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Resumo: A colaboracdo académica tem sido objeto de preocupacdo de um sem-nimero de
investigadores nas ultimas décadas, sendo estudada sob as mais diferentes perspectivas e pressupostos.
Esta forma de interacdo pode ser estimada de forma implicita ou explicita. Um tipo de colaboracdo
explicita é a coautoria na escrita de artigos cientificos. Neste trabalho consideramos a coautoria
académica dos professores/pesquisadores associados a todos os Programas de Pés-Graduacdo em
Ciéncia da Informagdo (PPGClIs). Definimos como objetivo geral identificar e avaliar por meio de
métricas em grafos (centralidade de grau, centralidade de intermediacdo, centralidade de proximidade,
coeficiente de agrupamento e peso ponderado) a rede de coautoria interprogramas. Este tipo de rede
permite estudar e avaliar a colaboracdo entre instituicbes da &rea, analisando as colaboracdes
cientificas no nivel de artigos de periddicos, comunicacdes apresentadas em eventos, livros, capitulos
de livros e resumos expandidos. A produgao cientifica referente ao periodo 2008 a 2012 foi extraida
do Curriculo Lattes dos docentes/pesquisadores através da ferramenta scriptLattes. A rede de coautoria
entre PPGClIs foi construida através de uma nova ferramenta que desenvolvemos. Dentre os resultados
obtidos, podemos destacar que os PPGCIs da UNESP, UFPB e USP sdo os que mantém o maior

'O contetdo textual deste artigo, os nomes e e-mails foram extraidos dos metadados informados e sdo
de total responsabilidade dos autores do trabalho.



nimero de inter-relacdes, constituindo-se 0s nds centrais da rede por se encontrarem em posi¢ao
estratégica; que se encontram mais proximos dos demais, de acordo com a distancia geodésica; detém
o maior nimero de coautorias e concentram o maior controle de fluxo. Estes resultados evidenciaram
que tais programas exercem grande importancia, e influenciam a forma de interagdo com os outros
programas da drea.

Palavras-chave: Autoria coletiva; Metrias da informagdo e comunicac¢do; Programas de Poés-
graduacdo em Ciéncia da Informacao; Cientometria.

Abstract: Scholarly collaboration has been a subject of concern to different researchers in the last
decades, and studied under different perspectives and assumptions. This type of interaction estimates
either implicitly or explicitly. A kind of explicit collaboration relates to the scientific authorship. In
this paper, we consider the scientific coauthorship among researcher associated with the Brazilian
Graduate Programs in Information Science (PPGCIs). The main objective of our work was to identify
and evaluate the PPGClIs through topological metrics (degree centrality, betweenness centrality,
closeness centrality, clustering coefficient and weighted degree) co-authoring interprograms network.
This type of network allows studying and evaluating the collaboration among institutions in the area,
considering journal papers, communications presented at events, books, book chapters and expanded
abstracts. The scientific production of professors and researchers, extracted from Lattes, covers the
period 2008 to 2012. For this purpose, we used the scriptLattes tool. A new software was develop in
order to construct the coauthorship network between programs. Among the results, we can highlight
that PPGCIs UNESP (Universidade Estadual Paulista), UFPB (Universidade Federal da Paraiba) and
USP (Universidade de Sdo Paulo) are those who maintain the greatest number of interrelationships,
constituting the core of the network nodes and therefore are in a strategic position. According to the
geodesic distance, these programs are closer to the other ones and hold the largest number of co-
authorships. These results showed that such programs have great importance, and influence the type of
interaction with other PPGCls.

Keywords: Scholarly coauthorship. Information and Communication Metrics. Undergraduate
Programs in Information Science. Scientometrics.

1 INTRODUCAO

Temos assistido a inimeras mudancas provocadas pelas Tecnologias de Informagao e
Comunicacdo (TICs), aceleradas pelo advento da Internet e World Wide Web, que
possibilitam a comunicacdo mediada por computador (CMC). A respeito disso, afirma
Recuero (2009, p.24): “Essas ferramentas proporcionaram, assim, que atores pudessem
construir-se, interagir € comunicar com outros atores.” Nesse cendrio, € incontestavel discutir
a ubiquidade da Internet e World Wide Web e as suas caracteristicas pervasivas, com que
alteram a vida social, econdmica e familiar, tornando a convergéncia inexordvel para os
dispositivos moveis e, assim, possibilitando que todos estejam conectados no ciberespago sem
importar quao distantes se encontrem. Na vida académica tal fendmeno se repete e, como
refere Nentwich (2003), nada serd como antes, principalmente na comunicacio da ciéncia.

As TICs possibilitaram a emergéncia das plataformas de governo eletronico, as quais

objetivam, além de apoiar a gestdo publica na tomada de decisdes, tornd-la transparente



através da Lei de Acesso a Informacdo, formular planos e politicas governamentais e auxiliar
a construcdo de indicadores para a ciéncia, tecnologia e inovacao.

