlises utilizando a metodologia
de ARS sao apontadas no final da década de 1990 e inicio da seguinte como,
por exemplo, Newman (2001). Em seguida, os autores analisam a importancia
das novas tecnologias de informacao e comunicacao - TIC's - na montagem de
bases de dados para estudos das redes de colaboracdo entre cientistas,
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tomando como exemplo a Plataforma Lattes. Os autores destacam que existem
trés sistemas na Plataforma que tratam da andlise de redes: a) Lattes Egressos,
b) Lattes Colaboradores e c) Lattes Redes-GF Para estudos das redes de co-
autoria, o segundo sistema é o mais indicado. De acordo com os autores pode-
se montar a rede de co-autoria de cada pesquisador, com uso da ferramenta
Link Analysis. A base de dados da Plataforma Lattes €, inegavelmente, a maior
fonte de informacdes para a andlise da organizagao das comunidades cientfficas
das diferentes areas de conhecimento. Existe, ainda, um longo caminho a ser
percorrido, especialmente com relacdo ao uso da base estar atualmente ainda
restrita a um grupo de pesquisadores. Nao se deve esquecer dos problemas
de tratamentos dos dados, conforme mencionados em Silva et al. (2005),
especialmente a inconsisténcia entre informagdes que deveriam ser comuns a
dois pesquisadores.

O uso das ferramentas de bibliometria no estudo da Web & uma
tendéncia crescente, uma vez que a Web e as publicacdes eletronicas
romperam a barreira da publicagdo tradicional e da colaboracao entre
pesquisadores, entre o contato informal e a cooperacio (GLANZEL, 2003). O
estudo de clusters na Web, da formacdo de redes do tipo mundo pequeno
(small Word), assim como o mapeamento da estrutura de redes na Web sao
4reas de aplicacdo das técnicas estatisticas da bibliometria (GLANZEL, 2003) e
da ARS, chegando-se ao que vem sendo denominado de webometria.

J Metodologia

Adotou-se a mesma metodologia de coleta e analise de dados utilizada
no projeto RedeCl. Como esta € a primeira publicacdo referente ao tema, €
feita uma apresentacao geral da RedeCl. Em seguida, descrevem-se as medidas
de ARS utilizadas.

3.1 Criagdo de dados da Aedel]

A metodologia para criacdo da base de dados da RedeC/ ocorreu por
meio de trés etapas: inclusao manual de periddicos e eventos; transformacao
de dados e processamento de consultas, que resultaram em diferentes
produtos, conforme esbocado na FIG. |. A realizacdo destas atividades culminou
na criacao do sitio Web’,

A primeira etapa refere-se a inclusdao dos periddicos e eventos, a partir
de seus sftios, em um Banco de dados relacional - BDR - e geracao do Esquema
relacional da RedeCl (ER RCI). Os dados do ER RCl sdo tratados através de
um processo de extracdo, transformacao e carga - ETC -, no qual sao realizados
filtros para eliminar possiveis erros e dados redundantes, além da identificacao
de autores idénticos com nomes diferentes. A partir da transformacao das
tabelas € dada a carga no armazém de dados (DW RCI), que serve como
fonte de dados baésica para as outras aplicacdes da RedeCl.

Apos tal tratamento, sdo gerados trés Data Marts para as diferentes
safdas: i) as tabelas apresentadas no sftio com nimeros da base; ii) arquivos de
entrada para o aplicativo UCINET (BORGATTI et al., 2002), com o objetivo
de gerar as medidas da rede; iii) arquivos para a visualizagdo da rede em

¥ http:/Awvww.redeci.netic.com.br forma de grafo, gerada pelo aplicativo NV2D (BO SHI, 2006).
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www.redeci.netic.com.br

eil nclusdo D
Sitios dos
periodicos / NzvD

Transformagéo >g

Usuério

UCINET
Plug In

FIGURA | - Esquema de funcionamento da RedeCl.
Fonte: Dados da pesquisa

Finalmente, as informagdes geradas sao publicadas no sftio da rede,
que conta com a possibilidade de navegacdo por autores. O sitio apresenta
também as Ultimas mensagens do grupo de discussao, além de bibliografia,
links, dentre outros.

