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Resumo O entendimento das causas e as principais razoes que influenciam o modo como os
pesquisadores se articulam e constroem suas redes de colaboragao cientifica ainda ¢ uma questao
em aberto na pesquisa académica. De fundamental importancia para o desenvolvimento de novos
indicadores ¢ modos de avaliagdo da producdo cientifica, o conceito de redes sociais permite
operar novos planos de andlise, contribuindo com seus aspectos estruturais e dindmicos ao
estudo dos mecanismos e gatilhos causais que levam a constituicdo dessas redes de colaboragdo
cientifica. A obten¢do de atributos individuais dos pesquisadores, de dados de constituicdo das
redes ao longo do tempo e o modo de desambiguacdo dos nomes que compdem essas redes de
colaboragdo tém se mostrado os principais desafios de estudos das redes. O objetivo deste artigo
¢ descrever como concebemos uma maneira de estudar as redes de colaboracdo de uma
universidade, com foco especifico na Universidade de Sdo Paulo, identificando suas principais
estratégias de conectividade e mecanismos causais, além de encontrar as relagdes entre suas
redes e diferentes niveis de produtividade cientifica de seus participantes. Vale frisar que o artigo
apenas descreve as questdes da pesquisa e o modo de tratd-las, ficando sua execugdo para os
proximos passos deste trabalho de pesquisa. Para tanto, pretende utilizar como base de analise
uma Biblioteca de Producdo Cientifica Institucional em desenvolvimento pelo SiBi/USP, que
coleta os artigos publicados por membros da universidade em bases de dados de indexacdo de
revistas nacionais e internacionais, tais como Scielo, Web of Science e BioMed, além da
utilizacdo da base de dados institucional para obtencdo dos atributos individuais dos
pesquisadores participantes dessas redes de colaboracao.

Palavras-chave analise de redes sociais, indicadores, cientometria, modelos causais.

Proposal of a methodology for mapping and evaluating the University of Sado
Paulo’s scientific production, focusing on collaborative structure and dynamics:
in search of new causal models

Abstract The understanding of the causes that influence how researchers articulate and build
their scientific collaboration networks is still an open question in academic research. Of
fundamental importance for the development of new indicators and methods of evaluation of
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scientific literature, the concept of social networking helps operate new levels of analysis,
contributing their structural and dynamic aspects to the study of causal mechanisms and triggers
that lead to the formation of these networks of scientific collaboration. Obtaining attributes of
individual researchers, data on the constitution of networks over time and mode of
disambiguation of the names that make up these collaboration networks have been the main
challenges in the area of research networks. The purpose of this article is to describe how we
designed a way to study a university’s collaboration networks, focusing on the University of Sao
Paulo, and identifying their key strategies, connectivity and causal mechanisms, as well as
finding links between their networks and different levels of participants’ productivity. It should
be noted that this article only describes the research questions and how to treat them, leaving
their implementation to the next steps of this research. The database used for analysis was the
Institutional Scientific Production being developed by Sibi/USP, which collects articles
published by members of the university indexed in national and international databases such as
Scielo, Web of Science and BioMed, as well as an institutional database to obtain the individual
attributes of the researchers participating in these networks.

Keywords social network analysis, indicators, scientometrics, causal model

Introducao

A pesquisa sobre como se estruturam a produg¢ao cientifica de uma universidade e os seus modos
de promocao, incentivo e desenvolvimento ¢ um elemento estratégico na concepcao de politicas
cientifico-tecnologicas que tenham por objetivo direcionar o modo como a ciéncia opera, bem
como os seus resultados alcancados. Questdes sobre como direcionar recursos para determinadas
areas de pesquisa através da construgdo de editais tematicos, programas de fomento, formacdo de
redes de cooperagdo e intercambio, a distribuigdo de recursos de pesquisa para institui¢des,
pesquisadores e formas de classificar essas instancias dependem do modo como os pesquisadores
e sua producdo sao avaliados. Logo, uma das questdes centrais € a concepcao de metodologias de
andlise dessa producdo cientifica que fornegam subsidios consistentes de avaliagdo dos
resultados obtidos por uma determinada politica, bem como ofertar indicadores de melhorias e
mudancas no modo de condugdo dessas politicas.

A questdo se torna ainda mais relevante quando nos propomos analisar a produgao cientifica e as
estratégias que viabilizam essa producdo de uma universidade como a Universidade de Sao
Paulo (USP). Constituida' por 83 unidades e érgdos, mais de 88.000 alunos matriculados e mais
de 5.000 docentes em atividade e com 239 programas de pds-graduagao, a USP figura como a
primeira universidade brasileira no ranking das universidades que possuem mais trabalhos
indexados na Web of Science, possuindo mais de 53.000 artigos indexados com mais de 416.000
citagdes (FAPESP, 2012), representando mais que o dobro de artigos da segunda colocada, a
Unicamp. Sem duvida, os nimeros apresentados colocam a USP como uma institui¢do de
destaque no cenario cientifico brasileiro, sendo ela, portanto, a institui¢ao mais produtiva quando
se trata da representacdo da ciéncia brasileira no exterior. Poderiamos levantar aqui diversos
fatores interessantes, ndo apenas no contexto da propria Universidade de Sao Paulo, mas para a
ciéncia brasileira de modo geral, relacionados as condi¢cdes mais influentes e que mais apoiaram

' Dados oriundos do portal USP relativos ao ano de 2011: http://www5.usp.br/usp-em-numeros/
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a universidade para atingir tais resultados. No entanto, a forma de avaliarmos essas condicdes,
considerando sua produgdo cientifica como espacgo de andlise, ¢ um determinante metodologico
que influenciara quais caracteristicas serdo ressaltadas e quais serdo consideradas secundarias e
de menor influéncia.

