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Resumo A teoria de redes passou a ser muito utilizada pela Bibliometria e Cientometria porque
auxilia na interpretagdo e no entendimento dos dados resultantes das pesquisas realizadas na
area. O artigo aborda um breve histérico das redes comentando desde o modelo aleatdrio de
Erdos e Rényi aos modelos mais atuais. Apresenta as medidas mais importantes para redes de
coautoria, como densidade ¢ medidas de centralidade. Descreve pesquisas empiricas aplicadas
em redes de coautoria e suas descobertas, como a propriedade de conexao preferencial, o nivel
de agrupamento ¢ o modelo sem escala. Conclui que o entendimento da teoria de redes ¢
fundamental para o estudo do fendomeno da coautoria e que os pesquisadores interessados na
tematica devem ampliar o uso da mesma em suas pesquisas.
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Collaborative Networks in Metric Studies of Science and Technology

Abstract The network theory became widely used for Bibliometrics and Scientometrics because
it helps in the understanding and interpretation of data resulting from these studies. This article
covers a brief history of networks and comments from the random model of Erdés and Rényi to
most current models. It presents the most important measures for co-author networks, such as
density and centrality measures. It also describes applied empirical research on networks of co-
authorship and its findings, as the preferential attachment, cluster property and scale free model.
The article concludes that the understanding of the network theory is crucial to the study of the
phenomenon of co-authorship and that researchers interested in the subject should expand the
use of this theory in their research.
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Introducéo

As redes sociais constituiram objeto de interesse sociologico e foco de pesquisas tedricas e
empiricas em diversos campos do conhecimento nos tltimos 50 anos, em parte pela curiosidade
natural que a interagdo humana desperta, mas também porque sua estrutura tem implicagdes
importantes para a disseminacao de informagodes, ideias, inovagdes e doencas (WASSERMAN;
FAUST, 1997). O uso intensivo de recursos computacionais para observacao da dinamica das
redes ¢ mais recente e alterou a concep¢do que vigorou por alguns anos de que as redes se
formam de maneira puramente aleatoria, € mostrou que uma pequena variagdo na meédia de
relacionamentos de um ator da rede pode resultar na propagagdo de um modismo, uma piada ou
um virus. Estas novas descobertas justificaram a necessidade de um maior entendimento da
topologia e dos principios que regem as redes sociais.

A comunidade cientifica € propensa a formagao de redes devido as suas caracteristicas proprias,
como a constante troca de ideias e informacgdes e a disponibilidade de mecanismos que
promovem o transito de pesquisadores. As redes de colaboracdo cientifica surgiram como
resposta a profissionalizacdo da Ciéncia que ocorreu na Franga, durante o século XVII
(BEAVER; ROSEN, 1978; 1979) e caracterizaram a Big Science. A partir do desenvolvimento
da Fisica de Altas Energias, o modelo feamwork ou de colaboracdes gigantes espalhou-se para a
Biologia Molecular e para a pesquisa Biomédica em projetos como o Projeto Genoma, e
representa um novo paradigma para a estrutura organizacional da pesquisa cientifica (BEAVER,
2001).

Na opinido de Solla Price (1976), a colaboragdo cientifica acontece no ambito dos colégios
invisiveis — as comunidades informais de pesquisadores que se comunicam, trocam informagdes
e experiéncias e também publicam formalmente seus resultados de pesquisa. Os pesquisadores
encontram-se em congressos, conferéncias, reunides sobre suas especialidades e visitam-se por
meio de estdgios e programas como, por exemplo, o de professor visitante. Nessas
oportunidades, os cientistas trocam ideias e preprints, discutem projetos de pesquisa e, como
consequéncia, constituem um grupo que detém o controle e administracao de fundos de pesquisa
e laboratorios. Esse tipo de organizacdo transcende os limites do departamento, da instituicao, de
um pais e abrange cientistas de todos os lugares do mundo, onde houver atividade cientifica
relevante no campo ou na especialidade em questao (VANZ; STUMPF, 2010). Como resultado,
a comunidade cientifica de algumas areas do conhecimento, especialmente aquelas mais
“experimentais”, vem se tornando densamente conectada através dos lacos que unem os
pesquisadores, formando uma grande rede de colaboracao. O transito dos pesquisadores em
congressos, conferéncias, estagios, programas como os de pos-doutorado e de pesquisador
visitante estimula e facilita a dispersdo das ideias, inovagdes, teorias e metodologias. Neste
contexto busca-se entender também a importancia dos hubs, os pesquisadores com o maior
numero de contatos ou capazes de fazer pontes entre aqueles que ndo se comunicam.