No contexto da rede, a literatura cinzenta compreende eventos,
congressos, coléquios etc. enquanto a literatura branca abrange os periddicos.
Autores transientes sao aqueles que realizaram somente uma publicacdo em
um determinado grupo de artigos e autores permanentes sao aqueles que
realizaram mais de uma publicagdo no mesmo grupo de artigos.

3.2 AARS e a RedeCl

No caso da RedeCl, o ator € um autor ou pesquisador, sendo que,
embora ainda nao facam parte da base, seus atributos seriam: as caracteristicas
individuais (idade, sexo) e profissionais (instituicdo ao qual estd vinculada,
formacao etc.). O laco usado para a montagem da base de dados foi o de co-
autoria, sendo eles considerados nao direcionais, podendo ser tratados como
ora dicotdmicos, ora valorados (nimero de publicagdes em co-autoria),
dependendo do objetivo do estudo. Dessa forma, a RedeC/ pode ser
representada por um grafo ndo direcionado, sendo que, por se tratar de uma
rede ndo direcional, as medidas de entrada (indegree) e saida (outdegree) sao
idénticas.

Para o presente estudo e, com base nos dados da RedeCl, foram
analisadas as seguintes medidas: grau de centralidade (degree centrality), grau
de proximidade (closeness centrality) e grau de intermediacao (betweenness
centrality).

3.3 Dutros métodos de andlise de produtividade

Além das medidas acima mencionadas, obtidas da ARS, foi feita uma
analise sobre a distribuicao dos artigos e autores com base na Lei de Lotka.
Segundo Glanzel (2003), Alfred Lotka foi um dos pioneiros da bibliometria ao
realizar, em 1926, estudos sobre a produtividade cientffica na area da quimica,
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com base no indice decenal (1907-1916), do Chemical Abstracts. Nao se trata
da Unica formulagao sobre a produtividade cientffica; ao longo dos anos ela vem
sendo criticada ou desafiada por proposicdes concorrentes (RAVICHANDRA
RAQ, 1986). Glanzel (2003) considera que a lei de Lotka é, para a descrigao da
produtividade cientffica, valida ainda hoje, e a apresenta com a seguinte formulacao:
‘O ndmero de (autores) que fazem n contribuicbes é cerca de |/h2 daqueles
que fazem apenas uma, e a propor¢ao de colaboradores que fizeram apenas
uma (contribuico) é de 609", (GLANZEL 2003, p.6).

Olhando de outra forma, ele mostrou que o nUmero de autores com n
publicacdes em uma bibliografia pode ser descrito como uma lei de poténcia
da forma ¢ /k”. Ele demonstrou que b tende para 2 e, nesse caso, C seria
igual a 6/(p)?, ou seja, aproximadamente 0,6 1. Assim, se uma bibliografia pode
ser descrita por essa lei de poténcia, aproximadamente 6 | % dos autores teriam
contribuido com apenas uma publicacao. Assim: f (k) =C/ k? k=12,...,

Reescrevendo-se a equagao como uma distribuicao estatistica (de forma

que asoma de todos os n seja igual a |), obtém-se: ZC Ik’ =1 (ROUSSEAU,
k=1
ROUSSEAU, 2000).

4. Resultados preliminares

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a primeira versao
da base de dados da RedeCl e a analise preliminar da producao e da co-
autoria.

4.1 Os ndmeros da base de dados da Redell

A base da RedeCl contava em dezembro de 2005 com 1309 autores
e 1361 artigos, gerando uma proporcdo de menos de um artigo por autor
(0,961). Para a literatura branca, foram considerados periédicos de circulacao
nacional disponiveis na Web e avaliados com classificagdo A pelo Qualis em
sua classificacdo relativa aos dados de 2004 (QUALIS, 2005). Para a literatura
cinzenta foram considerados os eventos de alcance nacional que levam a palavra
ciéncia da informagao em seu nome. Uma vez delimitada a literatura, foram
incluidos todos os nimeros referentes disponiveis na Web. A TABELA |
apresenta o nome do periédico, o primeiro e Ultimo nimeros disponiveis na
base, e as respectivas quantidades de artigos e autores.