Anunciamos aqui algumas questdes de pesquisa em nossa proposta de metodologia de
mapeamento em que buscamos identificar potenciais formas metodologicas de resposta.
Considerando a producdo cientifica de uma universidade, como mapear suas redes de
colaboracdo entre seus pesquisadores e seus diferentes arranjos organizacionais, tais como
grupos de pesquisa, departamentos, centros de pesquisa, fundacdes, institutos e faculdades?
Como s3o as redes de relacdo entre os pesquisadores e as unidades organizacionais da
Universidade, e o que as condiciona e influencia? Quais s3o os tipos de redes existentes e de que
forma elas se associam com diferentes padroes de producao cientifica? Que consequéncias essas
redes produzem para a Universidade? Como conseguir o maximo possivel de atributos que
auxiliem a caracterizar os nos e as conexoes estabelecidas entre os atores, sejam eles pessoas ou
arranjos organizacionais? Como identificar esses gatilhos causais relacionados ao desempenho
na produgdo cientifica, bem como as diferentes politicas cientificas e tecnologicas que regulam
os modos de funcionamento dessa universidade?

Indicadores, redes sociais e seus possiveis modos de olhar

Mapeando a cadeia de indicadores que tém sido classicamente utilizados para avaliacdo dos
esforcos e resultados da politica cientifica e tecnoldgica de forma geral, Mugnaini et al. (2004)
apontam quatro niveis de indicadores que se relacionam entre si: indicadores de insumo,
indicadores de processo, indicadores de produto e indicadores de impacto.

Os indicadores de insumo estdo voltados a avaliagao do esfor¢o de fomento, mostrando como e
onde os investimentos foram localizados, os grupos de pesquisa existentes € o nimero de
pesquisadores em um determinado contexto. Os indicadores de processo mostram as estratégias
de uso desses recursos financeiros e institucionais. Os indicadores de produto referem-se aos
resultados mais imediatos da politica, apontando o niimero de artigos publicados e patentes
registradas. Por fim, os indicadores de impacto se referem aos efeitos mais a médio prazo e mais
perenes dos recursos aplicados pela politica de ciéncia e tecnologia.

Os indicadores acima apresentados permitem uma avaliagdo dos esforg¢os e resultados gerados
por uma politica cientifica, sem deixar evidentes, necessariamente, quais as condigdes causais
que levaram a esses resultados especificos. As principais limitagdes desses indicadores podem
ser apontadas pela falibilidade das premissas tedrico-conceituais nas quais sdo embasados, como
descrito por Velho (2001 p. 118):

A principal limitagdo dos indicadores tradicionais, no entanto, reside na
falibilidade das premissas tedrico-conceituais que lhes ddo sustentagdo, quais
sejam: a linearidade do processo de inovacdo tecnoldgica, o status
epistemologico especial da ciéncia e sua neutralidade, a existéncia de um
sistema normativo e de recompensa na ci€ncia que funciona de maneira a
garantir que o conhecimento produzido € objetivo, verdadeiro e partilhado entre
os praticantes.
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De certa forma, esses indicadores anunciam uma énfase em categorias macrossociologicas,
atreladas a essas premissas teorico-conceituais, considerando aquilo que foi colocado no sistema
cientifico, os investimentos feitos, os pesquisadores contratados e os grupos formados, e aquilo
que foi produzido em termos de titulagdes obtidas, artigos e patentes produzidas, bem como
possiveis modificagdes e correlagdes existentes com outros indicadores sociais. Estamos diante
de uma relagdo que mostra entradas e saidas. Elementos relacionais e processos de articulagao
social de médio alcance, tais como os padrdes de relagdo nos quais os pesquisadores se
inscrevem, suas estratégias de sociabilidade a partir do modo como se mobilizam e sao
mobilizados, assim como a relacdo entre esses padrdes relacionais e atributos e comportamentos
individuais, ficam de fora do alcance daquilo que esses indicadores podem avaliar.

Além disso, estudos recentes apontam importantes limitagdes em alguns desses indicadores para
o tipo de resultado que se propdem apresentar. Campbell (2008) aponta as limitagdes do fator de
impacto, demonstrando como um valor que ¢ atribuido a uma revista cientifica e ¢ utilizado de
forma erronea por muitos pesquisadores e sistemas de avaliacao para indicarem resultados de
seus proprios artigos, no fundo, pode ser dependente de poucos artigos de alta relevancia na
revista, ndo representando um fator que poderia ser generalizado para todos os outros artigos.
Lane (2010) sugere que o uso das métricas atuais, tais como indice-h e indice de citacdo, ¢
limitado, n3o permitindo capturar e considerar diversas atividades que apoiam e transmitem
ideias cientificas, tais como orientagdo, blogs de divulgagdo, criacdo de prototipos industriais e
mesmo a forma como sua produgdo cientifica ¢ acessada, referenciada e utilizada na web. Além
disso, Lane aponta para o fato de que um sistema de métricas induz determinado tipo de
comportamento dos pesquisadores, levando a modos de funcionamento que podem ser mais ou
menos desejaveis conforme nosso entendimento sobre os impactos que um sistema causa no
processo de produgado cientifica.

