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RESUMO

Objetivo: Considerando a fulcralidade da colaboragdo cientifica para os avangos no campo das Doencas Tropicais
Negligenciadas (DTN) e a necessidade de caracterizagdo das redes sociais cientificas, especificamente, relacionando-
as com o fendbmeno da produtividade, neste artigo, analisaram-se as redes de colaboracgéo cientifica dos pesquisadores
institucionalmente vinculados ao campo das DTN no Brasil, enfatizando as métricas de colaboragdo e a influéncia de
alguns pesquisadores-chave na produgéo de seus pares.

Método: O presente artigo vale-se dos aportes cientométricos e de Analise de Redes Sociais. 2719 atores vinculados a
programas de pos-graduacdo stricto sensu, Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia e servidores da Fundagéo
Oswaldo Cruz compdem o universo do estudo. Para a realizagdo do levantamento dos dados dos pesquisadores optou-
se pela Plataforma Lattes do CNPq, valendo-se da ferramenta ScriptLattes. O periodo considerado foi 2015 a 2018.
Com relagéo as redes, empregaram-se as ferramentas Gephi e UCINET & NetDraw.

Resultados: Verificaram-se a estabilidade da coautoria ao longo dos anos, a predominancia de artigos com cinco ou
mais autores, a diminuigdo ao longo do tempo dos artigos com quatro ou menos autores, a correlagdo entre
produtividade e colaboragao, o destaque dos bolsistas de produtividade do CNPq no grupo analisado e a existéncia de
762 comunidades no universo simples.

Conclusodes: Esse estudo contribuiu para a compreensao das teias de colaboragdo no campo das DTN, demonstrando
a crucialidade da organizagao em rede para o avango do conhecimento em DTN.

PALAVRAS-CHAVE: Doengas Tropicais Negligenciadas. Colaboragcdo Cientifica. Producdo Cientifica. Andlise de
Redes Sociais. Cientometria.

ABSTRACT

Objective: Considering the fulcrality of scientific collaboration for advances in the field of Neglected Tropical Diseases
(NTD) and the need to characterize scientific social networks, specifically, relating them to the phenomenon of
productivity, in this article, the scientific collaboration networks were analyzed of researchers institutionally linked to the
field of NTDs in Brazil, emphasizing the metrics of collaboration and the influence of some key researchers in the
production of their peers.

Methods: This article draws on scientometric contributions and Social Network Analysis. 2719 actors linked to stricto
sensu postgraduate programs, National Institutes of Science and Technology and employees of the Fundagédo Oswaldo
Cruz make up the universe of the study. For the survey of the researchers' data, the CNPq Lattes Platform was chosen,
using the ScriptLattes tool. The period considered was 2015 to 2018. With respect to networks, the tools Gephi and
UCINET & NetDraw were used.
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Results: The co-authorship stability over the years was verified, the predominance of articles with five or more authors,
the decrease over time with articles with four or less authors, the correlation between productivity and collaboration, the
highlight of the productivity fellows of the CNPq in the analyzed group and the existence of 762 communities in the
simple universe.

Conclusions: This study contributed to the understanding of collaboration webs in the field of NTDs, demonstrating the
cruciality of the network organization for the advancement of knowledge in NTDs.

KEYWORDS: Neglected Tropical Diseases. Scientific Collaboration. Scientific Production. Social Network Analysis.
Scientometrics.

1 INTRODUGAO

As redes de colaboracéo sao a “venue” onde o conhecimento cientifico é produzido
(WANG, 2016). Esse Jlocus interativo forma-se pela congregacdo de individuos
aglutinados em torno de interesses comuns, sabedores da importancia do esforgo coletivo
e da divisao de tarefas como fundamentos propulsores das forgas produtivas de pesquisa.
Com isso, aumenta-se a plausibilidade de consecugao dos objetivos de um conjunto de
atores e o conhecimento produzido torna-se mais completo, tendo em vista que multiplas
visbes foram empreendidas e a dialogia exercitada por um conjunto de mentes distintas,
porém, com propoésitos comuns.

Na atualidade, um dos pilares cientificos mais presentes no campo da Saude é o
da colaboragédo, facilmente verificavel no crescimento dos artigos com autoria multipla e
no quantitativo de participantes em projetos e grupos de pesquisa, que, a propoésito, cada
vez mais sao povoados por equipes multidisciplinares. Desse modo, Sobral et al. (2016)
descreveram as motivacdes e os modos de colaboracdo cientifica das redes sociais na
area de Saude Tropical, em estudo sobre a produgédo de conhecimento de pesquisadores
do Programa de Pdés-Graduagdo em Medicina Tropical da Universidade Federal de
Pernambuco (PPGMedtrop/UFPE).

Como principais resultados, verificou-se que todos os pesquisadores entrevistados
consideravam importante a colaboragao cientifica; e, dentre os 458 artigos publicados
pelo programa, apenas dois foram de autoria unica. Sobre as categorias estabelecidas,
constatou-se que as motivagdes mais importantes para a colaboracdo sdo: a)
possibilidade de “ataque” a grandes problemas de pesquisa; b) obtengcédo e/ou ampliagao
de financiamentos, recursos, equipamentos especiais, materiais; e c) redugdo da
possibilidade de erro. Quanto as motivagdes menos importantes, destacaram-se: a)
desejo de aumentar a popularidade cientifica, a visibilidade e o reconhecimento pessoal;
b) necessidade de trabalhar fisicamente proximo a outros pesquisadores, por amizade e
desejo de estar com quem se gosta; c) unido de forgas para evitar a competicao
(SOBRAL et al. 2016).
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Considerando a fulcralidade da colaboracao cientifica para os avangos no campo
das Doengas Tropicais Negligenciadas (DTN) e a necessidade de caracterizagdo das
redes sociais cientificas, especificamente, relacionando-as com o fendmeno da
produtividade, neste artigo, analisaram-se as redes de colaboragao cientifica dos
pesquisadores institucionalmente vinculados ao campo das DTN no Brasil, enfatizando as
meétricas de colaboragéo e a influéncia de alguns pesquisadores-chave na producgdo de
seus pares. Como fonte de informagdo para a concretizagdo do objetivo, fez-se uso de
dados disponiveis na Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PL/CNPq), banco de curriculos imprescindivel para a ciéncia

brasileira.