As relagdes entre os cientistas refletem-se de diversas formas, como a participacdo em bancas e
projetos de pesquisa, como também na produgdo cientifica. A coautoria ¢ uma das possiveis
consequéncias dessas relagdes e as redes de coautoria sdo auténticas, na opinido de fisicos e
matematicos, visto que os cientistas se conectam aos colegas por vontade propria (BARABASI
et al., 2002). Outra caracteristica importante que desperta o interesse dos estudiosos das redes de
colaboracdo ¢ o registro da data de ingresso dos nos (autores), feito através da data de publicacao
dos artigos. A manutencdo permanente dessas informacdes — autores e data de publicacdo dos
artigos - ¢ feita por alguns bancos de dados bibliograficos, permitindo a pesquisa por outros
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pesquisadores e tornando desnecessaria a entrevista e outros métodos de pesquisa demorados e
onerosos utilizados no estudo de redes de amigos e de disseminagao de doencas (BARABASI et
al., 2002).

Assim como em varias outras areas, a ciéncia vivenciou a alteragdo da organizagdao de suas
comunidades. Do modelo arvore onde de um tronco unico saem vdrias ramificagdes, os cientistas
passaram a se organizar em um modelo de teia ou rede, com muitos /inks transversais entre eles.
Conhecer a teoria e as leis que regem a estrutura em rede ¢ fundamental para entender alguns
aspectos da dindmica das relagdes de colaboragdo e, por este motivo, a teoria das redes e os
mapas advindos da aplicacdo dos softwares utilizados para as analises sdo tdo importantes para a
Bibliometria ¢ a Cientometria. Atualmente os indicadores mais utilizados por estes campos
procuram conhecer o pesquisador mais produtivo ou mais citado, e também dar uma ideia das
conexdes que este pesquisador tem com seus pares. Se o objetivo do estudo for conhecer os
papéis desempenhados na divulgacdo de ideias, teorias ou metodologias, tdo importante quanto
saber quem sdo os cientistas mais produtivos ou citados ¢ saber quem s3o os cientistas bem
conectados.

Dada a importancia da aplicacdo da teoria de redes aos estudos bibliométricos e cientométricos,
este trabalho objetiva contribuir com os estudos de colaboracdo cientifica ao apresentar algumas
propriedades fundamentais para o entendimento das redes de coautoria. Nas secdes que seguem
sdo apresentados um breve histérico dos estudos de redes, algumas medidas relevantes para a
analise, e, por fim, as leis e propriedades que governam a estrutura das redes de coautoria.

Breve histérico das redes

A teoria dos grafos constitui um ramo da matematica iniciado por Leonhard Euler em 1736, ao
resolver o quebra-cabeca matematico das sete pontes de Konigsberg (BARABASI, 2009). O
problema ¢ baseado na cidade medieval de Konigsberg, pertencente ao territério da Prussia até
1945, que ¢ cortada pelo Rio Pregel, formando um complexo que na €poca continha sete pontes.
Um dos passatempos da cidade era discutir a possibilidade de cruzar todas as sete pontes sem
jamais passar pela mesma ponte duas vezes. A facanha era um enigma popular quando Euler,
desenhando as pontes em forma de grafo, provou que ndo existia tal possibilidade.

