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Resumo

As redes de pesquisa impulsionam a criagdo do conhecimento e o
processo de inovacgdo resultantes do intercambio de informagées

e, sobretudo, da juncdo de competéncias de grupos que unem
esforcos na busca de metas comuns. Este artigo apresenta breve
histérico dos estudos relativos as redes de colaboracéo cientifica,
sua evolucédo cronoldgica e as principais abordagens de estudo.
Discute-se particularmente como as analises de redes de pesquisa
podem ser revisitadas a luz das possibilidades recentes surgidas
com as novas Tecnologias de Informagéo e de Comunicagédo (TICs).
Para tal, apresentam-se exemplos de sistemas de conhecimento no
ambito da Plataforma Lattes: Egressos, Colaboradores e Redes-GP.
Esses sistemas permitem executar, com grandes volumes de dados,
andlises de redes por meio de algoritmos descritos na literatura,
bem como criar novas formas de andlise possibilitadas pelas TICs.
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An analysis of scientific collaboration networks
under the new technologies of information and
communication: a study in Lattes Platform

Abstract

Scientific networks have fostered knowledge creation and the
innovation process by means of information interchange and mainly
by the combination of competences of different groups searching for
common goals. In this paper we outline the chronology and review
the main approaches to study collaborative scientific networks.
More specifically the article addresses the possibilities brought by
the new Information and Communication Technologies (ICTs) to
scientific network research by discussing examples of knowledge
systems from the Lattes Platform: Egressos (Alumni), Colaboradores
(Collaborators), and Redes-GP (Research Group Networks). Those
systems allow for the realization, with wide amounts of data, of
social network analysis, both using algorithms from the literature
and creating new approaches brought about by the ICTs.
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INTRODUCAO

Os esforcos colaborativos envolvendo pesquisadores
de diferentes paises foram detectados ja no século XIX
(BEAVER; ROSEN, 1978). A colaboracéo cientifica pode
ser um empreendimento cooperativo que envolve metas
comuns, esforco coordenado e resultados ou produtos
(trabalhos cientificos) com responsabilidade e mérito
compartilhados. Assim, a colaboragio cientifica oferece
uma fonte de apoio para melhorar o resultado e maximizar
o potencial da produgio cientifica (WEISZ; ROCQO,
1996).

Em uma o6tica social, importante ganho resultante da
formacdo de redes cientificas quando comparada a
pesquisadores isolados é a ampliacio do repertério de
abordagens e ferramentas que advém do intercAmbio
de informagdes e da fertilizacio cruzada que se verifica
quando grupos distintos juntam esforgos no sentido de

determinada meta (WEISZ; ROCO, 1996).

As novas TICs fizeram surgir uma gama de novas
possibilidades para a anilise de redes sociais e,
conseqiientemente, de redes de colaboracdo em ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&I). O advento da Internet
é, sem davida, o fato mais significativo. A formacio
de comunidades virtuais na internet é promovida com
suporte tecnolégico, valendo-se da criacdo de padrdes,
principalmente os baseados na tecnologia XML, e da
disponibilidade de servigos, como aqueles oferecidos
usando a tecnologia de web services.

Com o avango das TICs e das possibilidades de efetivacdo
de intercAmbio, o processo de estudo, indugio e formagao
de redes nas mais diversas atividades humanas tem
sido revisitado. Barabasi (2003), por exemplo, trata da
identificacio de hubs (vértices centrais), enquanto Watts
(2003) aborda o postulado dos seis graus maximos de
separagio entre quaisquer dois elementos de uma rede.

Particularmente em ciéncia e em tecnologia, novas questoes
se colocam a partir da disponibilidade de fontes e sistemas
de informacdo em CT&I. Essas podem ser resumidas como
as abordagens de estudo de redes cientificas podem ser
revisitadas e combinadas a disponibilidade de informagao
sobre as atividades em CT&I.
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Passados 30 anos, o campo de estudo de redes sociais
como as TICs avancou no sentido de alcangar efetividade
e variedade de sistemas de andlise de relacionamentos.

O presente artigo apresenta o histérico de redes de
colaboragio cientifica, os principais resultados com
relacio as defini¢des necessérias para o desenvolvimento
de sistemas de conhecimento em redes de colaboragio
cientifica e discute exemplos na Plataforma Lattes.

ANALISE DE REDES DE COLABORA@AO
CIENTIFICA: UM BREVE HISTORICO

Nesta secio, apresenta-se breve histérico das areas de redes
de colaboracio cientifica. A apresentagio estd separada
por periodos, incluindo-se cronologia, autores e comentario
sobre os estudos realizados em cada fase.

A figura 1 apresenta uma cronologia do estudo de redes
de colaboracio cientifica.

PERIODO ATE A DECADA DE 1960

Smith (1958) foi um dos primeiros autores a observar
crescimento na incidéncia de artigos em co-autoria e a
sugerir que tais artigos pudessem ser usados como uma
medida aproximada da colaboragdo entre grupos de
pesquisadores. Ele notou também que os resultados finais

FIGURA 1

de um projeto cientifico sdo freqgiientemente expressos
por meio da publicagio documentada pelos pesquisadores
envolvidos, independentemente da natureza da cooperacao
cientifica — seja ela interpessoal, interinstitucional ou
internacional.