Em busca de entender outros fatores e outros niveis de andlise, para além das categorias
macrossocioldgicas que apontamos acima, ha diversos estudos recentes que apontam que um dos
fatores fundamentais a serem considerados como forma de explicacdo dos resultados de
produtividade cientifica dos pesquisadores esta relacionado ao modo como eles colaboram entre
si e terminam por constituir redes de colaboracdo cientifica. Eaton et al. (1999) sugere uma forte
relacdo entre o numero de coautores e a produtividade cientifica, apontando que quem tem mais
coautores tende a publicar mais artigos. Melin (2000), pesquisando a producao cientifica e os
motivos de colaboragdo de 195 professores universitarios, chega a trés importantes conclusdes:
os resultados da pesquisa sdo dificeis de colocar em um esquema causal, ndo sendo facil
entender que razdes levam a que resultados, apontando que o estudo de como essas relagdes
dependem umas das outras deveria ser pesquisado em futuros trabalhos. No entanto, indica que
as principais causas da colaboracdo cientifica entre os pesquisadores sdo pragmaticas e
relacionadas a como podem melhorar seus proprios trabalhos em conjunto. Por fim, indica que as
colaboragdes futuras de um pesquisador dependem fortemente de sua rede social de colaboragdo
atual.

Lee e Bozeman (2005) apontam que, apesar da falta de melhores explicagdes causais diretas,
varios elementos ligados a colaboragdo cientifica tém sido identificados na literatura como
influentes na produtividade cientifica: divisdo do trabalho, habilidades complementares,
eficiéncia no uso do tempo, estimulo intelectual, aprendizado de novas teorias e técnicas entre os
colaboradores, companheirismo e parceria na discussdo dos resultados da pesquisa, acesso a
equipamentos mais modernos, comunicacdo de novas informacdes e novas oportunidades de
publicacdo dos resultados do trabalho. Liao (2010), avaliando a diversidade de membros que
atuam em colaboragdo, entendendo por diversidade a quantidade de diferentes parceiros com que
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um pesquisador se relaciona em sua rede de relacionamentos e sua intensidade de trocas, conclui
que quanto mais um pesquisador for central em sua rede mais citagdes, mais prémios ¢ melhor
fator de impacto serd atribuida a sua producao cientifica. Abbasi et al. (2011) realizando uma
pesquisa sobre os efeitos das redes de coautoria no desempenho da producdo cientifica aponta
que pesquisadores que estdo conectados com mais pesquisadores diferentes possuem melhor
desempenho na citacdo de seus artigos. Além disso, pesquisadores com alta intensidade de
conexdes com outros pesquisadores (repetidas colaboragdes) também possuem um melhor
desempenho em relacdo aos que possuem menos conexdes. Belgacem e Lamari (2012)
encontram importantes evidéncias da relagao entre a qualidade da producao cientifica e o
financiamento a colaborag@o entre pesquisadores, indicando que quatro niveis de determinacao
causal deveriam ser levados em considera¢dao nos estudos de colaboracdo cientifica, sendo eles
os atributos individuais dos pesquisadores, organizacionais, financiamento e atributos
disciplinares da area onde se encontram.

Os resultados das pesquisas apresentadas acima denotam quatro importantes caracteristicas: a
limitagdo das métricas atualmente em uso, o efeito direto entre colaboragdo e produtividade
cientifica, como um pesquisador se posiciona e se articula em sua rede social ¢ a necessidade de
produgdo de modelos causais que expliquem melhor como esses fatores se relacionam ainda ¢
uma questdo em aberto. Logo, dessas caracteristicas, saltam a colaboracdo e a rede social como
conceitos que poderiam ser melhor trabalhados na busca por melhores indicadores e modelos
causais. Um ponto que vale aqui ressaltar e que tomaremos como ponto de partida para o
entendimento do que propomos como objetivos de nossa pesquisa € o conceito de redes sociais
como um conceito operatorio-metodologico (MARTELETO, 2007) que sirva tanto para analisar
os modos como se desenvolvem a producdo cientifica quanto as possiveis estratégias de
conectividade e eventos causais que nos ajudem a entender melhor os fatores que influenciam
essa mesma producao.

Um desdobramento imediato desse uso do conceito de redes sociais ¢ o deslocamento analitico
que ele provoca em relagao aos indicadores tradicionais de avaliagdo das politicas cientificas e
tecnologicas. Esse deslocamento opera uma inclusdo dos pesquisadores e suas caracteristicas ao
estudo de sua propria producdo. Além disso, esse deslocamento ocorre na maneira de tratar o
objeto socioldgico de estudo, entendendo que ha um reposicionamento em nivel intermediario
pelo uso do conceito de redes, que ndo ¢ nem o nivel microssocioldgico do individuo e nem o
nivel macrossocioldégico da sociedade, sendo possivel qualificd-lo como um nivel
mesossocioldgico, onde operam as formas sociais resultantes das interacdes entre os individuos
(MERCKLE, 2011, pg. 14).