2 METODOLOGIA

O presente artigo vale-se dos aportes cientométricos e de Analise de Redes
Sociais (ARS). As etapas sintetizadas desdobram-se em “Constituicdo do Universo da

Pesquisa”, “Coleta e Extracdo de Dados” e “Processamento e Representagao dos Dados”.

2.1 Constituicao do Universo da Pesquisa

Os atores que compdem o universo do estudo foram selecionados conforme critério
de atuacdo institucional formal em atividades de pesquisa no campo das DTN,
estabelecendo-se trés grupos vinculados a programas de pés-graduacgéo stricto sensu
(permanentes, colaboradores e visitantes) (PPG), Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) e servidores da Fundag&o Oswaldo Cruz (Fiocruz).

Assim, buscaram-se informag¢des na Plataforma Sucupira da Coordenacido de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) sobre os PPG da area de
Medicina Il, que contempla especificamente os estudos sobre Medtrop, programas que
apresentavam em seu nome, area de concentracdo, area basica e linhas de pesquisa os
termos “tropica*”, “infec*”, “negligenciada*” e/ou “parasitaria®”. Com essa estratégia
identificaram-se 21 PPG', com um total de 555 pesquisadores.

Quanto as instituicdes de C&T em DTN, consideraram-se os pesquisadores das

unidades técnico-cientificas da Fiocruz, dadas a sua autoridade, vanguarda e intima

1 Ciéncias da Saude na Amazénia Ocidental (UFAC); Doencas Infecciosas (UFES); Doencas
Infecciosas e parasitarias (Profissional, USP), (USP), (UFMS); Medicina (Doengas Infecciosas e
Parasitarias) (UFRJ); Doengas Tropicais (UFPA), (Unesp/Botucatu); Pesquisa Clinica (Fiocruz); Medicina
Tropical (Fiocruz), (UEA), (USP), (UnB), (UFPE); Infecgbes, HIV, AIDS e Hepatites Virais (UNIRIO);
Infectologia (UNIFESP); Infectologia e Medicina Tropical (UFMG); Medicina Tropical e Saude Publica (UFG);
Medicina Tropical e Infectologia (UFTM); Saude na Amazénia (UFPA), Virologia (UFPA).

E] Encontros Bibli: revista eletrénica de biblioteconomia e ciéncia da informagao, Floriandpolis, v. 25, p. 01-22, 2020.

Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e72981 ——————




relacdo com as questdes relacionadas ao campo (GONZALEZ-ALCAIDE et al., 2012;
GONZALEZ-ALCAIDE et al., 2013; SAMPAIO, 2015). A lista dos servidores foi obtida por
meio do projeto “e-Lattes: um novo arcabougo em linguagem R para analise do curriculo
Lattes™, pautando-se no Portal da Transparéncia do Governo Federal. Devido a grande
quantidade de sujeitos, apenas os pesquisadores com doutorado foram selecionados,
totalizando 1870.

Por ultimo, selecionaram-se grupos atendidos pelo programa INCT, que congrega
as unidades de pesquisa de maior exceléncia no pais (BRASIL, 2016). Os atores foram
mapeados na categoria “Saude”, filtrando-se os grupos que declaravam trabalhar com as
DTN como foco ou interface de pesquisa. Assim, 12 institutos®, com um total de 403
pesquisadores, foram incorporados ao universo.

Na soma, eliminando-se os repetidos, 2719 pesquisadores foram selecionados.
Neste artigo, esse grupo sera denominado “universo simples”. Ao tabularem-se os dados
de publicagbes desse grupo, verificou-se o numero médio de coautores, por ano,
contabilizando cada coautor de maneira unica. Com isso, notou-se que o “universo
expandido”, ou seja, autores mais coautores, possuia 72816 pesquisadores. Assim,
dividiram-se os coautores (70097) pelo universo simples, obtendo-se a média de 25,7
coautores por pesquisador, num periodo de quatro anos. Sugerindo que cada
pesquisador, em média, possui cinco coautores diferentes por ano.

Coautores

= 25,7
Universo simples

2.2 Coleta e Extragao de Dados

Para a realizacdo do levantamento dos dados dos pesquisadores optou-se pela
PL/CNPq, valendo-se da ferramenta ScriptLattes (MENA-CHALCO; CESAR JUNIOR,
2009). O periodo considerado foi 2015 a 2018. Para a elaboracdo das redes de
colaboracédo cientifica utilizaram-se conjuntos de arquivos no formato Research
Information Systems (.ris) e Graphic Data File (GDF), contendo dados da producéo
bibliografica e matrizes compativeis com a elaboracdo de grafos. A data da coleta de
dados foi maio de 2019.

2 Disponivel em: https://medium.com/data-net-sci/e-lattes-um-novo-arcabou%C3%A70-em-linguagem-r-
para-an%C3%A1lise-do-curr%C3%ADculo-lattes-9ecb2f68574¢e

3 CIBFAR, INCT-IDN, INBEQMeDI, INOFAR, INCT-DT, INCT-INPeTAm, INCT-FHV, INCT-em Dengue,
INCT-INDI, INCT-iii, INCT-TB e INCT-V.
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2.3 Processamento e Representacao dos Dados

Com o propdsito de evitar incongruéncias no que diz respeito a padronizagao, os
nomes dos autores e coautores, 95539 inicialmente, passaram por um processo de
mineragado de textos na ferramenta The Vantage Point®, a principio, pautando-se em um
thesaurus genérico que combina nomes com alta coincidéncia de escrita, reduzindo o
corpus para 90132. Em seguida, se fez uso de um thesaurus mais especifico, construindo
especialmente para realizar padronizagdes de nomes de pessoas, chegando ao universo
expandido de 72816. Este instrumento possui trés niveis de gradagao: padrdo, agressivo
e muito agressivo. Em testes previamente realizados, percebeu-se que os “agressivos” e
‘muito agressivos” estavam juntando nomes de autores que ndo necessariamente eram
da mesma pessoa, enquanto o padrao fez a aglutinagdo com maior cautela, tendo como
fundamento o seguinte principio: agrupar conforme a correspondéncia das iniciais,
tomando por base as partes do nome, por exemplo, John Michael Smith correspondera a
J. M. Smith e J. Michael Smith, mas ndo a John Smith. Tal critério visa evitar casos de
paronimia.