As observacoes de Smith (1958) foram testadas
empiricamente por Price (1963), que forneceu evidéncias
do aumento de autorias miltiplas na ciéncia. De acordo
com Price, podendo ser encontrada nas mais diferentes
formas, a colaboragio cientifica se dava, freqiientemente,
no Ambito dos chamados “colégios invisiveis”. Esses
colégios constitufam-se em comunidades informais de
pesquisadores que se comunicavam, trocavam informagoes
e experiéncias e também publicavam formalmente seus
resultados no campo do conhecimento cientifico.

Hagstrom (1965) constatou que alguns professores nao
inclufam seus orientandos na sua relacio de colaboradores.
Durante entrevistas, Hagstrom perguntava aos professores
que tinham escrito artigos se o trabalho foi realizado
em colaboragio com outros, e ndmero considerivel
de docentes respondia “nf0”, embora a maioria ou a
totalidade de seus artigos tivesse sido feita em co-autoria
com estudantes.

Price e Beaver (1966) desenvolveram estudos mostrando
que os pesquisadores mantém encontros em congressos,

Cronologia de redes de colaboragio cientifica (BALANCIERI, 2004)
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conferéncias, reunides sobre suas especialidades, visitam-
se por meio de intercAmbios institucionais ou realizam
trabalhos em colaborago. Esse tipo de organizacio
transcende os limites do departamento, da instituicdo
de um pais e abrange cientistas de todos os lugares do
mundo onde houver atividade cientifica relevante na 4rea
ou na especialidade em questio. Os autores concluiram
que a maior parte das colaboragdes em pesquisa inicia-se
com relacdes informais, varias delas estabelecidas durante
o periodo de treinamento do pesquisador.

Milgram (1967) apresenta o “problema do mundo pequeno”
(small world). O modelo do “mundo pequeno” afirma
que cada ator em uma rede (independentemente do seu
tamanho e da densidade) pode encontrar outro ator com
seis passos em média — também conhecido como “seis
graus de separacio”.

Portanto, o periodo até a década de 1960 é marcado
pelo inicio dos estudos na 4rea de colaboragio cientifica.
Por meio de estudos tedricos e testes empiricos, iniciou-
se a investigacio das formas com que se davam os
relacionamentos de colaboragio, identificando que os mais
freqiientes aconteciam no Ambito dos “colégios invisiveis”.
Nesse periodo, observou-se também que essas publicagdes,
na maioria das vezes, ocorrem na forma de co-autoria e
que o inicio da colaboracio comeca nas relagdes entre
orientador e orientando. Esse perfodo é marcado também
pela teoria do “mundo pequeno”. Dentro da colaboragio
cientifica, esta teoria teve grande importancia, pois se
comecou a pensar sobre as distAncias entre um pesquisador
e outro, formadas pelas redes de pesquisadores com artigos
escritos em co-autoria.

Dtcapa pE 1970

Em 1970, Norman Storer afirma que parte significativa do
que se sabia sobre colaboracéo cientifica fora investigado
por meio de técnicas bibliométricas. Entre varias outras
revelacdes, tais estudos forneceram evidéncia para algo
que se supunha intuitivamente: o grau de cooperagdo
varia significativamente entre as véarias areas do
conhecimento em funcéo de suas caracteristicas cognitivas
e organizacionais. Constatou-se, por exemplo, que as
ciéncias bdsicas e as ciéncias naturais apresentam maior
indice de cooperagio do que as ciéncias aplicadas e as

ciéncias sociais (STORER, 1970).

Em 1971, Medows e O’Connor afirmam que, quaisquer que
sejam as razdes que levam 2 colaboracio ou as unidades
que as executam, assume-se freqiientemente que seus
resultados finais serdo publicados de forma a identificar
os pesquisadores envolvidos, assim como suas instituicdes
e seus paises de origem. Com base nessa premissa, define-
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se a cooperacdo cientifica como sendo o conjunto de
trabalhos cooperativos desenvolvidos entre dois ou
mais pesquisadores e identificados por meio de artigos

co-assinados (MEDOWS; O’CONNOR, 1971).

Em 1972, Diana Crane mostra que os “colégios
invisiveis” sdo caracterizados por sua alta produtividade,
por compartilhar prioridades de pesquisa, por treinar
estudantes, por produzir e monitorar o conhecimento em

seu campo (CRANE, 1972).

Ainda em 1972, Janice Lodahl e Gerald Gordon, em suas
pesquisas, mostram que o fato de as ciéncias bésicas e
naturais apresentarem indice maior de cooperacio do que
as ciéncias aplicadas e sociais se deve ao cardter universal
das ciéncias bésicas e ao grau de maturidade e consenso
paradigmadtico das ciéncias naturais. Estes se contrapdem
ao carter localizado e contingencial das ciéncias aplicadas,
que geram resultados mais facilmente apropridveis, e a
falta de consenso paradigmético das ciéncias sociais, que
dificulta o processo de negociacio entre os pesquisadores

e a tomada de decisio (LODAHL; GORDON, 1972).

No mesmo ano, um estudo de Nudelman e Landers sugere
que o total de crédito dado por uma comunidade cientifica
para todos os autores de um artigo de autoria conjunta é
em média maior do que o crédito alocado para autor de
artigo de autoria Gnica. Ou seja, o ntimero de co-autores
parece ser fortemente correlacionado com o impacto de

um artigo (NUDELMAN; LANDERS, 1972).