A teoria dos grafos teve continuidade nos estudos dos matematicos Paul Erdos e Alfréd Rényi,
que os encararam como fundamentalmente aleatérios, afirmando que em grandes redes quase
todos os nos t€m aproximadamente o mesmo nimero de conexdes. A teoria randomica de rede
de Erdos e Rényi dominou o pensamento cientifico das redes desde sua introdugdo, em 1959.
Segundo esta proposicao, a maioria das pessoas possuiria aproximadamente o mesmo numero de
conhecidos, a maioria dos sites seria vista aproximadamente pelo mesmo numero de visitantes e,
no longo prazo, nenhum no seria favorecido ou isolado (BARABASI, 2009).

Ao apresentar os estudos sobre os seis graus de separacdo, o americano Stanley Milgram
revolucionou as ideias acerca da interconectividade em 1967 (BARABASI, 2009). A questio
balizadora do experimento de Milgram era saber quantos conhecidos sdo necessarios para
conectar dois individuos selecionados ao acaso, com o objetivo de descobrir a distancia entre
duas pessoas quaisquer. A partir de um experimento envolvendo a remessa de cartas a
moradores das cidades americanas Wichita e Omaha, Milgran verificou a cadeia completa de
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pessoas que possibilitou determinar que, em média, s3o necessarias seis pessoas para uma carta
chegar ao seu alvo.

Mark Granovetter também desempenhou papel importante ao publicar, em 1973, o texto The
Strength of Weak Ties (A Forca dos Lagos Fracos), onde afirma que quando se trata de arranjar
emprego, saber das novidades ou espalhar uma fofoca, nossos vinculos sociais fracos sdo mais
importantes que as amizades solidas que cultivamos. Ou seja, os vinculos fracos desempenham
papel crucial em nossa capacidade de nos comunicar com o mundo exterior. Através do
argumento de Granovetter (1973) chega-se a uma imagem de sociedade bem diferente do
universo randomico descrito por Erdés e Rényi. Enquanto em uma rede randdomica nao haveria
nenhum circulo de amigos, na medida em que nossas conexdes com outros nds sao
completamente aleatorias, na teoria granoveteriana a sociedade ¢ composta por uma teia
fragmentada de aglomerados totalmente interligados que se comunicam através de elos fracos.
Granovetter (1983) defendeu também a ideia de que as redes mais abertas permitem a introdugdo
de novas idéias e oportunidades aos seus membros, fazendo, desse modo, que os lagos fracos
sejam vantajosos e desempenhem papel fundamental, pois sdo os que importam para a expansao
e forga das redes, além de servir como pontes entre o centro ¢ a periferia.

Em meados de 1990, Duncan Watts e Steven Strogatz introduziram as redes de mundo pequeno
(small worlds) e o conceito de coeficiente de “clusteriza¢do” ou coeficiente de agrupamento, que
mensura o grau com que os nés de um grafo tendem a agrupar-se. As evidéncias sugerem que os
noés da maioria das redes do mundo real, e em especial as redes sociais, tendem a criar grupos
coesos caracterizados por uma alta densidade de lagos. A probabilidade de tal fato acontecer
tende a ser maior que a probabilidade média de um lago ser estabelecido, aleatoriamente, entre
dois nos. O agrupamento ¢ uma propriedade muito comum nas redes sociais, referindo-se aos
circulos de amigos ou conhecidos onde os seus membros se conhecem e formam um grupo
(WATTS; STROGATZ, 1998).

A partir dos estudos anteriormente citados e de outros estudos fundamentais, pesquisadores
interessados no tema passaram a buscar fenomenos nos quais fosse possivel estudar a topologia
das redes. O intervalo de tempo transcorrido entre a definicdo tedrica e conceitual das redes e o
instrumental de andlise que facilitasse os estudos empiricos foi relativamente curto e beneficiou-
se dos avangos tecnologicos da computacdo, do desenvolvimento de software e da matematica
aplicada.