TABELA | - Periddicos e eventos disponiveis na base.

o Primeiro Ultimo Quantidade [Quantidade

Periédico e eventos i i ,
Ndmero Numero de Artigos | de Autores

Ciéncia da Informacdo v. 24, n.1, 1995 v. 34, n. 3, 2005 337 469
CINFORM n. 4, 2003 n. 6, 2005 127 195
Datagramazero v. |,n. 0, 1999 v. 6, n. 6, 2005 160 |67
ENANCIB n. |, 1994 n. 5, 2003 290 363
EncontrosBibli n. |, 1996 n. 19, 2005 72 96
Informagao e Sociedade v. l,no 1, 1991 v.15,n. 2, 2005 219 256
Perspectivas em Ciencia vl n 1,199 v.10, . 2, 2005 156 195
da Informacio

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir do estado atual da base, foi possivel realizar a andlise dos
autores transientes e permanentes considerados separadamente pelo tipo de
literatura — cinzenta e branca — ou conjuntamente (TAB. 2). Observa-se que a
proporcao de autores transientes em relacdo aos permanentes € maior na
literatura branca, ou seja, € mais comum que um autor de um trabalho em um
evento publique outro trabalho em outro evento. Os autores permanentes e
transientes também sao considerados independentemente do tipo de literatura
na Ultima linha da TAB. 2.

TABELA 2 - Autores permanentes e transientes.

Transientes Permanentes Proporcao
Literatura Branca 615 329 1,869
Literatura Cinzenta 239 |78 [,342
Ambas 854 507 |,684

Fonte: Dados da pesquisa

Na TAB. 3 verifica-se o nUmero de autores que publicaram trabalhos
em eventos diferentes (e ndo em edicdes diferentes do mesmo evento) e
revistas diferentes (idem). Observa-se que a quantidade de autores que
publicam em diferentes periddicos ou eventos € baixa em relacdo ao todo.
Somente 158 autores (12,1%) publicam artigos em mais de uma revista,
enguanto somente 23 publicaram nos dois eventos disponiveis na base. Assim,
a maioria absoluta dos autores publica trabalhos sempre no mesmo periddico.
Ressalta-se que a base possui somente dois eventos disponiveis (CINFORM
e ENANCIB), com suas respectivas edicoes.

TABELA 3 - Quantidade de autores segundo a diversificacdo das publicacdes.

Apenas | Apenas 2 3 ou mais
Literatura Branca 806 |13 45
Literatura Cinzenta 512 23 -
Ambas 1082 143 |04

Fonte: Dados da pesquisa

4.7 ARS usando a base de dados da Redel]

As medidas de centralidade foram tomadas usando-se o UCINET
para 949 autores que apresentaram, pelo menos, uma relagdo de co-autoria.
Nao foram feitas analises sobre faccdes ou grupos isolados entre si
(componentes da rede). Os resultados demonstraram que o uso dessa
ferramenta requer cuidados especiais e que ha necessidade de se aprofundar
o conhecimento sobre a estrutura da rede, incluindo o conhecimento sobre
a drea investigada, no caso, a Cl. Portanto, os resultados da ARS sobre a
base de dados da RedeCl], ainda que iniciais, mostram que as medidas de
centralidade precisam ser analisadas com cautela e que sua utilizacao depende
dos objetivos propostos. Por exemplo, tomando-se os valores obtidos para
as medidas de centralidade, lembrando-se que o grau de centralidade deve
ter sua ordem invertida para a andlise pretendida, foi feita uma andlise de
correlagdo de Pearson para os valores encontrados, o que revelou que as
medidas ndo se correlacionam (TAB. 4).
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TABELA 4 - Correlagao de Pearson para as medidas de centralidade.

Grau de: Centralidade Intermediacao Proximidade (inverso)
Centralidade 1,000

Intermediacdo 0,356 |,000

Proximidade (inverso) 0,178 0,275 |,000

Fonte: Dados da pesquisa

Em outras palavras, o conhecimento da posicao dos autores segundo
uma determinada medida de centralidade ndo permite projecdes sobre as
demais (entre as trés aqui usadas).

4.3 Andlise de produtividade

Os parametros de concentracao da producao foram estimados e
testados com base no aplicativo desenvolvido por Rousseau e Rousseau (2000)
e os resultados mostram uma participagao de /2%, maior que a prevista, em
relagdo a autores com apenas uma Unica contribuicao (TAB. 5).