Em 1978, Beaver e Rosen afirmam que o primeiro
artigo cientifico escrito em colaboracéo, entre diferentes
pesquisadores, apareceu em 1678 (BEAVER; ROSEN,
1978).

Em 1979, Beaver e Rosen afirmaram que, dada a variedade
de colaboragdes que podem se estabelecer, ndo ¢ de se
estranhar que as razdes que levam os cientistas a colaborar
entre si sejam também das mais diferentes naturezas.
A mais 6bvia é, certamente, a necessidade da contribuicdo
especializada de outrem para alcangar os objetivos da
pesquisa, o que também inclui a necessidade de trabalhar
préximo de outrem para desenvolver novas habilidades e
conhecimento ticito, como € tipicamente o caso das relagdes

entre mestre e aprendiz (BEAVER; ROSEN, 1979).

No mesmo ano, Frame e Carpenter reafirmam aquilo que
Storer, em 1970, ja havia concluido: as ciéncias basicas
e naturais cooperam mais do que as ciéncias aplicadas e

sociais (FRAME; CARPENTER, 1979).

Portanto, na década de 1970, as pesquisas desenvolvidas
estiveram direcionadas a variabilidade das redes entre

Ci. Inf., Brasilia, v. 34, n. 1, p.64-77, jan./abr. 2005



A analise de redes de colaboragio cientifica sob as novas tecnologias de
informacio e comunicagio: um estudo na Plataforma Lattes

areas do conhecimento e a dinAmica dessas relaces.
Algumas dessas pesquisas s6 foram possiveis mediante o
uso de técnicas bibliométricas. Nesse periodo, fortalece-
se a idéia de cooperacio cientifica por co-autoria.

Dtcapa DE 1980

Em 1980, William Goffman e Kenneth Warren mostram
que as pesquisas desenvolvidas por grandes grupos tendem
a ter mais influéncia no meio cientifico (GOFFMAN;

WARREN, 1980).

Em 1982, Stefaniak afirmou que a relacio direta entre
colaboracio e co-autoria tem sido questionada com base em
evidéncias de que diferentes paises, dreas do conhecimento,
instituicoes, grupos de pesquisa e individuos tém tradigoes
e critérios significativamente diferentes para qualificar

alguém como co-autor (STEFANIAK, 1982).

Em 1983, Subramanyam mostrou que as interagdes
entre os pesquisadores também variam em intensidade,
podendo ser desde substantivas até muito ténues. Algumas
vezes um pesquisador pode ser considerado colaborador
e até mesmo aparecer como co-autor, simplesmente
por fornecer material sobre o qual ele tem controle
ou por realizar alguma operacio de rotina. Em outros
casos, pesquisadores de diferentes organizacdes podem
colaborar mediante o uso coletivo de dados ou idéias, ou
da execugio, de maneira separada, de diferentes partes
de um projeto, integrando posteriormente os resultados
e a anilise. Tém sido até mesmo registradas ocasides em
que uma sugestdo brilhante feita por um pesquisador
no curso de uma discussdo informal acabou tendo
maior impacto na direcio e nos resultados de projetos
de pesquisa do que semanas de atividades intensas de
colaboragio entre cientistas no laboratério. No mesmo
estudo, Subramanyam mostrou que a contagem de
artigos realizados em co-autoria tem sido a medida
mais comumente usada para detectar a ocorréncia, a
abrangéncia e os participantes das colaboragdes cientificas

(SUBRAMANYAM, 1983).

Pesquisas como a de Lawani (1986), Pravdic e Oluic-
Vukovic (1986) mostraram que o desejo dos pesquisadores
em aumentar sua visibilidade e, conseqiientemente, seu
reconhecimento pelos pares também tem sido apontado
como um fator que estimula a colaboragio cientifica.

Portanto, a década de 1980 é marcada pelos questionamentos
relativos a defini¢o de colaboragio, dada a variabilidade
dos critérios de definicio do que é um colaborador. Além
disso, estudou-se a colaboracio sob a dtica do impacto
dos trabalhos cientificos, comprovadamente maior quando
estes sdo resultantes de um coletivo de pesquisadores.

Ci. Inf., Brasilia, v. 34, n. 1, p.64-77, jan./abr. 2005

PERIODO A PARTIR DE 1990

Em 1990, Francis Narin e Edith Whitlow encontraram
evidéncias de que artigos de co-autoria internacional sdo
citados duas vezes mais do que um artigo de um Gnico

pais (NARIN; WHITLOW, 1990).

No ano seguinte, Narin et alii apontam que, em temas
de pesquisa em que a Unido Européia resolveu investir
recursos para pesquisa cooperativa — comportamento de
materiais radioativos no ambiente, manufatura de ferro e
aco, agricultura e ciéncia de alimentos e outros —, houve
um aumento em artigos co-autorados por pesquisadores
de diferentes paises significativamente maior do que em
outras areas (NARIN et alii, 1991).

Em 1992, Leclerc et alii apresentam um exemplo do uso

da contagem de co-autoria de artigos como medida de
colaboracio cientifica (LECLERC et alii, 1992).