Ao buscar entender os processos da produgdo da ciéncia e da tecnologia, Bruno Latour (1997)
entende que essa producdo exige a formagdo de redes especificas que constituem determinadas
caracteristicas de instituicdes, profissdes e projetos que tenham por objetivo a producao de fatos
e artefatos argumentativos e analiticos que se insiram nos debates conceituais entdo vigentes a
respeito de um determinado assunto.

Se a tecnociéncia pode ser descrita como algo tdo poderoso apesar de tdo
pequeno, tao concentrado e tdo diluido, significa que tem as caracteristicas de
uma rede. A palavra rede indica que os recursos estdo concentrados em poucos
locais — nas lagadas e nos nos — interligados — fios ¢ malhas. Essas conexdes
transformam os recursos esparsos numa teia que parece se estender por toda
parte (LATOUR, 1997, pg. 273).
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Ao abrir esse plano de andlise da tecnociéncia, Latour (1997, p. 331) sugere os principais
elementos de mapeamento das cadeias de associagdes que levam a constituigdao dessas redes: que
pontos estdo interligados, que dimensdes e que for¢ca tém essas ligagdes, quais sdo os mais
legitimos porta-vozes, como todos esses elementos sdo modificados durante a controvérsia no
embate de conversagdes em torno da producdo cientifica e, por fim, como sdo feitas as
atribuicdes de causas e efeitos. Uma questdo implicita desse plano de analise a partir do uso do
conceito de redes sociais € o fato de essa busca por atribui¢des de causas e efeitos no estudo do
mapeamento dessas redes, bem como a identificacao de possiveis modelos causais, estar pautada
na crenga de que as relagdes sociais ndo ocorrem de modo simplesmente aleatorio, mas ocorrem
a partir de racionalidades do comportamento relacional dos atores sociais, sem os quais nao
poderiamos explicar as estruturas e dinimicas das redes que constituem (MERCKLE, 2011, p.
99).

O uso das redes sociais como conceito operatorio-metodologico nos permite sugerir aspectos que
fundamentam essas racionalidades a partir da identificagdo de regularidades em sua estrutura e
nos processos dindmicos que levam a sua constituigdo. As regularidades de estrutura sdo
determinadas por eventos caracteristicos de conexao entre os nds. As conexodes ocorrem de uma
determinada forma majoritariamente em detrimento de outras possibilidades pouco exploradas
em uma rede em analise. O estudo dessas regularidades nos permite inferir causas, estratégias
tipicas de conectividade entre os nods, que nos auxiliam a explicar como opera uma rede
(MARTINS e FERREIRA, 2012). J4 as regularidades dindmicas estdo atreladas aos processos de
mudanga nas caracteristicas estruturais da rede. Marques (2010) sugere que essas regularidades
podem ser analisadas a partir de alguns principios que, a rigor, poderiam nos levar a
identificarmos gatilhos causais que s3o responsaveis pela producao de diferenciacdo e
variabilidade entre as redes.

As mudangas nas redes podem seguir padrdes mais localizados e conjunturais
ou mais estruturais, associados a trajetoria e aos tipos de ambientes relacionais a
que os individuos t€m acesso. As mudancas tanto podem criar (ou destruir)
oportunidades para relagdes (o que podemos denominar oportunidades
relacionais) como mudar o ambiente em que elas ocorrem, contribuindo para a
alteracdo dos conteudos dos vinculos. Como consequéncia, ndo apenas o0s
tamanhos e as estruturas das redes podem ser alterados, como também sio
transformados a sociabilidade e os tipos de vinculos (MARQUES, 2010, p.
175).

Vale aqui mencionar uma outra contribuicdo importante do uso do conceito de redes sociais para
a identificagdo de possiveis causas para as regularidades estruturais e dinamicas identificadas
pelo estudo da analise de redes. O conceito cldssico de categorizacdo dos individuos a partir de
determinados grupos dos quais fazem parte entende que € necessario primeiro categorizar esses
individuos para depois inferir possiveis comportamentos a partir das categorias em que se
encontram. Ja a andlise de redes sociais propde uma inversdo nesse modo de categorizagao,
entendendo que ¢ a partir da andlise da forma especifica de relacionamento social que € possivel
propor categorias que sirvam para apoiar a explicacdo de como se deram esses relacionamentos,
além de facilitarem o entendimento das categorias macrossociais, tais como demograficas e
institucionais, pelas quais os atores ja sio classificados (MERCKLE, 2011, p. 15). A anélise de
redes sociais, entendida desse modo, ganha um papel de relevancia ao considerar a regularidade
de eventos relacionais como ponto de partida para a proposi¢do de possiveis causas de
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fendmenos sociais de interesse relacionados a esses eventos.