Para a elaborac&o das redes foram consideradas as variaveis: artigos completos
publicados em periddicos; livros, capitulos de livros, resumos e trabalhos completos
publicados em anais de congressos. Especificamente para o indice collaboration rank,
além destas categorias, as apresentag¢des de trabalho foram contabilizadas.

No que tange a representagao gréfica, utilizaram-se as ferramentas Microsoft
Excel®, com o propdsito de observar questdes de distribuicdo da coautoria. Com relacéo
as redes, empregaram-se as ferramentas Gephi e UCINET & NetDraw, estes dois ultimos
propostos por Borgatti, Everett e Freeman (2002). Tais ferramentas serviram para a
analise do conjunto de relagdes estabelecidas entre os atores, seguindo os principios

metodoldgicos estabelecidos pelo dominio da ARS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados estdo organizados na seguinte ordem: 1) Autores e coautores
distribuidos ao longo dos anos; 2) Sociogramas e métricas de redes de colaboragao

cientifica; 3) indice de colaboragdo dos autores em relacdo a bolsa de produtividade do
CNPaq.
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3.1 Autores e Coautores distribuidos ao Longo dos Anos

Ao distribuirem-se os dados de quantidade de autores, considerando-se o universo
expandido, por ano, percebeu-se o quadro disponivel na Figura 1.

Figura 1 — Autores identificados no universo expandido por ano (2015 a 2018)
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
A Figura 1 representa o equilibrio na coautoria ao longo dos anos, demonstrando

que a atividade de colaboracdo em producdes cientificas & estavel e consolidada no
campo das DTN, sendo uma pratica recorrente e fundamental para a alavancagem dos
resultados de pesquisa. Sem receio de exceder-se, pode-se dizer que a coautoria é
fundamental para a sobrevivéncia académica dos pesquisadores neste campo, haja vista
que as imposi¢cdes de pesquisa demandam agdes plurais, que envolvem bolsistas,
pesquisadores, técnicos, sendo estes atores de diferentes formacdes e competéncias.
Sem esta dinamica colaborativa, o progresso cientifico do campo seria profundamente
prejudicado. No mais, descreve-se que o quantitativo total de produgdes identificadas
contempla: artigos completos publicados em periodicos (18041), livros (582), capitulos de
livros (2263), textos em jornais de noticias/revistas (1609) e trabalhos publicados em
anais de congressos (10930), totalizando 33425 producgdes.

Adiante, despertou-se a intencido de verificar as produg¢des por numero de autores
ao longo dos anos. Sabendo-se que a coautoria € estavel, conforme se péde observar no
grafico anterior, fez-se a analise por ano objetivando examinar se houve algum
comportamento interessante no que diz respeito ao numero de autores por artigo, ano a
ano. Para isto, os dados foram divididos em categorias: um autor, dois autores, trés
autores, quatro autores e cinco ou mais autores por publicagdo (Figura 2).

Figura 2 — Produgdes por quantidade de coautores (2015 a 2018)

E] Encontros Bibli: revista eletrénica de biblioteconomia e ciéncia da informagao, Floriandpolis, v. 25, p. 01-22, 2020.

Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e72981 I




Fonte: DA;Ydos da pesquiméé (2020).

Nota-se que, em todos os anos, cinco ou mais autores € a categoria que mais se
sobressai, possuindo mais publicagbes do que todas as outras categorias juntas. No total,
verifica-se que 64,7% das publicagbes possuem cinco ou mais autores, enquanto, para as
demais categorias, os numeros sdo: quatro autores: 10,4%; trés autores: 10,1%; dois
autores: 8,4%; e um autor: 6,1%. Outra observagédo importante é que todas as categorias
apresentaram, em algum grau, queda, fruto da redugdo no quantitativo total de
publicagdes. De todo modo, a redugao mais latente é a dos artigos em autoria Unica, que,
se mantiverem este ritmo, tendem a se aproximar, em breve, do desaparecimento. Derek
de Solla Price (1976), um dos autores mais importantes e fundantes do campo
cientométrico, percebeu em seus estudos o crescimento vertiginoso na proporgcéo de
artigos com autoria multipla, chegando a prever que, se fosse mantido este padrado, por
volta de 1980, os artigos com autoria uUnica iriam desaparecer (PRICE, 1976, p. 55).
Apesar de tal visdo nao se ter confirmado, se sabe que na ciéncia contemporanea, em
especial, nos campos que se desenvolvem em torno de laboratérios, como € o caso da
area de Saude, a coautoria apresenta um espaco amplo para continuo crescimento,
enquanto a autoria unica tende a se enfraquecer.

De modo complementar, Sampaio (2015), em sua tese de doutorado, que discute
redes de colaboracgdo cientifica em doengas negligenciadas, apresenta uma diversidade
de quadros, que apontam para a diminuigdo da autoria Unica e avango da autoria multipla.
Além disto, o autor percebe um aumento significativo na quantidade de autores por
artigos, o que evidencia a demanda do campo por colaboragdo para o avango das
pesquisas em DTN. Por exemplo, em leishmaniose, no periodo de 1981 a 1984, o numero
medio de autores por publicacado era 3,13, enquanto entre 2009 a 2012 passou para 5,89
(SAMPAIO, 2015). Tal comportamento acompanha os resultados encontrados em ambito

internacional. Dutt, Kumar e Carg (2010) estudaram o perfil global da produgdo em
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dengue, e perceberam que Taiwan, Cingapura, México, China e Holanda nao tiveram
nenhum trabalho de autoria unica e a porcentagem de artigos de autoria unica em todos
os paises estudados foi inferior a 5%, incluindo o Brasil (DUTT; KUMAR; CARG, 2010).