No mesmo ano, Kodama afirma que um fator preponderante
que tem motivado a colaboracéo cientifica é o importante
aumento dos campos interdisciplinares. Ele deixa claro
que alguns dos mais significativos avancos cientificos
surgiram da integracio ou fusio dos campos anteriormente

separados (KODAMA, 1992).

Ainda neste ano, Luukonen et alii mostram que os fatores
que levam os pesquisadores a colaborar sdo agrupados
em cognitivos econdmicos e sociais. Tais fatores tém
importancia relativa variada para explicar as diferencas
nas taxas de colaboracdo das dreas do conhecimento e

dos diversos paises (LUUKONEN et alii, 1992).

Em 1993, no periodo pré-web, Katz mostra que as
colaboragdes decrescem exponencialmente com a distAncia
geogréfica que separa os pesquisadores institucionais. Assim
a proximidade regional parece encorajar a colaboragio, ja
que os pesquisadores tendem a gerar mais comunicagio

informal (KATZ, 1993).

Em 1994, Katz demonstra que colaboracdes sio também
motivadas pela necessidade de compartilhar o uso de
equipamentos cada vez mais caros e complexos e pelos
novos padroes de financiamento adotados pelas agéncias

(KATZ, 1994).

Em 1995, Colonomos mostra que houve investimento
académico significativo em estudos de redes a partir do
campo das relagdes internacionais, influenciando a histéria
recente das ciéncias politicas. A origem da reflexio se da
logo ao fim da II Guerra Mundial e tem progresso com
o fim da Guerra Fria, quando ha uma redefini¢do dos
atores nas relacdes internacionais. Novos caminhos de
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pesquisa surgem, nascidos mediante a reflexdo de ordem
e desordem nos sistemas politicos ligados a elaboragio da

nocéo de globalizagao (COLONOMOS, 1995).

Em 1996, Weisz e Roco constatam ntimero crescente de
projetos de pesquisa e ensino que haviam sido concebidos
e executados na forma de cooperacio em que diferentes
instituicoes assumiam tarefas distintas. Assim, uma
rede pode ser, entdo, definida como uma organizagio
de coesdo ténue, consistindo de diferentes individuos ou
grupos ligados entre si por vinculos de naturezas diversas.
Essas redes sdo tipicamente centros “nio-fisicos” que
contam com meios de comunicagio avancados a fim de
promover a interacio de participantes com qualificacoes
complementares. O grau de participagio de cada unidade

participante é flexivel (WEISZ; ROCO, 1996).

Katz e Martin (1997) mostram que, em geral, os trabalhos
teéricos produzem artigos com poucos co-autores
em comparagio a trabalhos experimentais, ou seja,
experimentalistas tendem a colaborar mais do que tedricos.
Ainda neste mesmo trabalho, os autores apresentam
diferentes niveis de colaboracio, podendo a colaboragio
ocorrer entre e dentro de diferentes niveis.

Os prefixos “inter” e “intra”, respectivamente, tém sido
adotados para distinguir essas categorias. Os diferentes
niveis de colaboracio (individuos, grupos, departamentos,
instituicoes e setores, nas mais diferentes combinacoes
dessas unidades, dentro de uma mesma nacio ou
envolvendo nagdes diferentes), nas formas inter e intra,
estdo sumarizados no quadro 1.

QUADRO 1
Diferentes niveis de colaboragio e distincio entre as

formas inter e intra (KATZ; MARTIN, 1997)

Individual - Entre individuos
Entre individuos Entre grupos (por
Grupo do mesmo grupo exemplo, no mesmo
de pesquisa departamento)
Entre individuos ou
Entre departamentos
Departamento grupos N0 mesmo L
(na mesma instituigéo)
departamento
Entre individuos
Instituicao ou entre deptos na Entre instituicdes
mesma instituicao
- Entre instituicoes Entre instituicoes em
etor
no mesmo setor diferentes setores
5 Entre instituicbes Entre instituicdes em
Nacao , . ,
no Mesmo pais diferentes paises
68

Em 2000, Newman define rede sob o aspecto social como
um conjunto de pessoas ou grupos que possuem conexoes
de algum tipo com um ou com todos os outros integrantes
da rede. Na linguagem das anélises de redes sociais, as
pessoas ou os grupos sio chamados de “atores”, e as
conexdes, de “ligacdes”. Ambos podem ser definidos em
diferentes caminhos, dependendo da questio de interesse.
Um ator pode ser uma tnica pessoa, um grupo ou uma
empresa. Uma ligacdo pode ser uma amizade entre duas
pessoas, uma colaboracio ou um membro comum entre
dois grupos, ou ainda um relacionamento de negdcios
entre duas empresas (NEWMAN, 2000). Na figura
2 exemplifica-se uma rede que mostra os atores como
pesquisadores e as ligagdes como co-autoria em artigo
cientifico.

FIGURA 2

Exemplo de uma rede de colaboracio cientifica entre
Duncan Wattz e Albert-Laszl6 Barabisi (NEWMAN,
2000)

A abordagem de Newman amplia o conjunto de
possibilidades para a andlise de redes, pois acrescenta-
lhes propriedades estatisticas, como ntimero de artigos
escritos por autor, ntimero de autores por artigo, nimero
de colaboradores dos cientistas da rede, a distAncia entre
arede de um pesquisador e a outra rede. Também permite
produzir uma variedade de medidas de conexidade dentro
da rede, tais como proximidade e intermediacio.