Considerando a comunidade cientifica como exemplo de grupo que se organiza em redes,
altamente interconectadas em algumas éareas, pode-se inferir que os cientistas estdo vinculados
reciprocamente pelos trabalhos académicos que produzem. Muitas destas conexdes sao
regularmente divulgadas e registradas em bancos de dados como por exemplo o Chemical
Abstracts, Mathematical Reviews, Medline, Scopus ¢ Web of Science, facilitando os estudos
destas redes de colaboragdo. Por este motivo as redes de coautoria passaram a ser utilizadas para
os estudos de dindmica e topologia de redes por pesquisadores como Mark Newman e Albert-
Lasz16 Barabasi no final dos anos 1990.
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As medidas de redes

Essencialmente, uma rede ¢ uma teia de nos (elementos) e /links (conexdes) entre esses nos
(BARABASI, 2009). Para Newman (2000), rede social ¢ o conjunto de pessoas ou grupos que
possuem conexodes de algum tipo com um ou com todos os outros integrantes da rede. Em
ciéncias sociais, a rede representa um conjunto de participantes autonomos (individuos, grupos,
organizagoes, etc), unindo ideias e recursos em torno de valores e interesses compartilhados
(MARTELETO, 2001; MARTELETO; SILVA, 2004).

Apesar de desempenhar um papel importante em disciplinas como a Ciéncia da Computagao,
Inteligéncia Artificial, Economia e Geografia, o interesse pela Teoria das Redes ¢ recente nas
areas sociais (OTTE; ROUSSEAU, 2002). No Brasil, o trabalho que aplicou a teoria aos estudos
de transferéncia da informagao publicado por Marteleto (2001) é considerado pioneiro no ambito
da Ciéncia da Informagao. J4 os estudos bibliométricos de coautoria passaram a incluir a analise
de redes entre suas técnicas e metodologias mais recentemente (MATHEUS; SILVA, 2006;
SILVA et al.,, 2006; HAYASHI; HAYASHI; LIMA, 2008; MAIA, CAREGNATO, 2008;
VANZ, 2009; MOURA; CAREGNATO, 2011).

Para Otte e Rousseau (2002), a andlise de redes ¢ uma técnica interdisciplinar desenvolvida sob
forte influéncia da Matematica e da Ciéncia da Computagdo. Enquanto a teoria social tradicional
¢ individualista e ndo considera os sujeitos em seu contexto e relacionamentos, a analise de redes
estuda como as regularidades da estrutura da rede influenciam o comportamento dos mesmos.
Portanto, a andlise de redes “[...] ndo ¢ uma teoria formal, mas, antes, uma ampla estratégia para
investigagdo de estruturas sociais” (OTTE; ROUSSEAU, 2002, p. 441, tradu¢do nossa). Outro
aspecto importante, segundo os autores, ¢ o estudo de como as regularidades estruturais
influenciam o comportamento dos atores da rede.

A andlise de redes utiliza como notacdo matemadtica trés abordagens distintas: grafos (a
representacao grafica formaliza o conjunto de atores e as ligacdes entre eles); algebra linear (as
matrizes formadas por linhas e colunas representam os atores da rede, e a presenga de valores na
intersecdo de células indica lagos entre os atores da linha e da coluna); e algebra relacional (o
calculo das relagdes entre o conjunto de atores e seus atributos) (MATHEUS; SILVA, 2009). A
analise de redes pode se desenvolver de duas formas: ego network analysis (redes egocentradas,
redes pessoais ou redes individuais) e global network analysis (rede global, rede completa ou
rede total). Na primeira, a rede de uma pessoa ¢ analisada, sendo que o ator pesquisado nomeia
as pessoas com as quais tem lagos, e também indica como percebe os lacos entre tais pessoas. Na
rede global, analisam-se todas as relacdes entre os participantes da rede.

Os relacionamentos entre os atores sdo o foco da andlise de redes, enquanto os atributos dos
mesmos sdo secundarios. Os atributos de um ator sdo suas caracteristicas individuais, € o
conjunto desses atributos ¢ denominado composi¢ao da rede (WASSERMAN; FAUST, 1997).
Para se entender completamente um determinado fendmeno, os atributos sdo tdo necessarios
quanto os relacionamentos e os lacos (OTTE; ROUSSEAU, 2002).