Apesar de essas plataformas disponibilizarem informacdes publicas, explicitas, o
conhecimento ai contido nem sempre ¢ devidamente extraido e explorado. Nessa perspectiva,
elegeu-se uma das bases de dados que compdem a Plataforma Lattes, o Curriculo Lattes, para
extrair o conhecimento implicito.

Nesta pesquisa, que é parte da tese intitulada “Comunica¢do da ciéncia, producao
cientifica e redes de colaboragdo acad€mica: andlise dos programas brasileiros de pos-
graduacdo em Ciéncia da Informacgdo, 2008-2012”, apresentada e defendida junto ao
Programa Doutoral em Informacdo e Comunicagdo em Plataformas Digitais da Universidade
do Porto, Portugal, identificamos e analisamos, por meio de métricas em grafos, as relacdes
de coautoria entre docentes/pesquisadores dos programas brasileiros de pds-graduagdo em

Ciéncia da Informacao.
2 A PLATAFORMA LATTES

Concentrada em um tnico sistema de informagdo, a Plataforma Lattes é uma
iniciativa do Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (CNPq).
Integram a Plataforma as seguintes bases de dados: grupos de pesquisa, instituicdes e
curriculos.

Os dados da Plataforma Lattes oferecem maior transparéncia e confiabilidade as

[...] atividades de fomento do CNPq e das agéncias que a utilizam,
fortalecem o intercAmbio entre pesquisadores e instituiches e ¢ fonte
inesgotdvel de informagdes para estudos e pesquisas. Na medida em que
suas informacdes sdo recorrentes e cumulativas, t€m também o importante
papel de preservar a meméria da atividade de pesquisa no pafs.”

Ademais, as informacdes da Plataforma Lattes sdo consideradas estratégicas para a
formulacao de indicadores cientificos para planejamento, gestao e politicas de CT&I.

O Curriculo Lattes (CL) tornou-se padrdao nacional por ser um repositério que
disponibiliza informac¢do e conhecimento sobre ciéncia, tecnologia e inovacdo, registro do
histérico das atividades profissionais e académicas, atuais e pregressas, dos pesquisadores
cadastrados, constituindo-se um “elemento indispensdvel e compulsério a andlise de mérito e
competéncia dos pleitos de financiamentos na drea de ciéncia e tecnologia” (ALVES;

YANASSE; SOMA, 2011).

? Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/conteudo/aplataforma.htm <Acesso em: 18 de agosto de 2013>



Atestando o reconhecimento internacional do Curriculo Lattes, Julia Lane, diretora da
Science of Science & Innovation Policy da National Science Foundation dos Estados Unidos,
afirma, em artigo publicado na revista Nature, que esta bases de dados de pesquisa se
configura como uma das mais completas e qualificadas (LANE, 2010).

Para fazer uma exploracdo eficaz dessas informacdes tém sido desenvolvidas e usadas
vérias técnicas, como a Descoberta de Dados em Bases de Dados e Mineragdo de Dados.
Observa Nentwich (2003, p. 75), que hda uma variante denominada (bibliomining)
"bibliomineracdo," que € a combinacdo de mineracdo de dados, bibliometria, estatistica e
ferramentas utilizadas para extrair padrdes de artefatos.

A Engenharia do Conhecimento, por sua vez, tem como propdsito a descoberta, a
modelagem e a representagdo de conhecimento. Apresenta uma série de ferramentas que
podem revelar, por exemplo, dindmicas de pesquisa e formacdo profissional, redes de
cooperacao e socializagdo, tendéncias de criacdo e de inter-relacdes de areas do conhecimento
(PACHECO; KERN; STEIL, 2007).

O conhecimento implicito existente na Plataforma Lattes tem despertado interesse de
pesquisadores nas mais diversas dreas do conhecimento. Baseadas nos dados do Curriculo
Lattes, algumas pesquisas tiveram como alvo analisar o perfil dos pesquisadores que possuem
bolsa de produtividade em pesquisa do CNPq. Das dreas em evidéncia destacam-se os
pesquisadores contemplados nas dreas de Sadde Coletiva (BARATA; GOLDBAUM, 2003;
SANTOS et al. 2009); Medicina (MARTELLI-JUNIOR et al. 2010; MENDES et al. 2010);
Odontologia (SCARPELLI et al. 2008; MENDES et al. 2010); Nefrologia e Urologia
(CAVALCANTE et al. 2008); Quimica (SANTOS; CANDIDO; KUPPENS, 2010). A
constru¢do de mapas do conhecimento da drea de Engenharia Mecénica foi realizada por
Pacheco, Forcellini e Kern (2007) baseados nos dados do Curriculo Lattes. Além destes,
citam-se os trabalhos de Digiampietri et al. (2012a) que mineraram os dados de mais de um
milhdo de Curriculos Lattes, caracterizando-os e identificando as relagdes para a geracdo de
redes sociais. Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Junior (2012) analisaram 176,114
Curriculos Lattes de pesquisadores que integram os grupos de pesquisa da drea das Ciéncias
Exatas e da Terra, com o objetivos de identificar automaticamente as coautorias, mediante a
producdo cientifica e a caracterizacdo topoldgica das redes de coautoria. Ainda com base nos
dados do Curriculos Lattes, apontam-se algumas pesquisas relacionadas com a Ciéncia da
Informagdo, bibliometria e cientometria: (ANDRETTA; SILVA; RAMOS, 2012; SILVA et
al. 2012b; DANUELLO; OLIVEIRA, 2012).