E importante ressaltarmos aqui o que entendemos por causalidade entre redes e os atributos
sociais dos seus atores. Entendemos que tanto os padrdes de relacdes nos quais os atores estdo
inseridos, quanto as suas condi¢des de produgdo cientifica sdo construidos ao longo de sua
trajetoria profissional no campo da pesquisa cientifica. Marques (2010, p. 19), observando essas
relagdes de causalidade entre os padroes de redes, a sociabilidade e os atributos sociais, afirma
que nenhum desses elementos de forma isolada ¢ considerado causa do outro, embora eles se
influenciem dinamicamente todo o tempo. Esse entendimento leva a considerarmos que a
causalidade entre os padrdes de produgdo cientifica, os padrdes de rede e os atributos dos atores
que estudaremos ao longo de nossa pesquisa possuem causalidade multipla, ou seja: somente
colocando-os em andlise de forma conjunta teremos condi¢des de inferir gatilhos causais que nos
permitirdo explicar de outros modos como surgem e se desenvolvem as redes de producao
cientifica da universidade.

Estudos recentes na area da bibliometria e cientometria fornecem importantes indicios do uso de
técnicas e indicadores oriundos da andlise de redes sociais com foco na colaboragdo cientifica
como meios de utilizar esse conceito operatorio-metodoldgico das redes para explicar possiveis
causas que determinam o desempenho de pesquisadores e instituicdes em seus modos de
producado cientifica. Parte importante do objetivo desses estudos € identificar novas métricas para
avaliagdo da producdo cientifica que fornecam melhores mecanismos explicativos do que os
atualmente em uso.

Bollen et al. (2009) realizaram uma analise multivariada de 39 indicadores de avaliacao de
producao cientifica, estando entre eles indicadores como fator de impacto, indice-h e indicadores
de avaliagdo de revistas por sua posi¢do de centralidade na rede social de citagdo em que se
encontram. Os resultados mostram que indicadores baseados no calculo de centralidade de
intermediagdo apresentam melhores avaliagcdes do prestigio de um artigo do que outros, como
fator de impacto, por exemplo. Abbasi e Altmann (2010) desenvolveram um modelo baseado na
teoria de redes sociais que demonstra como o desempenho na produgdo cientifica de
pesquisadores ¢ correlacionado com sua rede de coautoria, considerando como medida de
desempenho o indice-h. A pesquisa aponta que dois indicadores de analise de redes sociais, grau
de centralidade ponderado e eficiéncia, sdo positivamente correlacionados com o desempenho
académico. Abbasi et al. (2011) analisam a correlagdo positiva de quatro indicadores de redes
sociais com o desempenho académico baseado no indice-g, uma adaptacdo do indice-h. Os
indicadores encontrados sdo o grau de centralidade, grau de centralidade de intermediacao,
eficiéncia e a for¢a de conexao média entre os nos.

Uma condicdo limitante, com ainda pouca pesquisa na area, apontada por diversas estudos
utilizando indicadores oriundos da anélise de redes sociais como modo de proposicdo de causas
que orientam a producdo cientifica ¢ a dificuldade de obtengdo de atributos dos nds que
constituem essas redes (MELIN, 2000; LEE e BOZEMAN, 2005; ALTMANN et al., 2009;
ABBASI; ALTMANN, 2010; BELGACEM ¢ LAMARI, 2012). Abbasi et al. (2011) sugerem
que o acesso a informagdes demograficas dos pesquisadores, tais como idade, género e
nacionalidade, e informacgdes sobre o contexto social no qual se inserem, tais como se sao alunos
de graduacdo, professores associados, titulares, entre outros, poderiam contribuir de forma
significativa para enriquecer a capacidade explicativa dos modelos baseados na analise de redes
sociais.

De forma a produzir uma estrutura de apoio a pesquisa que tenha por objetivo responder as
questdes acima enunciadas na se¢do de introducdo, entendemos ser necessario responder a quatro
questdes metodoldgicas: quais fontes de dados de producdo cientifica e de atributos dos
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pesquisadores serdo utilizadas, que universo da produgdo cientifica elas abrangem, que métodos
de analise de redes sociais utilizaremos e como iremos analisar nossos resultados visando
responder as questdes levantadas anteriormente. A seguir, detalhamos uma proposta de como
essas questoes poderiam ser abordadas.

Fontes e abrangéncia dos dados

Ha duas questdes que devemos tratar em relagdo as fontes de dados utilizadas. Em primeiro
lugar, temos de garantir que tenhamos acesso ao maior nimero possivel de atributos dos
pesquisadores. Em segundo lugar, temos de garantir que tenhamos a maior amostra possivel da
produgdo cientifica desses pesquisadores, de modo a estarmos diante de um espago de andlise
que represente, se nao a totalidade, a maior cobertura dos eventos relacionais que iremos avaliar.

Os atributos dos pesquisadores podem ser obtidos pela base de dados institucional da
universidade, criada e mantida pelas suas proprias necessidades administrativas, onde estao
armazenados dados como o momento de contratagdo do pesquisador, em que area organizacional
ele atua e por quais ja passou ao longo de sua historia na instituicdo, os diferentes cargos e
posicdes ocupadas, sua idade, género, entre outros dados que podem se mostrar importantes ao
longo da realizacdo deste trabalho.