A andlise de redes baseia-se em métodos de andlises numéricas e estatisticas adequados ao
estudo de relagdes entre entidades. Dependendo da 4rea onde sdo aplicadas, as entidades a serem
analisadas podem ser atores sociais (individuos, organizagdes, paises); paginas na web;
documentos; e, no caso da ciéncia, publicacdes e/ou informacdes extraidas delas, como citagdes
e co-citagoes. O conceito de ator ¢ flexivel, permitindo diferentes niveis de agregacdo, o que
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permite sua adequacdo a diferentes problemas de pesquisa. Assim, um ator pode ser tanto um
funcionario quanto toda uma empresa. Os relacionamentos podem se dar por meio de trocas
materiais (movimentacdo, proximidade) ou ndo-materiais (informacdo, sinais elétricos)
(MATHEUS; SILVA, 2009). A metodologia de analise de redes sociais permite o estudo de
relacdes formais e informais entre pessoas. No caso de relagcdes formais, um exemplo sdo as
relagdes profissionais de subordinacao dentro das organizacdes. No caso de relagdes informais,
pode-se exemplificar com as relagdes de amizade.

O laco relacional, denominado simplesmente lago ou ligagdo, ¢ responsavel por estabelecer a
ligagdo entre pares de atores, constituindo-se o canal para transferéncia ou fluxo de recursos
materiais ou imateriais, como a troca de mensagens, a interacdo entre pessoas, as relagoes
biologicas, a citagdao e a coautoria. Os lacos sdo classificados em lagos fortes (strong ties), lagos
ausentes (absent ties) e lagos fracos (weak ties). Os lagos fracos tém especial importancia devido
a sua funcdo de ligagdo entre partes de uma rede que ndo sdo ligadas diretamente por meio de
lagos fortes. O fato d& origem ao conceito de ponte, quando um individuo fortemente ligado a
um subgrupo interage com uma pessoa de outro subgrupo.

A literatura apresenta inimeros indicadores usados para descrever a coesdo das redes e o papel
desempenhado por determinados atores. Alguns indicadores, como densidade e medidas de
centralidade, sdo descritos brevemente a seguir pela importancia que desempenham na analise
das redes de coautoria.

Medidas de centralidade podem ser feitas em relacdo a um unico no, ou a subgrafos de grafos. A
centralidade mede o quanto um né € central no grafo, ou seja, quantos lagos esse nd recebe de
todos os outros. Em uma rede de coautoria, o grau de centralidade de um autor ¢ medido pelo
nimero de autores no grafo com quem ele colaborou em pelo menos um artigo. Portanto, um
autor com alto grau de centralidade ¢ um autor que possui muitos outros coautores, €, devido a
sua posi¢do, tem mais acesso a informag¢do e melhores oportunidades para dissemind-la. Um
exemplo de andlise ¢ a determinagdo do(s) ponto(s) central(is). Analisa-se a localizagdo do ator
em relacdo a rede total, identificando cientistas considerados importantes para a conexao da rede.
Em uma rede com alto grau de centralidade, a informacgao se espalha facilmente, mas o centro ¢
indispensavel para sua transmissao (SAID et al., 2008).

A centralidade de proximidade (closeness) de um ator mede o quanto um no esta proximo de
todos os demais nos da rede. Quanto menor a distdncia total que separa um n6 de todos os
outros, maior serd a medida de proximidade. A centralidade de intermediacdo (betweenness),
mede a importancia de um no na circulagdo da informacgao (SAID et al., 2008), ou seja, “[...]
aquele que controla o fluxo da informagdo entre muitos outros” (NEWMAN, 2001c, p. 3). Nesse
contexto, um ator € central se estd entre outros tantos da rede. A medida analisa o quanto um nd
estd no caminho geodésico entre outros nos. De acordo com Newman (2001c¢), closeness ¢ a
medida de centralidade de um ator em relagdo ao seu acesso a informagdo, enquanto betweenness
¢ a medida do controle que um ator detém no fluxo de informacgao entre os outros. Em redes de
coautoria, observa-se que essas medidas ndo estdo relacionadas diretamente a produtividade de
um autor, ou seja, o autor pode, apesar de ser o mais produtivo em uma rede, ndo deter as
melhores medidas e, portanto, ndo exercer um papel importante dentro da rede de coautoria.

Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v. 9, n. 1, p. 171-180, maio 2013 - http://www.ibict.br/liinc

176



Redes colaborativas

A aplicagdo dos estudos de redes em organizagdes ou redes de amigos apresenta algumas
limitagdes devido ao tamanho dessas comunidades. Entre estas limitacdes assinala-se a
necessidade de entrevistar os atores das redes para conhecer as relagdes entre eles, assim como
as diferencas no entendimento do que ¢ uma relagcdo, de quais membros se relacionam entre si e
quando iniciou a relacao entre eles. Como sao redes formadas por muitas pessoas, entrevistar a
todos torna as pesquisas mais demoradas e onerosas. Por esse motivo tem-se buscado entender as
redes através de grupos que dispdem de um grande nimero de dados e que apresentam os
conceitos de relacionamento e conectividade bem definidos, através de registro oficial da relacao
e do inicio da mesma. Segundo Newman (2001a) e Barabasi e colaboradores (2002), as
comunidades cientificas constituem estas redes, assim como as redes de trafico entre aeroportos
e a rede Internet. Os pesquisadores buscam entender a dinamica que governa a evolugdo das
redes e as caracteristicas da sua topologia, ou seja, a forma como seus elementos estdo dispostos
fisicamente.

O fendmeno da colaboragdo cientifica pode se concretizar, entre outras formas, através da
coautoria de artigos publicados. Dois cientistas sdo considerados conectados se publicaram um
artigo em conjunto. Assim, em uma rede de coautoria cientifica, os nds sdo os cientistas, e dois
deles estdo ligados se colaboraram em uma publicagio (BARABASI et al., 2002). Essas redes
sdo consideradas genuinas porque refletem uma interagdo profissional especifica entre
cientistas,e esta interagdo estd registrada em inimeras bases de dados que possibilitam a andlise
de redes. Por isso, além do interesse imediato para a Bibliometria e Cientometria, esse tipo de
rede interessa aos que querem entender a topologia e a dindmica que governam as redes
complexas. A data em que cada n6 foi adicionado a rede € crucial para o entendimento da
dindmica da rede, e, segundo Barabasi e outros (2002), apenas dois tipos de redes detém essa
caracteristica: as redes de coautoria e as redes de atores. Nessa ultima, a decisdo de atuar em
conjunto ndo depende do proprio ator, mas sim do diretor do filme, por exemplo. J& nas redes de
coautoria a decisdo parte do autor, fato que reforca a ideia desse tipo de rede como um
verdadeiro sistema social.

A utilizagdo das redes de coautoria em estudos empiricos que objetivam entender as redes
complexas t€m auxiliado na interpreta¢do das redes na ciéncia. Newman (2001a, 2001b, 2001c,
2004), em pesquisa realizada nos bancos de dados Medline (literatura Biomédica), Los Alamos
e-Print Archive (pre-prints de Fisica teorica), NCSTRL (pre-prints em Ciéncia da Computagao)
e SPIRES (artigos e pre-prints em Fisica das Altas Energias), entre 1995 e 1999, comprovou
algumas leis que regem as redes. Primeiramente, as redes de coautoria possuem a propriedade
denominada small worlds (mundos pequenos), indicando que a distdncia média que separa os
noés (autores) € pequena. O segundo principio revela que redes reais de coautoria apresentam o
nivel de agrupamento (“clusterizacdo”) maior do que o esperado nas redes aleatdrias, o que
mostra o quanto um autor esta disposto a colaborar com outro, representando a probabilidade de
dois dos seus colaboradores escreverem um artigo juntos. Segundo o autor, isso sugere que a
pratica de pesquisadores introduzirem colaboradores entre eles ¢ um processo importante para o
desenvolvimento das comunidades cientificas.