3 REDES DE COLABORACAO ACADEMICA

Uma das caracteristicas da comunidade cientifica é a constante comunicagdo com 0S
pares intercambiando informacgdes e ideias, seja através de comunicacdo formal ou informal.
Desde a Antiguidade e Idade Média a correspondéncia pessoal entre eruditos, filésofos
naturalistas e outros intelectuais realizada através do gé€nero carta, também denominada
“dissertagdes epistolares” (MCKIE, 1966).

Outra forma de comunicagdo se refere aos “colégios invisiveis”, assim denominados
porque “[...] “colégios” se trata de um colegiado (colegas com interesses semelhantes) e
“invisiveis,” porque nao eram formalmente instituidos” (KRONICK, 2001). O termo,
atribuido a Robert Boyle, significa as comunica¢des mantidas, por meio de cartas, por um
grupo de individuos interessados em discutir interesses semelhantes.

O conceito moderno de “colégio invisivel” foi desenvolvido em 1972 por Diane
Crane, na obra Invisible colleges: diffusion of knowledge in scientific communities, tendo
como base as redes de citacdes de Derek de Solla Price. Em The new invisible college:
science for development, publicada em 2008, Caroline Wagner aponta a formacdo de novos
colégios invisiveis, redes globais auto-organizadas:

Redes auto-organizadas com abrangéncia global s@o a caracteristica mais
notdvel da ciéncia hoje. Estas redes constituem um colégio invisivel de
pesquisadores que colaboram, ndo porque lhes € imposto, mas porque eles
desejam; que trabalham juntos, ndo porque eles compartilham um
laboratério ou mesmo uma disciplina, mas porque eles podem oferecer um
ao outro discernimento, conhecimento ou habilidades (WAGNER, 2008, p.
2).

O marco histérico dos trabalhos em equipe finca suas raizes no século XVII, com o
surgimento da ciéncia moderna. Segundo Beaver e Rosen (1978) o primeiro artigo em
colaboracdo foi publicado em 1665, cuja autoria € atribuida a Hooke, Oldenburg, Cassini e
Boyle.

Na contemporaneidade, a colaboragdo cientifica tem sido objeto de preocupagdo de
um sem-nimero de investigadores, sendo estudada sob as mais diferentes perspectivas e
pressupostos. Dentre estas, Abbasi, Altman e Hwang (2010) afirmam que uma das maneiras
mais visiveis e acessiveis para identificar as relagdes de colaboracdo cientifica no ambiente da
academia € o estudo das redes, sendo este o contexto em que se enquadra esta pesquisa.

A palavra “rede” deriva do latim vulgar rete, significando malha, artefato para
capturar aves, cacas ou peixes (FERREIRA, 2011; SILVA, 2012, p. 43). Analogamente, a

rede, como uma teia, captura informagdes. Com lacos e entrelagcos, conecta individuos no



ciberespaco e torna visivel a extensdo e intensidade das interagdes sociais dos atores que a
compodem.

Urs e Sharma (2010, p. 11) concebem as redes sociais como "[...] uma abordagem e
uma ferramenta para descobrir e entender o lado oculto das conexdes que impulsionam
determinado fenomeno envolvendo uma rede de atores." Agindo assim, desvendam lagos e
ligagcdes existentes entre grupos e fendmenos, os mais diversos, desde as comunidades
académicas até as fac¢Oes extremistas; das previsdes nas campanhas eleitorais a proliferacao
de enfermidades, ataques terroristas e inovacao.

Na década de 1930, as trés principais referéncias em redes sociais sdo: Jacob Levy
Moreno, pioneiro na sistematizacdo da andlise da interagdo social em pequenos grupos
(sociometria); o grupo de Harvard, liderado por W. Lloyd Warner e Elton Mayo, explorou as
relacdes interpessoais no trabalho e Alfred Reginald Radcliffe-Brown, atentou para o estudo
sistematico das redes (WASSERMAN; FAUST, 1994; RECUERO, 2009; URS; SHARMA,
2010).

Urs e Sharma (2010) tracam a linhagem académica das redes sociais apontando,
inicialmente, a Psicologia, a Antropologia e a Matematica, com evidéncia na teoria dos
grafos. Aplicacdes em dreas como a Sociologia conduzem estudos para desvendar redes
criminosas, facc¢Oes terroristas, distribuicdo de drogas efetuadas por narcotraficantes etc.
(NEWMAN, 2001b; URS; SHARMA, 2010).