3.2 Sociogramas e métricas de redes de colaboracgao cientifica

A criacdo do sociograma é atribuida a Jacob Moreno (1934), que propde uma
forma de representagdo das propriedades formais das configuragdes sociais. Essas se
constituem em diagramas nos quais os individuos séo representados por “pontos” e suas
relagdes sociais por “linhas” (BRAGA; GOMES; RUEDIGER, 2008).

O papel principal do sociograma €& fornecer informagdes sobre o relacionamento
entre membros de uma rede. No sociograma, cada ator de uma rede € descrito por um
"vértice" ou "nod". Vértices representam atores, que podem ser individuos, instituicoes,
palavras-chave, etc. A frequéncia dos nds e sua representatividade implicam em seu
tamanho na rede. Quanto maior o tamanho de um nd, maior a sua frequéncia, e vice-
versa. As linhas ou vinculos descrevem a relacdo de conexao entre os atores, sua
espessura € proporcional a forgca da correlagdo, podendo ser mais larga ou estreita, a
depender da intensidade relacional (CHEN et al., 2016). Uma rede também é composta
por atributos, que sdo caracteristicas dos atores, que determinam se sdo semelhantes ou
diferentes. No campo cientométrico, especificamente, os atributos podem ser o género e o
sexo dos pesquisadores, a instituicdo a qual estdo vinculados, formagao académica,
etnia, nacionalidade, entre outros.

Para a elaboragao dos sociogramas em ambito cientométrico, em geral, parte-se
de uma matriz de correlagdo de Pearson ou outra matriz de similaridade (HU; ZHANG,
2015). Para este artigo, optou-se pela matriz de coocorréncia, que basicamente calcula
intersecgcbes em registros de publicagdes, verificando quais pesquisadores figuram
conjuntamente numa determinada publicacdo. Sempre que um pesquisador aponta, em
seu curriculo, ter participado de um determinado artigo, e outro pesquisador, da mesma
maneira, assim o faz, o sistema entende que ambos coocorreram, ou seja, colaboraram
em uma produgdo. Outra forma de identificagdo de coocorréncia é quando um
pesquisador indica o nome do seu colega em uma producgéo, ainda que o outro tenha
esquecido de realizar tal apontamento. Mesmo nesses casos, a coocorréncia se
estabelece e um vinculo se forma na rede. Tal composi¢cédo pauta-se na légica binaria, em
que, havendo correlagdo, indica-se 1, nao ocorrendo aponta-se zero. Para a elaboragao

dos vinculos, depois, reservam-se os dados que contém a quantidade de vezes em que
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as coocorréncias se manifestaram, visando trazer a tona estes comportamentos no
sociograma, na forma de atributos, expressados pelo tamanho dos nos.

Em estudos pautados nas tecnologias de Big Data, no ambito da disciplina Ciéncia
dos Dados, costumeiramente, trabalha-se com um grande volume de dados, o que
demanda técnicas de visualizagdo avancadas, que permitam inferir conhecimento sobre
grandes quantidades de dados a partir do reconhecimento de padrdes. Todavia, ao se
pensar no aspecto visualizagdo, deve-se considerar que alguns sistemas, com logica
dindmica, proprios a visualizagdo, permitem que o analista ou pesquisador realize
recortes e imprima visualizagcdes especificas enquanto opera o sistema. Por outro lado, ao
se pensar num paper, dissertacdo de mestrado ou tese de doutorado, tal légica nao se
aplica, pois o suporte que abriga a informagado visual, em geral, é estatico, tendo o
pesquisador o desafio de selecionar o melhor recorte para apresentar aquilo que deseja.
Neste processo, o ideal minimalista € bem-vindo, pois facilita a interpretagdo do
usuario/leitor, devendo o pesquisador ser pontual naquilo que deseja apresentar.

Este raciocinio aplica-se aos sociogramas, que sao criticados quando
apresentados em trabalhos académicos, tendo em vista a grande quantidade de nds,
vinculos e atributos, que congregados em um curto espaco dificultam sua interpretacao,
tornando-os, muitas vezes, ilegiveis. Esta discussao suscita uma série de questdes, que
vao desde a estética e composigao dos graficos até a obsolescéncia do formato estatico
de apresentacao dos trabalhos cientificos. De todo modo, haja vista o escopo desta
pesquisa, fixar-se-dao esforgos na dinamica de composi¢cdo dos grafos, tema que
objetivamente interessa a este estudo. Ao recorrer-se a Jacob Moreno, o precursor do
sociograma, encontram-se alguns conselhos para a sua elaboragéo: I) um sociograma é
considerado bom quando é legivel; Il) para tal, a quantidade de linhas que se cruzam
deve ser reduzida ao minimo, pois, quanto menor o numero destas linhas, tanto melhor
sera o sociograma; lll) apds a coleta e a tabulagdo das escolhas, comece o sociograma
pelas pessoas mais escolhidas, colocando-as em suas formacdes naturais — trés pessoas
em um tridngulo, quatro em um quadrado, cinco em um pentagono, etc., bem separadas
no papel; IV) a existéncia de subgrupos deve ser observavel no desenho (MORENO,
1992; VAZ, 2009).

Segundo Vaz (2009), para Moreno, o que realmente importa na construgdo de um
sociograma sao a legibilidade e a facil observacao de subgrupos. Ainda que tais principios
tenham sido pensados fora das possibilidades do ambiente digital e distante da era do Big

Data, nota-se que apresentar-se legivel € elemento fundamental para a qualidade de um
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sociograma em um trabalho académico, mesmo ao lidar com redes complexas e grandes
volumes de dados. Uma forma de alcangar tal objetivo é elaborando recortes, pensados a
partir da realizagdo de experimentos com a grande rede, que ajudem a expressar
comportamentos interessantes, destacando respostas para o problema de pesquisa que
se tem. Por este motivo, visando ressaltar os pesquisadores mais representativos,
elaborou-se uma rede contendo esses individuos do universo expandido. Por mais que a
nocdo de representatividade seja superficial, tentou-se enfatizar aqueles que
apresentaram maiores indices de producao.