Nessa forma de conceber redes como configuragdes
de relacionamentos, existe alto grau de transitividade,
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o que significa que h4 maior probabilidade de duas
pessoas estarem relacionadas, se elas tiverem um ou mais
relacionamentos em comum, ou seja, a probabilidade de
pesquisadores colaborarem aumenta com o ndmero de
outros colaboradores em comum (NEWMAN, 2001b).
Outra conclusio de Newman é que a probabilidade de um
pesquisador, em particular, adquirir novos colaboradores
aumenta com o nimero de pesquisadores com que ele

colaborou no passado (NEWMAN, 2001a).

Outra possibilidade dessa anélise é a aplicagao da Teoria
de Grafos para mensurar as propriedades das redes. Um
exemplo pode ser visto na figura 3 a seguir, onde se
ilustra uma rede de co-autoria. No topo, é apresentado
um grafo bipartido representando pesquisadores (A a K)
e artigos cientificos (1 a 4), com linhas representando
autoria. Embaixo, é exibida a projecio da mesma rede
apenas com os cientistas.

FIGURA 3
Exemplo de Rede de Co-autoria (NEWMAN;
STROGATZ; WATTS, 2001)

Um exemplo de anilise utilizando Teoria dos Grafos é o
célculo da distAncia entre os atores da rede. A idéia de
distancia é o grau de afastamento de um vértice (ator) em
relagdo aos outros vértices do grafo. Pode ser calculada
por algoritmos de caminho mais curto (BOAVENTURA
NETTO, 2001). No grafo da figura 3, a distAncia mais
curta entre o pesquisador A e o pesquisador K é de dois
colaboradores (A-B-G-K ou A-D-G-K).

Outro exemplo de anélise é a determinacéo do(s) ponto(s)
central(is). Estuda-se a localizacio do ator em relagio a rede
total, identificando individuos considerados “importantes”
para a conexio da rede. Podem ser calculados por meio da
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matriz de caminhos minimos (BOAVENTURA NETTO,
2001). No exemplo da figura 3, em termos de nimero
de conexdes, os vértices (atores) B, D e G sdo os mais
conectados, com seis atores cada. Logo, sdo os atores
centrais.

Ainda nesse contexto, uma descri¢io mais detalhada
das possibilidades de aplicacdo da Teoria dos Grafos (e
os respectivos métodos de resolugio) na anélise redes de
colaboragio é apresentada por Bovo (2004).

Portanto, a partir de 1990, as pesquisas confirmam a
hipétese do fator de impacto de trabalho coletivo e buscam
analisar outros fatores que influenciam redes de colaboracio
cientifica. Entre esses, estio a distAncia geografica e a
natureza do trabalho cientifico. O resultado mais relevante
desse periodo é a combinacio da area de redes sociais
com as investigacdes em redes cientificas, trazendo uma
taxonomia para a drea de redes de colaboragio. Outra
caracteristica presente nesse periodo é a juncio de vérias
4reas de anélise para o entendimento e/ou a visualizagdo
das redes de relacionamentos formadas pela colaboragio
cientifica (e.g., Link Analysis, Teoria dos Grafos, ciéncia
da informacio e redes sociais).

PRINCIPAIS RESULTADOS DA
PESQUISA EM REDES SOCIAIS
SOB A OTICA DAS TICS

Para que as TICs possam contribuir nas atividades de
analise, inspecio e fomento a redes, é fundamental que se
parta de uma defini¢io de referéncia. As quatro décadas
de estudos sobre redes sociais permitiram a formagio
dessa definicio abrangente, que teve génese em estudos
exclusivos 2 participacio de autores em artigos publicados
(e.g., MEDOWS; O’CONNOR, 1971) e culminou na
concep¢io de redes como uma coesdo de individuos
ou grupos baseada em diferentes formas e origens de
vinculacio, desde cognitivas e sociais a econdmicas (e.g.,

WEISZ; ROCO, 1996; NEWMAN, 2000).

As TICs podem ser base para o desenvolvimento de
sistemas em diversas dreas de interesse para redes sociais.
Para tal, h4 um conjunto de perguntas cujas respostas
permitem aos engenheiros de software e de conhecimento
conceber sistemas de apoio 2 decisdo e de descoberta
de conhecimento em redes sociais. No quadro 2, esta
parte dessas perguntas com exemplos de pesquisas que
procuram respondé-las.

As respostas as questdes no quadro 2 estabelecem um marco
sobre o qual as TICs podem trazer diversas contribuigdes a
drea de redes sociais. Nas proximas segdes, apresentam-se
exemplos das possibilidades que as TICs trazem a essa 4rea,
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QUADRO 2

Principais conclusdes sobre os estudos de redes sociais, sob a ética das possibilidades das TICs

Questdes de interesse as TICs

O que é Cooperagao cientifica? Caracteriza-se por trabalhos

MEDOWS; O’'CONNOR, 1971

cooperativos identificados por artigos co-assinados

SUBRAMANYAM, 1983

O que caracteriza uma co-autoria em um artigo? Ha uma variedade de formas de colaborar.