A metodologia de Andlise de Redes Sociais (ARS) tem sido empregada nas mais
diversas areas do conhecimento, inclusive nas dreas de Ciéncia da Informacao, Bibliometria e
Cientometria (LIU et al. 2005; MENA-CHALCO; DIGIAMPIETRI; CESAR-JUNIOR, 2012;
WEST; VILHENA, 2014), para abordagem das redes de coautoria, também denominadas de
colaboracdo ou colaborativas.

No contexto de Ciéncia da Informacdo, identificamos diferentes abordagens para
estudar a coautoria entre pesquisadores da drea. Silva et al. (2006b), identificaram a partir de
artigos em revistas e eventos cientificos a rede de colaboracao cientifica entre professores dos
PPGCI no Brasil. Brandao, Parreiras e Silva (2007) analisaram a evolug¢do das redes de
coautoria dos pesquisadores em CI no periodo 1996 a 2006. A dinamica das redes sociais de
coautoria no campo da ciéncia da informag¢do no Brasil foi o foco da pesquisa empreendida
por Bufrem e Gabriel Junior; Gongalves (2010) Silva, Barbosa e Duarte, (2012) elegeram o
Grupo de Trabalho (GT2) da ANCIB “Organizacdo e representacdo do conhecimento” para

identificar a dinamica da coautoria desse Grupo. As relagdes de colaboracdo académica entre



programas de pds-graduacdo em Ciéncia da Informagdo por meio da modelagem de grafos e
andlise da rede social associada foram o objetivo da pesquisa realizada por Silva et al. (2012a)

Os trabalhos correlatos apresentaram evidéncias interessantes sobre a colaboracao
explicita de pesquisadores da drea, contudo consideraram como nivel de andlise a colaboragao
pesquisador-pesquisador € ndo programa-programa (ou institui¢do-instituicdo) a excecao do
trabalho de Silva et al. (2012a). Os autores consideraram os docentes/pesquisadores dos
PPGCIs académicos e analisaram a colaboragdo em nivel programa-programa. Alguns
programas foram excluidos em razao dos critérios estabelecidos.

Neste trabalho, consideramos todos os docentes/pesquisadores dos PPGCIs
(académicos e profissionais) € analisamos a colaboracdo em um nivel programa-programa.
Para essa finalidade foram identificadas todas as colaboracdes no nivel pesquisador-
pesquisador para obter uma nova representacao da colaboragao no nivel programa-programa.

Acreditamos que esta nova representacdo permite observar de forma simples e clara
como ¢ realizada a colaboracdo entre programas e como eles estdo topologicamente

posicionados.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com a classificacdo das areas do conhecimento da CAPES, a subérea
Ciéncia da Informacdo encontra-se na grande drea de Ciéncias Sociais Aplicadas I. Em cada
subdrea estdo relacionados os cursos de pds-graduagcdo aprovados e reconhecidos. Nesta
pesquisa contemplamos todos os PPGClIs, exceto os da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) cujo mestrado profissional iniciou em 2013 e o da Universidade Federal
de Santa Catarina, no qual consideramos apenas os docentes/pesquisadores atuantes no
mestrado, uma vez que o doutorado também iniciou em 2013, portanto, excluido do recorte

temporal estabelecido (Quadro 1).

Quadro 1 — Programas de Pés-Graduacio em CI

PPGCI PROGRAMA INSTITUICAO DOCENTES
UDESC* Programa de Po6s-Graduacdo em Gestdo da Universidade do Estado de Santa -
Informacédo Catarina

Mestrado Profissional em Gestao de Unidades de
Informacdo — UDESC

UEL Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Estadual de Londrina 14
Informacéo e Mestrado Profissional em Gestdo da
Informacao

UFBA Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal da Bahia 14
Informacédo

UFF Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal Fluminense 12

Informacao



UFMG Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal de Minas Gerais 28
Informacédo

UFPB Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal da Paraiba 19
Informacao

UFPE Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal de Pernambuco 15
Informacédo

UFRJ/ Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia da Universidade Federal do Rio de 16

IBICT Informacao Janeiro -Instituto Brasileiro de

Informacdo em Ciéncia e Tecnologia

UFSC**  Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Federal de Santa 13
Informacédo Catarina

UNB Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Universidade de Brasilia 27
Informacao

UNESP Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Universidade Estadual Paulista 19
Informacédo

UNIRIO  Programa de Pés-Graduagdo em Gestao de Universidade Federal do Estado do 12

A Documentos e Arquivos — Mestrado Profissional em Rio de Janeiro
Gestao de Documentos e Arquivos

UNIRIO  Programa de P6s-Graduagdo em Biblioteconomia - Universidade Federal do Estado do 10

B Mestrado Profissional em Biblioteconomia Rio de Janeiro

USP Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Universidade de Sao Paulo 18
Informacdo

Fonte: Autran (2015)
*( Mestrado Profissional teve inicio em 2013
** O Doutorado teve inicio em 2013