Com o propdsito de trazer critérios plausiveis de representatividade, fez-se a rede
com a raiz quadrada do numero total de autores.

V72816 = 269.84

De posse do resultado, organizou-se a lista de autores em ordem numérica
decrescente, por quantidade de producgao, visando a realizacdo do corte na posi¢ao 269°,
determinada pela raiz quadrada. Assim, ao visualizar este ranking, notaram-se 12 autores
empatados a partir da posicdo 262°, compreendidos até a posigcao 274°. Deste modo,
objetivando nao eliminar pesquisadores que aparecem empatados, consideraram-se 274
autores para a rede. Este critério de corte, pautado na raiz quadrada, que visa selecionar
os autores mais representativos, ndo € uma metodologia absoluta ou superior em termos
de parémetros em relagdo as outras, haja vista que cada trabalho tem um objetivo
especifico de tratamento e selecdo dos dados. Todavia, este critério aproxima-se dos
fundamentos de Price, elaborados em sua teoria do elitismo. Para ele, pode-se
estabelecer um limite e dizer que a metade do trabalho é feita por aqueles com mais de
10 artigos, ou que o numero dos grandes produtores parece ser da mesma ordem de
magnitude que a raiz quadrada do numero total de autores (PRICE, 1963). Em suma, esta
lei estabelece que a raiz quadrada de todos os autores produtores de literatura em
determinado campo produzira, quando menos, a metade de todos os artigos publicados
pela populagéo de autores estudados (URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2009, p.70).

Pressupondo que os autores mais representativos podem expressar elementos
importantes do campo das DTN, elaboraram-se as redes. A Figura 3 expressa as relagoes
autor-autor e as constelagbes que se formaram a partir desta variavel. Neste grafo, foram
excluidos os isolados com o propdsito de enfatizar os vinculos. Como esta presente nas
redes de colaboragdo um ranking de quantidade de publicagdes, que representa de modo
superior os individuos que produziram mais, inferiorizando os que menos produziram,

optou-se por ndo apresentar o nome dos atores envolvidos, tendo em vista que o objetivo
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do trabalho ndo é a simples classificagcdo de pesquisadores por produtividade. Como o
angulo de analise enfoca questdes de natureza relacional, os rotulos dos dados tém sua
importancia, aqui, pormenorizadas, assim, escolheu-se classificar os atores de 1 a 274,
conforme o ordenamento decrescente do ranking, e utilizar o numero de colocagao
precedido da expressao “ator” no rétulo dos nos.

Figura 3 — Rede de colaboragao: ator-ator, 274 pesquisadores mais produtivos do universo
expandido

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Na rede acima, buscou-se conhecer, inicialmente, quantas sub-redes haviam se

estabelecido e algumas estatisticas gerais da grande rede. Com isto, verificou-se a
configuragédo de 12 sub-redes, que estéo estruturadas quantitativamente em um grupo de
19 atores, um grupo com cinco, um grupo com quatro, e nove pares de autores. De um
modo geral, a grande rede possui 176 vinculos e 274 atores, destes, 46 estdo conectados
a algum outro e ha 228 sem conexdes, 0 que nao indica que ndo sejam colaborativos,
tendo em vista que seus coautores podem estar na dispersdo, fora do corte da raiz
quadrada.

Para aperfeicoar a analise selecionaram-se quatro métricas de centralidade para
aplicagdo: (a) Freeman’s degree, (b) Closeness e (c) Betweenness, similarmente ao
trabalho de Hossain, Wu e Chung (2006); e d) Eigenvector. Estas quatro, conforme
previamente informado, consideraram os 274 pesquisadores mais representativos do
universo expandido.

Hossain, Wu e Chung (2006) explicam que a medida de centralidade de grau
(degree) é determinada pelo numero de links diretos que conectam um né. Seu objetivo é
destacar os nés com mais ligagdes a outros atores na rede. Quanto maior o valor de

centralidade de grau de um ator, maior € a vinculagdo do ator a outros membros da rede.
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O ponto negativo da medida de centralidade de grau € que ela leva em conta apenas as
ligacbes diretas dos atores, ao invés de ligagbes indiretas com todos os outros
(HOSSAIN; WU; CHUNG, 2006).

Quanto ao closeness, este se refere a medida em que uma posigao esta proxima
de todas as outras. A proximidade aponta para nés que podem se comunicar com outros
da rede em um periodo minimo (HOSSAIN; WU; CHUNG, 2006). Em portugués, é
traduzido como “proximidade”, sendo entendida como a capacidade de um no se ligar a
todos os atores de uma rede. Quanto mais altos os valores de proximidade, melhor é a
capacidade dos nos se ligarem aos atores restantes (ALEJANDRO; NORMAN, 2005).
Para a aplicagao recorreu-se a medida Freeman'’s closeness.

O terceiro item, betweenness, trata da possibilidade que um ator tem de
intermediar as comunicacgdes entre pares de nés. Estes nds sdo conhecidos como atores-
ponte. Para que um no tenha grau de intermediacao, faz-se necessario que ele tenha pelo
menos um grau de entrada e de saida e esteja no caminho geodésico de outros pares
que se pretende ligar (ALEJANDRO; NORMAN, 2005). Para sua elaboragdo, medem-se
quantas geodésicas entre todos os pares de vértices do grafo passam através de um
determinado vértice. A geodésica € o menor caminho entre dois vértices (FREITAS, 2010).
A logica por tras dessa medida € que um ponto com um grau relativamente baixo pode
desempenhar um papel importante de "intermediario" e, portanto, muito central para a
rede, conhecido na literatura como gatekeepers (SCOTT, 2000). Neste artigo foi utilizada
a Freeman’s Betweenness Centrality.