A producdo cientifica dos pesquisadores ja envolve outra ordem de complexidade. Dado que
essa producdo ocorre de forma distribuida, ou seja, os pesquisadores podem submeter as
publicacdes que produzem para diferentes revistas nacionais e internacionais, nao ha
propriamente um local Unico de onde poderiamos coletar toda a producdo da universidade. O
desafio, portanto, ¢ garantir que tenhamos acesso a maior amostra possivel dessa producdo. Para
1ss0, assim como para outros projetos de seu interesse, o Departamento Técnico do Sistema de
Bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo (SiBi/USP) tem desenvolvido a Base de Dados da
Producao Cientifica Institucional (BDPI).

A BDPI ¢ constituida pela coleta de metadados e artigos completos da produgdo cientifica de
pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo j4 indexadas em outras bases de dados de renome,
tanto em nivel nacional como internacional. Desse modo, a BDPI coleta dados da Web of
Science, Scielo, BioMed e do proprio portal de revistas da universidade. Entendendo serem essas
as bases de dados atualmente mais representativas em termos da qualidade das revistas
cientificas que ali sdo indexadas, a BDPI se torna um local privilegiado para coletarmos uma
importante e representativa amostra da producdo cientifica da Universidade de Sdo Paulo.

Com base na descrigdo acima, propomos a arquitetura da informacao na Figura 1 como fonte de
dados a serem utilizados na realizag¢ao desta pesquisa.
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Figura 1: Arquitetura da informagdo de apoio a analise de redes sociais de uma universidade.
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A agregacdo dessas bases de dados institucional e de producao cientifica, no que chamamos aqui
de Base de Andlise de Redes Sociais, permite selecionarmos apenas os atributos dos
pesquisadores que interessarem para o desenvolvimento de nossa pesquisa e relacionarmos esses
atributos com as relacdes de coautoria dos pesquisadores ao longo do desenvolvimento de sua
producdo cientifica.

Método de analise de redes sociais

Os indicadores de redes sociais que serdo utilizados na realiza¢do deste projeto serdo os mesmos
propostos e utilizados em nossa tese de doutoramento (MARTINS, 2012). O objetivo do uso
desses indicadores € produzir uma visdo das redes em analise em trés niveis: a rede como um
todo, os subgrupos ou possiveis comunidades dessa rede e caracteristicas individuais de cada um
de seus atores. Desse modo, temos a nossa disposicao diferentes planos de analise, permitindo
observarmos e compormos esses diferentes movimentos do que forma e constitui essas redes.

Além disso, nosso objetivo € retratar tanto a estrutura quanto a dindmica das redes. Para andlise
estrutural, retomamos aqui a perspectiva de Wasserman e Faust (2009, p. 9) a respeito da analise
de redes sociais:

Dada uma colegdo de atores, a analise de rede social pode ser utilizada para
estudar as varidveis estruturais medidas nos atores do conjunto. A estrutura
relacional de um grupo ou um amplo sistema social consiste de padrdes de
relagdes entre os conjuntos de atores. O conceito de rede coloca énfase no fato
de que cada individuo esta conectado a outros individuos, cada qual conectado
com outros poucos, alguns ou muitos outros. A expressao “rede social” se refere
ao conjunto de atores e suas conexdes. O analista deve procurar modelar essas
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relagdes para demonstrar a estrutura do grupo. Entdo, podemos estudar o
impacto da estrutura no funcionamento do grupo e/ou a influéncia da estrutura
nos individuos dentro do grupo.

Logo, a andlise estrutural nos permite identificar as diferentes formas e as regularidades nas
formas das redes que podem surgir ao longo do trabalho. Apresentamos no quadro 1, a seguir, os
indicadores estruturais que utilizaremos, uma breve sintese de seu significado e a qual nivel de
analise estdo relacionados.

Quadro 1: Indicadores estruturais de analise de redes. Fonte: Martins (2012).

Niveis Indicadores Significado
Densidade Taxa de conectividade da rede
Diametro Maior distancia entre dois atores numa rede
Rede Configuracdo das redes modo-2, caracterizando dois tipos
Afiliacdo de vértices na rede: atores e organizacdes
Distincdo entre atores de maior e menor grau de
Centro e periferia centralidade
Componentes Subgrupos independentes na rede
Componentes fortes Subgrupo fortemente conectado
Subgrupos gﬁmponentes fracos Subgrupo fracamente conect§d0 ] .
ques subgrupo completo que contémtrés ou mais vértices
subgrupo contendo umnidmero minimo de linhas me os
mslices vértices que séo relacionados por essas linhas
subgrupo onde cada vértice estabelece relagdo comum
k-core ndmero minimo k de outros vértices.
Distancia Numero de conexdes existentes entre dois atores numa rede
Grau de centralidade da rede namero de linhas incidentes emum vértice do grafo
habilidade de umindividuo de se conectar aos circulos
Grau de centralidade por interposicédo importantes da rede
Atores ] B representa a habilidade de umindividuo monitorar o fluxo
Grau de centralidade por vizinhanca de informacéo e enxergar o que esta acontecendo na rede
Medida que avalia o quanto dois atores possuemum
Equivaléncia estrutural padrdo de conexdo semelhante.
Distingcdo de papéis de intermediacdo que umator pode
Brokers desempenhar, dependendo do contexto da rede.