Para a identificagdo dos programas de pds-graduacdo em Ciéncia da Informacao,
consultamos o sitio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) onde constam os cursos aprovados e reconhecidos. Em seguida, visitamos os portais
dos programas, onde identificamos os docentes/pesquisadores em plena atividade no periodo
2008 a 2012. Para evitar sobreposicdo dos atores, consideramos a sua atuagdo em um Unico
programa (conforme foi informado pelo docente/pesquisador no questiondrio aplicado por
Autran (2015). Dessa forma, identificamos 217 docentes/pesquisadores permanentes e
colaboradores associados aos 13 PPGCIs. Em seguida, extraimos a respectiva producdo
cientifica do Curriculo Lattes, mediante a execucao do scriptLattes, de acordo com a tipologia
documental previamente estabelecida, ou seja: artigos de periddicos, comunicagdes
apresentadas em eventos, livros, capitulos de livros e resumos expandidos. Essa producdo
atingiu a magnitude de 4580 documentos, dos quais 1131 apresentaram autoria individual
(24,7%) e 3449, autoria multipla (75,3%), publicados no espaco temporal de 2008 a 2012.

Foi desenvolvido um software para, tomando como base a rede de coautoria no nivel
pesquisador, criar a rede de coautoria no nivel programa (i.e., interprograma). Para esse fim, é
registrada apenas a colabora¢do entre dois pesquisadores de programas diferentes. A
colaboracdo doméstica (i.e., intraprograma) nao é considerada neste trabalho.

Para caracterizar, identificar e estabelecer os padrdes de colaboracdo e os lacos de
ligacdo utilizamos grafos como representacao da rede (LIU et al. 2005; MENA-CHALCO;
CESAR JUNIOR, 2009). Para esses autores, as relacdes de colabora¢do, na forma de



coautoria cientifica, podem ser representadas através de grafos, que possibilitam a andlise de
desempenho, padrdes de comportamento e os lagos que conectam os atores da rede. Sob esta
Otica, Leydesdorff (2014) discorre detalhadamente sobre a visualizacdo da ciéncia e da
descoberta de conhecimento.

Na perspectiva das interacdes procuramos analisar os padrdes de colaboracdo dos

PPGCIs porque, como afirmam Digiampietri et al:

O trabalho conjunto dentro dos programas de pds-graduagdo e, tdo ou mais
importante que isso, entre programas de pds-graduacdo é um fator
importante para se garantir uma pesquisa de qualidade, com nivel
internacional e, além disso, otimizando recursos (DIGIAMPIETRI et al.
2012).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Gréafico 1 apresentamos a rede de coautoria entre os diferentes
docentes/investigadores dos PPGClIs que tiveram pelo menos uma coautoria no periodo. Dos
217 docentes, 160 apresentaram colaboragdo com outro docente de algum PPGCI. Por outro
lado, para 57 docentes nao foi identificada coautoria no periodo analisado.

Na representacdo grafica, atribuimos uma cor para cada PPGCI. Cada vértice
representa um docente. Cada aresta representa uma coautoria entre cada docente. A espessura
da aresta indica a quantidade (volume) de colaborac@o. Assim, quanto maior a colaboragao,
mais espessa € a aresta. Observe-se que isso ocorre, geralmente, entre docentes do mesmo
programa. Na rede se verifica a existéncia de vérios subgrupos formando agrupamentos de
nés bem proximos um ao outro, constituindo os docentes/pesquisadores que formam clusters.

Note-se a intensa colaboracao entre os PPGCIs da UNESP, UFMG, UFPB, USP e UFPE.



Griéfico 1 — Rede de coautoria entre os diferentes docentes/pesquisadores dos PPGCls.
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Fonte: Autran (2015)

Nesta pesquisa, todos os grafos sdo ndo direcionados. Isto significa que as relacdes de
coautoria ndo demandam arestas dirigidas porque, se o ator A produz em colaboragdo com B,
logicamente B também produz colaborativamente com A, ndo havendo relacdo de entrada e
saida entre os nds que as arestas conectam (MENA-CHALCO; CESAR-JUNIOR, 2009), ou
seja, possui apenas um grau, que representa o nimero de conexdes.

Note-se que, nesta representacdo no nivel pesquisador, diferentes agrupamentos
podem ser identificados. Evidencia-se 13 componentes conexas (i.e., grupos isolados). A
maior componente conexa estd composta de 122 docentes. As outras menores componentes
conexas apresentam colaboragdes correspondentes a grupos compostas de dois a sete
docentes. Nas seguintes secOes analisamos a rede de coautoria interprogramas que foi

construida considerando como base a colaboracdo entre docentes de programas diferentes.



Centralidade de grau

A centralidade de grau mede o nimero de conexdes de um determinado né (neste
caso, cada no representa um PPGCI) determinando o seu nivel de envolvimento na rede.
Tomaél e Marteleto (2006) afirmam que este grau “E o recurso que identifica o ndmero de
contatos diretos que um ator mantém em uma rede, vale dizer, € o que mede o nivel de
comunicacdo de um ator.”