Bonacich (1987) propés uma medida denominada centralidade de autovetor
(Eigenvector Centrality), baseada em autovalores e autovetores de matrizes simétricas,
cujo objetivo € medir a importancia de um vértice em fungdo da importdncia de seus
vizinhos. Mesmo se um vértice tiver um baixo grau de centralidade, estes vizinhos podem
ser importantes e, consequentemente, o vértice adquire relevancia, obtendo uma
centralidade de autovetor elevada (FREITAS, 2010). Em sintese, a centralidade de cada
vértice €, portanto, determinada pela centralidade dos vértices aos quais esta conectada
(BORGATTI; EVERETT; JOHNSON, 2013). Abaixo, os autores mais bem ranqueados nas
métricas mencionadas.

Figura 4 — Mais produtivos e principais pesquisadores do universo expandido classificados pela:
Freeman’s degree centrality | Freeman’s closeness | Freeman’s Betweenness Centrality /
Freeman’s Eigenvector Centrality
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Ator Grau Grau Normalizado Ator Freeman’s Closeness  pqop Beiweenness  Betweenness Normalizado  Ator Eigenvector

“Ator 1 1.914.000 0.022 N 263 Ator 2 0.441
Ator3 199 000 0.022 i:ﬂl. ; g;g; Ator 2 34271 0.092 e o
Ator 3 1.515 000 0017 < & Ator 1 32.605 0.088 . :
Ator§ | 1225000 0.014 Ator 3 0262 Ator 3 25.605 0.069 Ator 3 0.368
Ator 11 1.030.000 0.012 Ator 8 0.262 Ator 8 11.605 0.031 Ator 8 0.298
Ator 7 1.039.000 0.012 Ator 7 0261 Ator 4 5.000 0.013 Ator 7 0.287
Ator® | 1064000 0012 Aok 2 z "

e o or 9 0261 Ator 12 2.000 0.005 Ator 9 0.287
Ator 14 740.000 0.008 Ator 11 0261 Ator 9 1.771 0.005 Ator 11 0.276
itorde || 50k 0005 Ator 13 0260 Ator 7 0.571 0.002 Ator 13 0251
Ator 37 335.000 0.004 Ator 14 0.260 Ator 11 0.571 0.002 Ator 14 0.215
Ator 61 | 392000 0.004 Ator 37 0260 Ator 46 0.116
o e e Ator 46 0.260 Ator 37 0.107
Ator 12 | 182.000 0.002 Ator 61 0260 Ator 61 0.107

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em relagdo a Freeman’s degree centrality (centralidade de grau), os trés atores
mais produtivos em publicacdes, 1, 2 e 3 sdo os que obtiveram melhor resultado. Tal
achado nao surpreende, haja vista que esses sdo 0s que possuem mais registros de
papers, portanto, sua probabilidade de anexagao a grandes numeros de coautores é alta.
De todo modo, ndo se pode desconsiderar um indicio de correlagdo entre alta
colaboragédo e alta produtividade, ja que ndo necessariamente o fato de possuir mais
publicacdes determina maior numero de coautores. Nesse caso, especificamente, além
de mais produtivos, sdo os que possuem mais vinculos. No Freeman’s closeness
(proximidade), mais uma vez, os atores 1, 2, 3 e 8 sdo os que mais se destacam,
apresentando maior capacidade de alcance dos outros atores da rede. Os mesmos atores
que figuraram no grafico de centralidade de grau aparecem no de proximidade, tendo em
vista a relagdo estrita entre as medidas. De maneira sumaria, além de afirmar que os
atores 1, 2 e 3 sdo os mais produtivos, pode-se dizer que eles sdo os que possuem mais
vinculos, e estdo geodésicamente mais proximos dos outros vértices do grafo.

No Freeman’s Betweenness Centrality (intermediagdo), destaque para os atores 2,
1, 3 e 8, similarmente aos outros indicadores. Chama a atencao a elevacéo da posigao do
ator 4 no critério intermediagao. Isto ocorre, pois, neste quesito, o ator 4 possui cinco
caminhos possiveis para que seus pares possam se ligar, excluindo os atores 97 & 68 —
que ja estao diretamente ligados. Os caminhos estabelecidos sdo compostos pelos pares
de atores: 97&40, 97&24, 40&24, 40&68, 24&68 (Figura 4). No quesito Freeman’s
Eigenvector Centrality (vizinhanga), os atores 2, 1 e 3, pesquisadores centrais, aparecem
bem posicionados, pois se autovalorizam com uma grande colaboragao entre si. Como,
aléem de serem os mais produtivos, os atores constituem uma triade colaborativa,
considera-se que sejam vizinhos de atores com grande peso na rede, no caso, eles
mesmos. De modo inverso, os sujeitos mais distantes dos atores centrais tiveram sua

medida de vizinhanga reduzida, como € o caso do “ator 4”, que € o quarto mais produtivo,
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porém, ndo possui a prestigiada vizinhanga dos trés atores com maior numero de

vinculos, o que pode ser observado retornando a Figura 3.

3.3 indice de colaboracdo dos autores em relacio a bolsa de
produtividade do CNPq

Outro indice de colaboragdo cientifica selecionado para este artigo € o
collaboration rank (grau de colaboragdo) dos pesquisadores. Essa métrica é um valor
numérico que indica o impacto de um membro no grafo de colaboragbdes. O Collaboration
Rank é baseado no indice proposto por Liu et al. (2005), e foi utilizado recentemente por
Haddad, Mena-Chalco e Sidone (2017), sendo considerado util para estimar o grau de
colaboragdo de um pesquisador com outros do conjunto considerado. Em sintese, o que
se pretende observar € a capacidade de um pesquisador contribuir para a produgédo do
outro. Se o pesquisador A tem 20 produgdes e, destas, 18 foram realizadas com o
pesquisador B, diz-se que o pesquisador B tem 0,9 (90%) de influéncia na producéo do
pesquisador A. Neste mesmo exemplo, se o pesquisador B tem 36 producdes e 18 foram
realizadas com pesquisador A, entdo, A tem 0,5 (50%) de influéncia em B. O somatorio
das influéncias acumuladas por cada pesquisador constitui a métrica individual de cada
sujeito, aqui chamada de author rank. Tal indicador foi implementado na ferramenta
ScriptLattes e tem como utilidade mapear gatekeepers e atores com alta centralidade em
redes de colaboracéao cientifica. Tais dados foram formulados com base na producédo do
universo simples, 2719 pesquisadores (Tabela 1). Nao se julgou necessario substituir os
nomes por rotulos neste item, devido ao fato de o ranqueamento da colaboragdo nao
gerar a mesma repercussao polémica e excludente da produtividade bibliografica.