J4 a andlise dinamica recoloca a questdo das redes sociais entendendo que os padrdes estruturais
mudam com o tempo, a partir de determinados tipos de eventos que estimulam ou reduzem o
nimero e a forma como as conexdes sdo estabelecidas, assim como o modo em que 0s novos nds
chegam e os antigos saem da rede. Newman, Barabasi ¢ Watts (2006, p. 7) definem a anélise
dindmica a partir dos seguintes principios:

As conexdes que as pessoas fazem afetam a forma da rede, e a forma da rede
afeta as conexdes que as pessoas fazem. A estrutura da rede social se
desenvolve de forma historicamente dependente, de tal maneira que o papel dos
participantes e os padrdes de comportamento que seguem ndo podem ser
ignorados.
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Logo, a analise dinamica estd preocupada em identificar quais sdo os eventos de conectividade
que sao responsaveis pelas alteragdes na estrutura das redes, fazendo com que as mesmas se
desenvolvam segundo um determinado padrio de comportamento promovido por seus
participantes. Apresentamos no quadro 2, a seguir, os indicadores dindmicos que utilizaremos,
uma breve sintese de seu significado e a qual nivel de analise estdo relacionados.

Quadro 2: Indicadores dindmicos de anélise de redes. Fonte: Martins (2012).

Niveis Indicadores Significado
Distribuicdo de probabilidade Como se distribuemgraus de conectividade dos n6s
Evolucédo no grau médio de centralidade Como evolui a conectividade média dos nés
Rede Coeficiente de clusterizagdo Avalia o grau de influéncia e transitividade na rede
Evolucéo na distancia média entre os nés Como evolui a distancia entre 0s n6s
Evolugéo do padrédo estrutural Probabilidade de como a estrutura da rede evolui

Como forma de entendermos os impactos que os padrdes estruturais e dindmicos de redes
causam na producao cientifica dos pesquisadores da universidade, utilizaremos trés indicadores
de produtividade cientifica que serdo considerados como as variaveis independentes de nossa
andlise. A quantidade de artigos produzidos nas bases de dados que constituem a BDPI, a
quantidade de citagdes recebidas e o indice-h de um autor em determinados extratos de tempo
a serem definidos ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

A analise dos resultados sera dividida em trés momentos. Analise da variabilidade estrutural e
dinadmica das redes sociais, em que iremos identificar as principais diferengas estruturais e
dinamicas existentes entre as redes analisadas. Por diferencas estruturais e dinamicas
entendemos seus padrdes de formacgao, tais como, a quantidade de nds e links participantes, as
formas de conectividade caracteristicas (majoritariamente entre 2 nds, entre 3, em formato
estrela, etc.), os padrdes e as tendéncias de transitividade entre os nds, o coeficiente de poténcia
das curvas de distribuicao de grau de centralidade, o modo de entrada dos autores nas redes, o
intervalo de tempo de colaboragdo e movimentacao social das redes, entre outros. Temos como
hipotese aqui que encontraremos essa variabilidade estrutural e dindmica ao analisarmos redes de
coautoria que pertencem a diferentes areas do conhecimento presentes na universidade, logo
pautadas por diferentes modos de produgdo cientifica e formas de entender e articular sua
producdo em coautoria. A partir dos diferentes padrdes encontrados, proporemos uma tipologia
dessa variabilidade de redes, identificando e categorizando as formas estruturais e dinamicas
mais comuns. Vale lembrar que as redes serdo geradas e analisadas considerando os diversos
atributos individuais de seus autores, permitindo-nos identificar redes por género, cargos
ocupados, arranjos organizacionais, idade, entre outros.

Andlise das similaridades entre os pesquisadores, em que analisaremos a relagdo entre os
indicadores estruturais e dindmicos de rede utilizados, a produtividade dos pesquisadores a partir
de nossas variaveis independentes acima mencionadas e seus atributos individuais. O objetivo ¢
realizar uma analise de similaridade multivariada de componentes principais (HUSSON et al.,
2011, p. 2) buscando identificar uma possivel tipologia dos individuos: quais os mais similares e
dissimilares, quais grupos de individuos mais homogéneos em suas similaridades, quais as
dimensdes de variabilidade que opde extremos e individuos intermedidrios nas relagdes
analisadas.  Analise dos gatilhos causais em que, tendo ja mapeado a variabilidade das redes
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e encontrado as relagdes entre produtividade cientifica, atributos individuais e os indicadores
estruturais e dinamicos dessas redes, proporemos alguns dos possiveis gatilhos causais que
constituem os elementos de ativagdo e respostas das redes. E importante ressaltar aqui que,
conforme os resultados encontrados, selecionaremos uma quantidade de atores para a realizagao
de entrevistas, realizando um levantamento de informagdes qualitativas que visam complementar
indicios e ilustrar situagdes mais especificas, sobretudo de ordem motivacional, de forma a
colaborar na argumentagdo em torno dos gatilhos causais. Estimamos, em um primeiro
momento, que de 1% a 5% (até 50 pessoas), considerando uma amostra dos nos centrais da rede,
devem fazer parte dessa fase da pesquisa.

Dessa forma, entendemos que o enunciado do problema de que pretendemos tratar, bem como os
aspectos metodologicos de fundamentagdo de nossa pesquisa estdo aqui estabelecidos, gerando
as condi¢des necessarias a realizagdo de nossos objetivos.