Por que pesquisadores colaboram? Fatores cognitivos, econémicos

LUUKONEN et al., 1992

e sociais, com diferencas por areas do conhecimento.

O que influencia a formagéo de redes? Exemplo: padroes de financiamento das agéncias e

KATZ, 1994

necessidade de compartilhar equipamentos também influenciam a formacao de redes.

O que é uma rede? E concebida como uma coesao ténue com diferentes

WEISZ; ROCO, 1996

individuos ou grupos conectados por vinculos de diversas naturezas.

Como se comportam os vértices da rede? O grau de cooperacao varia com a

KATZ; MARTIN, 1997

natureza do trabalho (experimentalistas cooperam mais que tedricos)

O que é uma rede? Rede definida como conjunto de pessoas ou grupos com

NEWMAN, 2000

conexdes originadas por diferentes formas de relacionamento social.

tomando-se por base os recentes avangos que a pesquisa em
engenharia de software e em engenharia do conhecimento
trouxeram 2 Plataforma Lattes (Disponivel em: <http://
lattes.cnpg.br>) — conjunto de sistemas de informagio,
bases de dados e portais Web voltados para a gestio de
CT&I — do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

PERSPECTIVAS DIANTE DAS
NOVAS TICS: ANALISE DE REDES
NA PLATAFORMA LATTES

As perspectivas que as novas TICs trazem a anélise
de redes sociais tém origem nos seguintes fatos: (a) a
consolidacio das pesquisas em redes sociais que permitem
as conclusoes do quadro 2; (b) os avancos nas TICs que
permitiram maior produtividade no desenvolvimento de
sistemas de conhecimento; (c) a disponibilidade de uma
ampla variedade de portais de informacéo resultantes das
novas tecnologias e plataformas de governo eletronico.

Nesse cendrio, as novas plataformas de governo eletronico,
segundo Holmes (2001) citado por Bermejo (2004), podem
dispor de uma gama de sistemas de conhecimento especialmente
projetados para analise e inducdo de redes de pesquisa.

Um dos exemplos recentes é o conjunto de sistemas de
conhecimento da Plataforma Lattes, uma arquitetura de
informagdes em CT&I desenvolvida para o CNPq gerir
suas atividades de fomento e para integrar em um mesmo
ambiente os diversos atores ligados ao sistema nacional de
inovacio do pafs. Além de viabilizar a interoperabilidade
dos sistemas de informagdo das agéncias federais, a
Plataforma Lattes tem racionalizado o processo de gestiao

de CT&I.
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A estrutura arquitetonica da Plataforma Lattes ¢é
composta de niveis conceituais (camadas) levados
a pratica por meio de instrumentos e métodos que
compreendem desde o arquivo de dados sistematizados
nas unidades de analise até a extragao de conhecimento
referente 2 informacio nacional sobre CT&I (REDE

SCIENTI, 2003).

As informagoes de curriculos, grupos de pesquisa e projetos
em CT&I realizados no paifs sdo publicas e permitem
a extragdo de novos conhecimentos sobre C&T (e.g.,

ROMAO et alii, 2000).

No ambito das redes de cooperagio, interessam
particularmente as camadas da arquitetura Lattes em
que se encontram sistemas, algoritmos e metodologias
dedicados a gestdo e geracdo de conhecimento. Nesse
contexto, podem-se identificar dois campos de estudos: (a)
proposigao de algoritmos e sistemas no &mbito do projeto
Lattes; (b) propostas que revelam novos conhecimentos
sobre a atividade cientifica e tecnoldgica no pafs a partir
da anédlise de fontes de informagio fornecidas pela
Plataforma (e.g., ROMAQ, 2002) ou propostas de novos
modelos em avaliagio de C&T, com testes baseados nas
informacdes das bases Lattes (e.g.,, NIEDERAUER, 2002;
GONCALVES, 2000).

Nos tltimos dois anos, também sao buscados, nas bases
Lattes, subsidios a aplicacdo de instrumentos de analise
de redes de colaboracio técnico-cientifica, permitindo
tanto a replicacio de estudos encontrados na literatura
(e.g., andlise de redes de co-autoria — BALANCIERI,
2004), novas pesquisas sobre essas redes, especialmente
quando se consideram as metodologias recentes de anélise

de redes sociais (e.g., BARABASI, 2003).
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No ambito da Plataforma Lattes, trés sistemas de
conhecimento tratam da analise de redes: Lattes Egressos,
Lattes Colaboradores e Lattes Redes-GP. Esses sistemas
sdo descritos a seguir, juntamente com o Diretdrio Lattes
de Teses e Dissertagdes, que tem recursos para induzir a
formacdo de redes.

LATTES EGRESSOS

Um dos objetivos da Plataforma Lattes foi o atendimento &
demanda de informacéo de todos os atores de um sistema
nacional de informacio em CT&I. Entre eles, estdo os
cursos de formagio académica e, mais especificamente,
seus gestores. Uma das informacdes essenciais & tomada
de decisdo sobre seus cursos é, também, uma das mais
dificeis de se obter: o perfil dos egressos do curso. Onde
estio! Em que estdo trabalhando? O que ja realizaram
em termos de C&T? Qual é, enfim, o perfil dos alunos
ja formados por um curso? Sdo perguntas para as quais
as respostas estio geralmente distantes dos gestores dos
cursos, em virtude do fato de os egressos estarem além
do limite de atuacio do curso presente.