Tabela 1 — 50 Pesquisadores com maior grau de colaboragao (collaboration rank)

Author  Nome do Pesquisador Bolsa CNPq

Rank
1° 7.195 Wuelton Marcelo Monteiro Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
2° 5.910 Beatriz Gilda Jegerhorn Grinsztejn Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
3° 4.879 Patricia Brasil Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
4° 4.858 Anténio Luiz Pinho Ribeiro Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
5° 4.786 Marcus Vinicius Guimaraes de Lacerda Produtividade em Pesquisa - Nivel 1C
6° 4.715 Pedro Fernando da Costa Vasconcelos Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
7° 4.563 Olindo Assis Martins Filho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
8° 4.528 Mauro Martins Teixeira Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
9° 4.469 Milena Botelho Pereira Soares Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
10° | 4.284 Fernando de Queiroz Cunha Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
11° | 3.955 Valdilea Goncalves Veloso dos Santos NAO
12° | 3.949 Maria Elisabeth Lopes Moreira Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
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13° | 3.943 Euzenir Nunes Sarno Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
14° | 3.890 Rodrigo Gurgel Goncalves Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
15° | 3.815 Patricia M. Rodrigues e Silva Martins Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
16° | 3.806 Jorge Elias Kalil Filho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
17° | 3.790 Mitermayer Galvao dos Reis Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
18° | 3.707 Marco Aurélio Krieger Prod. Desen. Tec. e Ext. Inovadora - Nivel 2
19° | 3.689 Livia Melo Villar Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
20° | 3.639 Jose Augusto da Costa Nery NAO

21° | 3.594 Mariana Costa Duarte Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
22° | 3.585 Marco Aurélio Martins Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
23° | 3.580 Afranio Lineu Kritski Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
24° | 3.466 Luciana Dias de Lima Produtividade em Pesquisa - Nivel 1D
25° | 3.448 Albert Icksang Ko NAO

26° | 3.419 Thiago Mattar Cunha Produtividade em Pesquisa - Nivel 1D
27° | 3.414 Elba Regina Sampaio de Lemos NAO

28° | 3.408 Rodrigo Caldas Menezes Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
29° | 3.402 Daniel Menezes Souza Prod. Desen. Tec. e Ext. Inovadora - Nivel 2
30° | 3.376 Ester Cerdeira Sabino Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
31° | 3.252 Rubem Figueiredo Sadok Menna Barreto  Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
32° | 3.250 Rodrigo de Almeida Paes NAO

33° | 3.229 Amilcar Tanuri Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
34° | 3.174 Jansen Fernandes de Medeiros NAO

35° | 3.154 Simone Gongalves de Assis Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
36° | 3.146 Andréa Teixeira de Carvalho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1D
37° | 3.131 Marilia Sa Carvalho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
38° | 3.120 Lia Laura L. X. de Souza Rodrigues NAO

39° | 3.095 Juarez Antbénio Simbes Quaresma Produtividade em Pesquisa - Nivel 1C
40° | 3.068 Jonas Enrique Aguilar Perales NAO

41° | 3.001 Wayner Vieira de Souza Produtividade em Pesquisa - Nivel 1C
42° | 3.000 Erna Geessien Kroon Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
43° | 2.978 Edgar Marcelino de Carvalho Filho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
44° | 2.954 Virmondes Rodrigues Junior Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
45° | 2.950 Eliezer Jesus de Lacerda Barreiro Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
46° | 2.931 Maria do Carmo Leal Produtividade em Pesquisa - Nivel 1B
47° | 2.925 Patricia Torres Bozza Viola Produtividade em Pesquisa - Nivel 1A
48° | 2.921 Sinval Pinto Brandéo Filho Produtividade em Pesquisa - Nivel 1D
49° | 2.919 Rosane Harter Griep Produtividade em Pesquisa - Nivel 2
50° | 2.889 Ana Maria Bispo de Filippis NAO

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ao se observarem os dados do universo simples, definido inicialmente como grupo
representativo do campo das DTN no Brasil, visualizaram-se 535 (19,6%) bolsistas do
CNPq. Chama a ateng¢ao que, dentre os 50 pesquisadores com maior author rank, 41 sao
bolsistas do CNPq. As modalidades de bolsas identificadas foram as seguintes:

Figura 5 — Bolsas do CNPq, por quantidade, identificadas no universo simples
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Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 2 [ 234
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 10 [N o6
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 18 [N 61
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1A [N 61
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1C [N 56
Produtividade Desen. Tec. e Extensio Inovadora do CNPq - Nivel 2 [l 9
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel SR [l 8
Produtividade Desen. Tec. e Extensdo Inovadora do CNPq - Nivel 10 [ 3
Desenvolvimento Tecnolégico Industrial do CNPq - Nivel A ] 3
Pés-doutorado no Exteriordo CNPq | 2
Pés-doutorado Sénior do CNPq | 1

Extensdo no Pais do CNPq - Nivel SA | 1

Fonte:0 Dados d; pesquism; (2020).1)0 : :

Ressalta-se que a descoberta e avaliagao da proeminéncia dos bolsistas do CNPq
expressada na Figura 5, em especial, os de produtividade, sé foi possivel por uma
serendipidade. Segundo o dicionario online Priberan (2019), a serendipidade é a
faculdade ou o ato de descobrir coisas agradaveis por acaso. Devido a auséncia de
impressao dos nomes completos dos pesquisadores na ferramenta ScriptLattes, o author
rank exibiu as suas bolsas no CNPqg, que é um dado que fica disponivel na PL/CNPq,
acima do nome do pesquisador. Este equivoco €& bastante comum, pois apenas os
pesquisadores bolsistas recebem esta informacgao adicional em seus curriculos, fazendo
com que a linguagem de marcagao troque os seus nomes pelas suas categorias de bolsa.
Através deste acaso, péde-se observar esta variavel e perceber a importancia da bolsa do
CNPq, ndo s6 para a produtividade, mas, também, para a colaboragao e influéncia do
pesquisador bolsista na producido dos seus pares.