Finalmente, a distribui¢do das redes de coautoria revela que as mesmas sdo redes sem escala e
seguem uma lei de poténcias. Newman (2001a) demonstrou, ainda, a alta conectividade dessas
redes, alertando que a Ciéncia ndo funcionard se ndo estiver organizada desta forma.
Diferentemente de outros tipos de redes, as redes sociais na ciéncia sdo divididas em
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comunidades locais onde as pessoas interagem entre elas mais do que a média encontrada em
outras redes. Segundo Newman (2001a) e Newman e Park (2003), a pratica de um cientista
apresentar o colaborador a um terceiro ¢ fundamental para o desenvolvimento das comunidades
cientificas.

Com o objetivo de entender a topologia das redes, Barabasi e outros (2002) estudaram as redes
de coautoria em 70.901 artigos publicados entre 1991 a 1998 nas arecas da Matematica e
Neurociéncia. A primeira conclusdo dos autores afirma que as redes de coautoria sdo redes sem
escala (scale-free), estruturadas a partir da expansdo por conexdo preferencial (preferential
attachment), de forma que a maioria dos nos dificilmente ¢ visivel, pois uma minoria altamente
popular detém todas as conexdes. Tal descoberta diferencia o modelo sem escala dos modelos
anteriores, a rede aleatoria de Erdos e Rényi, e a rede de mundo pequeno de Watts e Strogatz.

Nas redes sem escala, a evolug¢do acontece pela inclusdo de novos nés e novos lagos entre os nds
jé existentes, e ambos os eventos acontecem segundo a conexao preferencial, também conhecida
como vantagem cumulativa ou Efeito Mateus (BORNER; MARU; GOLDSTONE, 2004).
Quando se trata de decidir onde se conectar, esses novos nos preferem aqueles que possuem mais
links. A probabilidade de que se escolha um dado n6 é proporcional ao nimero de links que o n6
escolhido possui. Em outras palavras, dada a escolha entre dois n6s, um com o dobro de links do
outro, ¢ duas vezes mais provavel que o novo n6 se conectard ao né mais conectado. Para um
novo autor, significa que o primeiro artigo serd em coautoria com alguém que possui um grande
nimero de relagdes (outros coautores). Como resultado, autores experientes vao sempre
aumentar mais seu numero de coautores do que os novatos. Essas descobertas representam um
abandono significativo dos modelos anteriores, que pressupunham um ndimero fixo de nos
aleatoriamente conectados entre si (BARABASI, 2009).

As redes de coautoria sdo redes sem escala, assim como a internet e as redes de células. A baixa
resisténcia destas redes a erros ¢ uma propriedade inerente a sua topologia, ndo compartilhada
pelas redes randomicas, visto que as redes sem escala possuem poucos nds superconectados e
muitos nos pouco conectados. Como sdo redes auto-organizadas, a remocao de alguns poucos
nos superconectados (hubs) pode desintegra-las em pouco tempo.

Considerac0es finais

As descobertas feitas por pesquisadores que se debrucaram sobre as redes de coautoria sdo
fundamentais para a Bibliometria e a Cientometria, j4 que conhecer os modelos e as leis que
regem essas redes auxilia no entendimento dos grupos e da dindmica das comunidades
cientificas. Entender e conhecer a construgdo e a estrutura de grafos ou redes sao a chave para
compreender o complexo mundo que nos rodeia, incluindo as relacdes de colaboragdo cientifica.
O mapeamento de tais relacdes nos permite ver a situacdo atual, comparar com situagdes
anteriores, observar as possibilidades e mudangas trazidas pelos novos nods, em suma,
compreender os mecanismos que moldam a evolucdo da colaboragdo cientifica. No momento
atual, em que se dispde de grandes bancos de dados para andlises de rede, como os ja
mencionados Chemical Abstracts, Mathematical Reviews, Meadline, Scopus e Web of Science, ¢
softwares de facil interface operacional como o Ucinet e Pajek, entre outros, torna-se
fundamental que os estudos bibliométricos busquem na teoria das redes € nos mapas os subsidios
para melhor entender seus resultados.
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