FIGURA 4
Site do Lattes Egressos

'CNPq - Plataforma Lattes - Lattes Egressos -

Microsoft Internet Explorer provided by Grupo Stela

O Sistema Lattes Egressos, segundo Bovo (2004), foi
concebido para ajudar os gestores dos cursos a obter
informagdes sobre os egressos de seu curso que continuam
ligados ao sistema nacional de C&T. Baseado na técnica de
Link Analysis, o sistema permite a apresentagio de anélises
sobre o perfil de egressos de cursos de uma instituicéo.
As informagoes sio apresentadas de forma grafica no site
do Lattes Egressos (Disponivel em: <http://lattes.cnpq.
br/lattesegressos>).

Para utiliza-lo, os interessados escolhem a instituicio e
o curso que desejam analisar e o critério a partir do qual
gostariam de estudar o perfil dos egressos (figura 4).

Com a apresentagio em grafo espacial, ha diversas
possibilidades de anélise sobre egressos, entre elas: atuacdo
profissional, 4rea de atuagio, enderego profissional,
formag#o académica, formago complementar, identificacio
e produgio C&T. Um exemplo é o perfil de atuagio atual
dos egressos, segundo a drea do conhecimento em que os
egressos do curso atuam no momento (figura 5). Nessa
figura, o vértice central representa a universidade de origem

ek
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FIGURA 5

Visualizacdo de um grafo no Lattes Egressos: grandes dreas do conhecimento em que atuam os formados do curso

no momento
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Egressos da instituigdo UFSC, da drea de Engenharia de Produgdo, nivel doutoradao, distribuidos
por grande drea de atuacio.

dos egressos, e os demais vértices representam as grandes
areas de conhecimento em que esses egressos estio atuando.
Os valores representados nas ligagdes entre os vértices
correspondem ao niimero de egressos em cada grande 4rea.
Clicando-se nesses valores, é possivel verificar a lista dos
egressos, sua titulagio méxima e respectivo e-mail.

Um comparativo com cursos de outras instituicoes da
mesma 4rea do conhecimento permite ver se o curso
em anélise estd formando profissionais de carater
multidisciplinar ou se estd se concentrando em seu
dominio de conhecimento.

LATTES COLABORADORES

Centrado na unidade de informagéo curricular, o Sistema
Lattes Colaboradores permite a visualizagdo espacial
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de diversas relagdes dedutiveis a partir dos registros
curriculares.

O sistema permite apresentar sub-redes de colaboragdes
de pesquisadores formadas mediante o relacionamento de
co-autoria em produgio C&T, orientacio e participagao
em projetos. Essas redes de co-autoria sdo representadas
por um grafo valorado em que os vértices sdo os
pesquisadores e as ligacdes entre os vértices sdo os
totais de co-autorias entre cada par de co-autores (figura
6). Nessa figura, sdo apresentados os colaboradores
(vértices mais a direita) de um determinado pesquisador
(vértice mais a esquerda). Os valores representados nas
ligagoes entre os vértices correspondem a quantidade
de producio cientifica realizada em co-autoria. Para
visualizar essas producdes, basta clicar sobre esses
valores.
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FIGURA 6
Site do Lattes Colaboradores
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Com o uso de Link Analysis, é possivel estudar, de forma
dinAmica e configurdvel, todas as relacdes passiveis
de serem analisadas na forma de grafos. O objetivo
¢ permitir que se possa compreender o significado
das interconexdes entre os co-autores ao visualizar
as ligagcoes e, especialmente, que se possa descobrir
relagdes que ndo se compreendiam ou cuja explicacio
¢ mais bem apresentada por meio de grafos, ou ainda
validar as informagdes contidas no curriculo Lattes
(e.g., inclusdo de co-autores faltantes no curriculo,
a partir da observacio do autor de que sua sub-rede
nao reflete a realidade de suas interacdes sociais em
pesquisa).

LATTES REDES-GP

Como mencionado anteriormente, entre os sistemas de
conhecimento da Plataforma Lattes estio aqueles que
tém por objetivo aprofundar a anélise sobre as formas
de colaboracio cientifica em um sistema nacional de
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inovacdo. Um dos projetos que se relacionam com essa
questio denomina-se “Lattes Redes-GP”. O acrénimo
“GP” indica grupos de pesquisa, e o objetivo desse
projeto é a construgio de sistemas de andlise da atividade
cientifica e tecnoldgica organizada na forma de redes de
grupos de pesquisa. Utiliza como base as informacdes
do Diretério de Grupos de Pesquisa e tem fundamentos
na 4rea de cientometria e em algoritmos de extracio de
conhecimento.

Um dos focos de pesquisa deste projeto é o estudo
de redes de pesquisa formadas pela participacido de
pesquisadores/estudantes em mais de um grupo. Dessa
forma, ¢ possivel verificar o grau de colaboracéo entre
os grupos de pesquisa por dreas de conhecimento e/ou
instituicdes mediante a participacio de seus integrantes.
A figura 7, por exemplo, mostra o ntimero de integrantes
(valor da aresta) em comum da Embrapa (vértice central)
com outros grupos de pesquisa agrupados por UF (demais
vértices).
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FIGURA 7

Visualizagdo de um grafo no Lattes RedesGP: nlimero de integrantes de grupos de pesquisa em comum da institui¢ao

relacionado com outros grupos organizados por UF

Redes de grupos de pesquisa

( Instituigéo: EMBRAPA - Embrapa Amazdnia Oriental

outros grupos agrupado por UF.