TABELA 5 — Parametros da Lei de Poténcia

Estimativas dos parametros da lei de poténcia (Lei de Lotka)

Parametros
C 0.7233
beta 24.017

Fonte: Dados da pesquisa

A adequacdo das estimativas dos parametros em uma dada distribuicao
é testada com sucesso por meio do teste de Kolmogorov-Smirnoy, calculado
com base nos desvios absolutos entre os valores das fungdes de distribuicao
observados e as distribuicdes tedricas (RAVICHANDRA RAO, 1986). Esse
teste indicou que os resultados acima eram, estatisticamente, significativos.

Os valores obtidos chamam a atencdo para a possibilidade de que
grande parte das contribuicdes seja de autores que concluiram um trabalho
de pesquisa referente a elaboracdo da sua dissertagao.

5 Conclusdes

Os resultados da andlise da producao indicam a concentracao de artigos
com autoria Unica e de autores transientes (com um Unico artigo) na area e o
fato de que os diferentes indices de centralidade tém baixo indice de correlagao
entre si.

Neste momento, ainda existe um longo trabalho a ser realizado na
andlise da base de dados de co-autoria com base na ARS, abrindo um amplo
espaco para estudos sobre representacao, com medidas de facil compreensao
e de uso generalizado, que representem a posicao dos autores na estrutura,
segundo fatores como influéncia e importancia para a area de Cl. Além disso,
estudos sobre a estrutura completa da rede, sobre a existéncia de subgrupos
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(clusters etc.), cliques, redes de cooperagao interinstitucionais e colégios
invisiveis, dentre outros, permitirao um retrato aprofundado na Cl no Brasil.
Além disso, estudos de interdisciplinaridade e de epistemologia da area podem
ser temas de trabalhos futuros.

Deve-se também destacar que todos os autores dos diversos trabalhos
citados, assim como se faz aqui, tomam o cuidado de salientar que a ARS e os
resultados estatisticos nao eliminam a necessidade de uma andlise qualitativa
aprofundada. Entender a sistemadtica de desenvolvimento das conexdes, dos
mecanismos facilitadores da criacdo e manutencao de fluxos de informagdes e
de conhecimento sdo problemas de pesquisa da Cl.

Na fase atual, a estrutura da base de dados da RedeCl permite o
estudo da colaboracio entre os pesquisadores na forma de redes de co-autoria,
isto €, estudos classificados no primeiro grupo mencionado acima (sistematica
do desenvolvimento de conexdes). Com a introdugao dos atributos dos autores
na base de dados, especialmente os dados referentes a instituicao de interesse
e drea de pesquisa, permitirdo estudos adicionais, como, por exemplo, das
redes de colaboracdo entre pesquisadores de uma mesma area ou, ainda, das
redes de colaboragdo entre as instituicbes de pesquisa.

Entre os desenvolvimentos futuros para o projeto RedeCl estao previstos
a inclusao de atividades como a busca no curriculo Lattes (CNPQ, 2005), no
Google Scholar (GOOGLE, 2006), na listada ANCIB (ANCIB, 2006), a inclusao
de teses e dissertacdes defendidas em PPGCls e a utilizagdo de ontologias
para descrever as conexdes entre os diferentes tipos de informacdes. O
crescente papel da Web na comunicacao formal e informal entre pesquisadores,
as publicagdes on-line e as iniciativas do tipo Open Archive indicam a
necessidade de uma crescente integracao entre a ARS, a bibliometria e as
aplicagdes de web semantica, sob pena de nao se analisar uma parte relevante
da producdo e comunicagdes cientffica.

Estas informacdes, disponiveis no armazém de dados, permitirdo a
geracao de consultas e estatisticas mais elaboradas, além da possibilidade de
exportar dados em formato estruturado que podem ser utilizados pelos autores
em seus respectivos sftios Web.

RedeCl: Lollaboration and Scientific Production in Information Science in
Brazl

This paper presents the methodology and some preliminary results of
a coauthorship network, obtained through the use of a technique knows like
social network analysis - SNA -, in Brazilian Information Science as part of an
ambitious project called RedeCl. The numbers of authors per paper are
relatively reduced and the numbers of papers with a single author are relevant.
The number of authors with a single publication shows results consistent with
the literature about scientific productivity, measured by number of papers
authored, following Lotka's law. The centrality measures estimated using the
social network analysis - SNA - are poorly correlated.

Key-words: Social network analysis; Information science; Bibliometrics,
Cientometrics; VWWebmetrics.
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