No Grifico 2 (a), cada n6 representa um programa e as arestas, suas conexoes. Os nés
com as maiores circunferéncias se referem aos PPGCIs que constituem os nds centrais da
rede, uma vez que possuem muitos nds vizinhos e por se encontrarem em posi¢ao estratégica
e com alta densidade de inter-relacionamentos. Identificamos estes como sendo os PPGCls da
UNESP, UFPB e USP, cuja centralidade de grau atingiu o indice sete.

O PPGCI-UNESP mantém conexdes com os PPGCIs da UNB, UNIRIO B, UEL,
UFPE, UFPB, UFC e USP; as conexdes do programa da UFPB, por sua vez, sdo mantidas
com os programas da UFMG, UFF, UNB, USP, UNESP, UFPE e UFRJ/IBICT, enquanto o
PPGCI- USP mantém-na com os seguintes PPGCIs: UFRJ, UFMG, UFBA, UNIRIO B,
UFPE, UFPB E UNESP, constituindo-se esses trés programas como Os mais centrais e,
portanto, com alta densidade de inter-relacionamentos. Este resultado corrobora o que
prenunciam Wasserman e Faust (1999) quando afirmam: “[...] individuos com maior
centralidade correspondem aos individuos mais visiveis na rede. Eles estdo ligados a vérios
nés na rede social e, portanto, sdo os mais proeminentes.”

Podemos considerar periféricos, (baixo grau de conexao) os PPGCIs da UFRIJ/IBICT,
UEL, UFBA, além do programa UNIRIO A que se encontra isolado. Wasserman e Faust,
(1999) denominam isolado um né com grau zero, fendmeno este que se observa no programa

UNIRIO A, conforme pode ser visto nos dados da Tabela 2(a).

Centralidade de intermediacao

A centralidade de intermediacdo determina a ‘“[...] importancia de um nd na rede,
quantificando o numero de vezes que esse nd funciona como uma ponte ao longo do caminho
mais curto entre dois outros nds.” (CALISTO; NOBREGA, 2013). Nos com elevada
centralidade de intermediacdo ocupam posi¢do de destaque na rede, a medida que sdo
utilizados como intermedidrios para alcancar outros nds. Para verificar a influéncia de um né

nos caminhos entre cada par de n6s (FREEMAN, 1979) ou o nimero de vezes em que o n6 é



"[...] “ponte" entre varios grupos de nds.” (RECUERO, 2009). Os resultados mostram uma
capacidade diferenciada de control

e de fluxo do PPGCI- UNESP, cuja centralidade de intermediacao atinge 8,96, seguido
pelos PPGCIs da USP, com 8,26 e da UFPB, com 6,92. Em seguida, identificamos o
programa UNIRIO B com capacidade de intermediacdo de 5,83.

Sob essa 6tica, observamos grande variabilidade na intermediacdo dos programas, os
quais assumem valores entre 0 e 8,96 graus. Um unico programa nao possui nenhuma
possibilidade de intermediacdo, porque obteve valor zero, como demonstram a Tabela 2 (b) e

o Gréfico 2 (b).
Centralidade de proximidade

A centralidade de proximidade é baseada na distincia geodésica’ de um ator em
relacdo aos demais e tem como base a “soma das distancias de um vértice em relacdo aos
demais vértices do grafo.”

Os resultados revelam que os PPGCIs da UNESP, USP e UFPB se destacam e
apresentam centralidade semelhante (1,36), quer dizer: s@o programas que se encontram mais
proximos dos demais, de acordo com a distancia geodésica. Esse resultado vem ao encontro
do que preconizam Freeman (1979); Izquierdo e Hanneman (2001); Hanneman e Riddle
(2005); Marteleto e Tomaél (2005); Recuero (2009); Opsahl, Agneessens e Skvoretz (2010);
Costa Ferreira (2011), que unanimemente afirmam: quanto menor a centralidade de
proximidade, mais préximo o ator se encontra dos demais, isto €, sao minimos os caminhos
necessarios para atingi-los.

Opostamente, situam-se na periferia os PPGCIs da UFMG, UFF, UFSC, UFRJ/IBICT
e UFBA. Mais distante ainda se encontra o PPGCI-UEL, com 2,09 e isoladamente o programa
UNIRIO A. Neste caso, ocorre o inverso: quanto maior a centralidade de proximidade, maior
a distancia geodésica que separa o ator dos demais, 0 que ocorre com OS programas

supracitados (Tabela 3 (c) e Gréfico 3 (c).
Coeficiente de agrupamento ou transitividade

De acordo com Recuero (2009) “Clusters sdo considerados grupos sociais coesos.”