A imagem mostra o nimero de integrantes de grupos de pesquisa em comum da instituicdo em questdo com

Obs:

Instrugbes

- Integrantes incluem pesquisadores € estudantes do grupo de pesquisa.

Clique sobre o= nos do grafo (representados pelos circulos) para detalhar as consultas ou sobre os totais
indicados nas ligacdes entre os nds para conhecer os integrantes dos grupos em cada condicdo de andlise.

Os diferentes grafos formados pelas anélises do sistema
Lattes Redes-GP podem permitir a aplicagfo de algoritmos
usuais da literatura de redes sociais. Um exemplo é o
calculo da “distAncia” entre um pesquisador e outro nas
redes de pesquisa (e.g., Nimero de Erdés —- NEWMAN,
2000). Outro exemplo é a busca por hubs (vértices centrais)
em redes de relacionamentos, ou seja, pesquisadores
a partir dos quais se pode chegar a todos os demais
integrantes da rede em andlise em poucas ligagdes(e.g.,

BALANCIERI, 2004).

O acroénimo “GP” também sugere que as mesmas andlises
e sistemas de conhecimento possam ser desenvolvidos
para outras unidades de informacio da Plataforma Lattes,
como “Redes-CV”, “Redes-PP” ou “Redes-PC” para
curriculos, projetos de pesquisa e periddicos cientificos,
respectivamente.
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DIRETORIO LATTES DE TESES E DISSERTACOES

Analisar e apresentar relacionamentos existentes entre
pesquisadores, grupos ou projetos nao sdo as Gnicas
possibilidades que as novas TICs trazem 2 andlise de
redes sociais. A inducéo de redes sociais também é um
dos principais recursos viabilizados por ambientes de
cooperacdo e por comunidades de pratica em temas
especificos.

E nesse contexto que se elaborou o projeto Diretdrio
de Teses e Dissertacoes (figura 8). O projeto explora as
diversas possibilidades de interatividade que se relevam
a partir das informacdes de trabalhos de conclusdes nos
niveis de graduagio, pds-graduagio lato e stricto sensu.
Esse diretério traz indicadores e informacdes a totalidade
de produtores de conhecimento (estudantes, docentes
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FIGURA 8

Site do Diretério Lattes de Teses e Dissertacoes
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e pesquisadores), gestores de C&T e a interessados em
produtos de cursos de formacio no pafs. Buscas sobre
participacoes em bancas, teses e atividades de orientagio
podem tanto revelar cooperagcdes nao declaradas em
publicagdes conjuntas, quanto estabelecer fontes de
contatos entre interessados. O passo seguinte a esse
tipo de sistema é a formagdo de comunidades de pratica,
nas quais os recursos sdo especificamente formatados
para a cooperagdo dos pares (RHEINGOLD, 1994;
PREECE, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

H4 duas 4reas de desenvolvimento que adquirem significado
especial quando o objetivo é impulsionar a cooperagio
técnico-cientifica: redes sociais e TICs.

As quatro décadas de estudos em redes sociais na pesquisa
produziram uma definicdo-referéncia para redes de
colaboragio técnico-cientifica (i.e., quem so seus vértices,
vinculos e quais sdo as formas de relacionamento social,
cognitivo e profissional entre esses vértices).
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Em contapartida, as novas TICs estabeleceram plataformas
de governo eletrdnico que se consolidaram no mapeamento
das atividades técnico-cientificas dos sistemas nacionais de
inovacio, produzindo fontes de informacéo indisponiveis
antes do advento da Internet e, mais recentemente, sistemas
de conhecimento que multiplicaram os recursos de gestao
do conhecimento em CT&I.

Esse cendrio abre novas e estimulantes possibilidades
a indugio, a anélise e ao fomento a redes de pesquisa.
A aplicacdo de TICs permite, por exemplo, revelar
relacionamentos ocultos, inspecionar caracteristicas das
diferentes formas de cooperagio técnico-cientifica e
estabelecer subsidios a tomada de decisdo sobre o fomento
a cooperagio.

Neste artigo, reviram-se os principais desenvolvimentos
que permitem a formacio do marco referencial para a
definicdo de trabalho em redes cientificas e discutiram-se
as novas possibilidades das TICs com base em exemplos
ja existentes de aplicagio dessas abordagens a um sistema
nacional de informacoes em C&T (Plataforma Lattes).
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E relevante observar que as informagdes e recursos
viabilizados pelas novas TICs ainda néao fazem parte
dos processos de gestio da C&T. Entretanto, é de se
esperar que a aplicacio continuada das TICs as redes em
C&T e a relevancia da atividade coletiva no processo de
inovacio possam alterar esse quadro. Informagdes sobre a
capacidade de multiplicacio de conhecimento, facilidade
de cooperagio e alcance das relagdes interpessoais poderao,
no futuro, constar entre os indicadores que subsidiam as
decisdes de agéncias de fomento quanto ao financiamento
e planejamento em C&T.
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