Proposta de produtos da analise de dados

Os resultados de tal proposta de andlise de dados podem ser organizados em cinco produtos a
serem desenvolvidos e sistematizados ao longo do trabalho. Metodologia de analise de redes
sociais de producio cientifica baseada na coautoria de artigos cientificos de uma
universidade, em que conforme o desenvolvimento da pesquisa, sistematizaremos as etapas de
trabalho, envolvendo desde a coleta, tratamento, sintese e analise e discussdo dos dados em suas
diversas etapas e sistemas de informacao. Entendemos que essas etapas podem ser replicadas, de
maneira geral, em outras universidades que tenham por intencdo a realizacdo do estudo aqui
proposto.

Mapeamento das redes sociais de producido cientifica baseada na coautoria de artigos
cientificos da Universidade de Sao Paulo, sendo um dos produtos imediatos deste trabalho os
mapas de redes sociais da Universidade de Sdo Paulo. Esses mapas retratardo as estruturas de
suas redes, bem como as dinamicas de seu desenvolvimento, considerando as mudancas dos
mapas ao longo do tempo. Os mapas serdo sistematizados como um resultado do trabalho,
podendo servir de referéncias para futuras analises comparativas de outras instituigdes € mesmo
da propria Universidade em extratos futuros de tempo.

Tipologia de variabilidade dinimica e estrutural de redes sociais de producio cientifica, em
que a andlise da variabilidade dindmica e estrutural serd sistematizada de forma a construir uma
tipologia dessa variabilidade, com o objetivo de identificar as principais estruturas caracteristicas
que constituem e formam essas redes, bem como identificar os principais eventos de
conectividade que levam a constitui¢do dessas formas. O objetivo da producao dessa tipologia ¢
criar um esfor¢o inicial de catalogacdo desses processos, visando inclusive alimentar a discussdo
académica na area, bem como criar condi¢des comparativas e analiticas para outros estudos que
vierem a complementar e propor outros olhares possiveis para esses mesmos processos.

Sistematizacdo dos gatilhos causais das redes sociais, sabendo que a identificacdo de gatilhos
causais ¢ um dos temas centrais desta pesquisa. Temos aqui por objetivo propor mecanismos
explicativos que nos auxiliem a entender quais sdo os principais fatores que devem ser levados
em consideracdo no modo como os pesquisadores se articulam e se mobilizam socialmente em
torno de seu processo de produgdo cientifica. De fato, este ¢ um campo ainda emergente de
andlise e pesquisa académica, como nossa breve revisdo bibliografica buscou demonstrar.
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Acreditamos que um resultado importante deste projeto ¢ a sistematiza¢do desses gatilhos e seu
modo de apresentagdo, entendendo que estamos considerando aqui o relacionamento entre
estrutura e dinamica de redes sociais com os atributos individuais e resultados da produtividade
cientifica dos pesquisadores.

Banco de dados de métricas institucionais, produtividade e atributos individuais, onde, por
fim, um dos resultados deste projeto serd a constru¢do de um banco de dados que podera ser
utilizado por outros estudos futuros de interesse da propria Universidade de Sao Paulo e do
Sistema Integrado de Bibliotecas (SiBi), facilitando que outros pesquisadores proponham outros
modos de andlise, considerando outros planos da propria bibliometria, cientometria, infometria e
webometria de forma geral.

Conclusao

A pesquisa na area de estudos métricos em ciéncia e tecnologia vem se apropriando, sobretudo
no Brasil, nos Ultimos anos, das metodologias de analise e do conceito de redes sociais como um
novo conjunto de ferramentas intelectuais que proporcionam novos olhares ¢ modos de analisar
em relacdo aos problemas informacionais. Ainda que de maneira introdutoria, as redes sociais
vém se mostrando uma forma flexivel e transversal de modelagem de diferentes modos de
entender as questdes informacionais, permitindo avangar na compreensao das questdes sociais
que envolvem direta e indiretamente a Ciéncia da Informagao.

O presente artigo propde algumas novas técnicas de estudo e formas de tratamento de
indicadores da ciéncia e tecnologia em relagcdo com as redes sociais de pesquisadores e
instituigdes que sdo analisadas por esses mesmos indicadores. Visando abrir novos caminhos de
experimentacdo e avancar nas técnicas de uso da andlise de redes sociais, o artigo delineia seu
método de pesquisa, propondo uma arquitetura de informagao, indicadores e meios de identificar
possiveis relagdes entre esses indicadores, bem como produtos possiveis de serem obtidos ao
seguir os passos de analise aqui propostos.

Estabelecidos esses passos conceituais € a teoria que nos permite desenhar tais modos de
posicionar nossa pesquisa, entendemos que nossos proximos passos consistem na aplica¢do do
que aqui vem exposto, buscando demonstrar seus primeiros resultados, dificuldades encontradas,
bem como adaptacdes possiveis € novos recursos a serem incorporados na analise de redes
sociais, visando contribuir aos avangos dos estudos métricos em ciéncia e tecnologia na Ciéncia
da Informagao brasileira, assim como com outras universidades que tiverem interesse em avaliar
sua produgdo cientifica a partir dessas referéncias metodologicas.

Artigo recebido em 15/02/2013 e aprovado em 22/03/2013.
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