Sdo atores com alto grau de conex@o formando um agrupamento que se une a outros grupos

? Distancia geodésica é “[...] o nimero de relagdes existentes no menor caminho possivel entre os
atores.” (HANNEMAN; RIDDLE (2005)



permeando os lacos individuais dos membros. Demonstra o quanto os atores na rede estdo
proximos e interconectados. Essa medida indica o quanto os programas colaboram. Quanto
mais o valor se aproxima de 1, maior o nimero de coautorias entre os colaboradores diretos
de cada programa. Contrariamente, quanto mais préoximo o valor se encontra de 0, menor sera
o agrupamento com os PPGCls vizinhos.

Para a visualizacdo dos clusters, agruparam-se todos os professores associados a um
programa de pds-graduacdo em um unico vértice e sumarizaram-se as colaboracdes. O
nimero associado nas arestas indica o nimero de coautorias existentes entre os diferentes
grupos. O diametro do vértice estd associado ao coeficiente de agrupamento dos vértices.
Note-se que os programas com maior coeficiente de agrupamento sao os da UFBA e
UFRIJ/IBICT. Os colaboradores desses programas (3 programas colaboradores para cada um)
cooperam também entre si. Por outro lado, os PPGCIs com menor coeficiente de agrupamento
sao UNIRIO A e UEL. UNIRIO A ndo apresentou colaboradores diretos, enquanto o
programa da UEL colabora com os PPGCIs da UFMG e da UNESP; contudo, esses

programas nao mantiveram colaboragao entre si. (Tabela 2 (d) e Grafico 2 (d).
Peso ponderado

O peso ponderado de um n6 € como a centralidade de grau, mas € ponderado pelo peso
de cada aresta. E uma métrica que se baseia na quantidade de arestas, ou seja, é a soma do
peso das arestas. Segundo Ziviane (2005, p. 255), “[...] um grafo ponderado possui pesos
associados as suas arestas.”

Note-se que, no Grafico 2 (e), algumas arestas sdo mais espessas que outras. Isto
significa que, quanto mais espessa a aresta, maior a intensidade do nimero de coautorias entre
programas. Portanto, o grau ponderado é equivalente ao nimero total de coautorias de cada
programa.

O PPGCI-UNESP detém o maior nimero de coautorias (39), sendo seu maior parceiro
o PPGCI-UFPE. Os PPGCIs da USP e da UFPB possuem, cada um, 32 coautorias, o que
sugere a existéncia de uma cultura de coautoria interprogramas, acompanhando, assim, a
tendéncia dos trabalhos em colaboracao (VANZ; STUMPF, 2010).

Importante ressaltar o papel central que ocupam, além do PPGCI-UNESP, os PPGCIs
da UFPB e da USP, denotando a importincia na rede, influindo no fluxo de informacgado

(influéncia desses nés na rede). Por conseguinte, esses PPGCIs sdao mediadores, por



possuirem alto grau de intermediac¢ao. Caso esses dois programas fossem removidos, existiria
a probabilidade da rede resultantes ter varios componentes desconectados.

De acordo com os dados da Tabela 3 (e) e do Grifico 2 (e), os PPGCIs da
UFRIJ/IBICT, UFBA, UFF e UNIRIO A nao exercem poder de influéncia na rede.

Griéfico 2 — Redes de coautoria interprogramas4
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Fonte: Autran (2015)

* Cada vértice representa um PPGCI. O tamanho e cor do vértice estd associado ao valor da medida
representada. A espessura da aresta estd associada ao nimero de colaboragdes.




Tabela 2 — Métricas calculadas para os diferentes PPGCIs. Cada tabela esta ordenada na forma
descendente por valor.

UNESP 7 UNESP 8,96
USP 7 USP 8,26
UFPB 7 UFPB 6,92
UNIRIOB 6 UNIRIO B 5,83
UFPE 6 UFPE 3,55
UNB 5 UFMG 3,45
UFMG 4 UFF 1,61
UFSC 4 UNB 1,58
UFF 4 UFSC 1,08
UFBA 3 UEL 0,25
UFRJ 3 UFBA 0,25
UEL 2 UFRJ/IBICT 0,2
UNIRIOA 0 UNIRIO A 0
(a) Centralidade de grau (b) Centralidade de intermediagao
UEL 2,09 UFBA 0,66
UFRJ 1,90 UFRJ 0,66
UFBA 1,90 UNB 0,60
UFSC 1,81 UFPE 0,53
UFF 1,72 UFSC 0,50
UFMG 1,63 UNESP 0,42
UNB 1,54 USP 0,38
UFPE 1,45 UFPB 0,38
UNIRIOB 1,45 UNIRIOB 0,33
UNESP 1,36 UFF 0,33
UFPB 1,36 UFMG 0,16
USP 1,36 UEL 0
UNIRIOA 0 UNIRIOA 0
(c) Centralidade de proximidade (d) Coeficiente de agrupamento
UNESP 39
UFPE 33
USP 32
UFPB 32
UFMG 18
UNB 13
UFSC 13
UNIRIO B 12
UEL 11
UFRJ/IBICT 8
UFF 4
UFBA 3
UNIRIO A 0