A propésito, dentre os 50 mais produtivos no quesito “producao bibliografica”, 44
(88%) s&o bolsistas do CNPg. Martelli-dunior et al. (2010) ja haviam destacado a
importancia das bolsas de produtividade do CNPq para a area de Medicina, como
mecanismo indutor que promove uma competicdo entre os pares, incentivando tanto a
formacdo de novos pesquisadores como a publicagdo de artigos em periédicos de

impacto.

3.4 Grande rede do universo expandido
Por fim, apresentar-se-a a grande rede do universo simples, como elemento
representativo. Essa rede, apesar de sua grandeza no que tange a quantidade de nés e

densidade, apresenta alguns elementos importantes sobre o publico estudado. Sua
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elaboragao se deu na ferramenta Gephi® - The Open Graph Viz Platform. Este software é
o lider de visualizagdo e exploragdo de grafos, possuindo cédigo aberto e uso gratuito,
executavel em Windows®, Mc OS X® e Linux® (GEPHI, 2017).

Esta grande rede possui 2719 nés, equivalentes ao quantitativo de pesquisadores
do universo simples e 9515 arestas, que se referem as ligagcbes entre eles. Para a sua
visualizacdo, escolheram-se os algoritmos Force Atlas e Fruchterman Reingold.

O primeiro se destaca pela simplicidade e facilidade de leitura de redes que
proporciona. Sua representagao visual grafica permite realizar analise exploratéria de
comunidades de autores, representando tamanho, densidade, nés conectados e isolados
(FIALLOS et al., 2017). Acrescenta-se sua facilidade de uso, por estar implementado no
Gephi®, e a possibilidade de trabalhar com atributos dos atores da rede. O segundo é
mais bem aplicado a dados em que a conectividade entre nds é relativamente livre,
indicando uma relagdo importante entre as entidades. Tende a colocar os hubs (nés
altamente conectados) no meio da camada, enquanto, na geometria, todos os pontos sao
conectados, e o layout tende a unir os nés conectados por similaridade (PAVLOPOULOS
et al., 2010).

Para a elaboracao dos grafos, o tamanho dos nés foi ajustado em tamanho minimo
5,5 e maximo 120 pontos, com forgca de repulsdo em 1000 para facilitar a visualizagcdo. O
modo grafico escolhido foi “padrao sem roétulos dos nos” para facilitar a observagao,
todavia, alerta-se que a interpretacao deste tipo de grafo, pautado em muitos atores e
relagdes, se faz pelo reconhecimento de padrdes que se tornam visiveis a partir das
posicdes, cores, tamanhos e formatos, diferentemente de um sociograma com poucos
nos e vinculos, que tém sua analise facilitada pela baixa quantidade de vértices, arestas e
atributos representados.

No Force Atlas as variaveis consideradas foram a “producao bibliografica total” dos
autores (proporg¢ao dos nos) e “author rank” (cores), onde o tom mais fraco na escala de
verde é o author rank menor e o tom mais forte aponta os maiores indices de author rank.
No Fruchterman Reingold, as variaveis selecionadas foram a “producdo de artigos de
periodicos” (proporcédo dos nds) e o author rank, este ultimo representado na escala de
vermelho, conforme sua intensidade (Figura 6). O mesmo comportamento pode ser

observado na visualizagao concernente ao algoritmo Fruchterman Reingold,

Figura 6 — Rede de colaboragao do universo simples — Force Atlas & Fruchterman Reingold
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Force Atlas Fruchterman Reingold

o

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No aspecto modularidade, que é entendido como uma medida de clusterizagéo e
vizinhanca dos nos, que divide a rede em “mddulos”, de acordo com a forca das conexdes
entre os diversos vértices (RECUERO; ZAGO; BASTOS, 2014), notou-se que ha 762
comunidades, que elaboram produgdes bibliograficas em conjunto, agrupando-se de
forma colaborativa e construindo nichos de natureza tematica, tedrica, epistemoldgica,
institucional, técnica, etc. Provoca a curiosidade o desdobramento desses grupos em
estudos futuros com o propdsito de visualizacdo dos assuntos que permeiam essas

relacdes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo objetivou analisar as redes de colaboragao cientifica dos pesquisadores
institucionalmente vinculados ao campo das DTN, enfatizando as métricas de colaboragao
e a influéncia de alguns pesquisadores-chave na produgdo de seus colegas. Com isso,
verificaram-se a estabilidade da coautoria ao longo dos anos, a predominancia de artigos
com cinco ou mais autores, a diminuigdo ao longo do tempo dos artigos com quatro ou
menos autores, a correlagao entre produtividade e colaboragdo, o destaque dos bolsistas
de produtividade do CNPq no grupo analisado e a existéncia de 762 comunidades no
universo simples. Assim, esse estudo contribuiu para a compreensao das teias de
colaboragdo no campo das DTN, demonstrando a crucialidade da organizagdo em rede
para o avang¢o do conhecimento em DTN.

Em estudos futuros, recomenda-se a observacdo do desempenho em colaboragao
dos atores antes e depois de Ihes serem concedidas as bolsas de produtividade do CNPq,

com o propésito de confirmar a relacdo de causalidade aqui sugerida. E, também,
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explorar as dindmicas existentes no interior das comunidades (sub-redes) identificadas,
visando agregar as variaveis “tema” e ‘“instituicdo” para a melhor explicagdo da

colaboragéo cientifica existente no campo.
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