(e) Peso ponderado

Fonte: Autran (2015)

A visdo global da rede, através de métricas em grafos, tem como objetivo o de
proporcionar uma representacdo completa da rede de coautoria. Nessa perspectiva, os
resultados apontam que, em média, cada PPGCI interage com 4,4 programas e o coeficiente

de agrupamento médio € o de 0,41. Em média, a maior distancia encontrada entre cada par de



programas, isto €, o diametro da rede, equivale a 3. Pode-se considerar a rede consistente
atingindo o grau de densidade 0,37 e comprimento médio de caminho de 1,63, valor que
permite afirmar que se trata de uma rede “small world”, pois o coeficiente de agrupamento é

relativamente alto e o comprimento médio de caminho € relativamente baixo.

Tabela 3 - Visao geral da rede

Visao geral da rede Visao geral dos nés Visao geral das arestas

Grau médio 4,46 Coeficiente de 0,41 Comprimento médio do 1,63
agrupamento médio caminho

Grau ponderado médio 16,77

Diametro da rede 3

Densidade da rede 0,37

Componentes 2

conectados

Fonte: Autran (2015)

6 CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados da andlise da coautoria interprogramas apontam que, de acordo com a
métrica centralidade de grau os PPGCIs da UNESP, UFPB e USP se constituem os nds
centrais da rede, por se encontrarem em posicdo estratégica e uma alta densidade de
relacionamentos. Conforme afirmam Wasserman e Faust (1999): “[...] individuos com maior
centralidade correspondem aos individuos mais visiveis na rede. Eles estdo ligados a varios
nés na rede social e, portanto, sdo os mais proeminentes.”

Quanto a centralidade de intermediacdo verificamos uma capacidade diferenciada de
controle de fluxo do PPGCI- UNESP, seguido pelos PPGCIs da USP e da UFPB. Na
sequéncia, identificamos o programa UNIRIO B com capacidade de intermediacdo de 5,83.
Observamos grande variabilidade na intermediacao dos programas, os quais assumem valores
entre 0 e 8,96 graus. Um unico programa nao possui nenhuma possibilidade de intermediagdo
(programa isolado dos demais PPGCls)

De acordo com a centralidade de proximidade os PPGCIs da UNESP, USP e UFPB se
destacam e apresentam valor semelhante (1,36), quer dizer: sdo programas que se encontram
mais proximos dos demais, de acordo com a distancia geodésica. Mais distante se encontra o
PPGCI-UEL, com 2,09 e isoladamente o programa UNIRIO A. Neste caso, ocorre o inverso:
quanto maior a centralidade de proximidade, maior a distancia geodésica que separa o ator
dos demais, o que ocorre com os programas supracitados.

Identificamos com o maior coeficiente de agrupamento os PPGCIs da UFBA e
UFRJ/IBICT, opostamente, com menor coeficiente a UEL. UNIRIO A ndo apresentou

colaboradores diretos.



Com relagdo ao peso ponderado, constatamos que o PPGCI-UNESP detém o maior
nimero de coautorias interprogramas (39), sendo sua colaboracdo mais significativa com o
PPGCI-UFPE. Os PPGClIs da USP e da UFPB possuem cada um, 32 coautorias. Dessa forma,
esses trés PPGClIs s@o considerados mediadores, por possuirem alto grau de intermediagdo.
Isso sugere a existéncia de uma cultura de coautoria interprogramas, acompanhando a
tendéncia dos trabalhos em colaboracdo (VANZ; STUMPF, 2010). Constatamos que, dos 217
docentes/pesquisadores que compdem o corpus dos PPGCls, 160 (74%) trabalharam em
colaboracdo, enquanto 57 (26%) trabalharam isoladamente. Constatamos, também, que dos
4580 documentos extraidos do Curriculo Lattes, 1131 (24,7%) sdo producdes individuais e
3349 (75,3%) sdao em coautoria.

As evidéncias baseadas na rede de colaboracdo constatam que, de acordo com as
métricas utilizadas os PPGCIs da UNESP, UFPB e USP sdo os mais centrais, 0os que possuem
maior visibilidade e o maior nimero de coautoria interprogramas.

Supomos que o desempenho dos mestrados profissionais da UNIRIO A e UNIRIO B,
no que se refere tanto ao nimero de producdes quanto as interagdes com os demais
programas, se deve por serem estes cursos recentes. Possivelmente, a maior interacdo do
programa UNIRIO B decorre da formacdo académica dos docentes/pesquisadores,
diferentemente do UNIRIO A, que se configura como o unico programa de pds-graduacdo
stricto sensu no Brasil e o corpo docente ser oriundo de outras dreas do conhecimento, o que
pode ser um fator desencadeante para a falta de interacdo com os demais programas.

Finalmente, € importante ressaltar que a abordagem de métricas em grafos no nivel de
programas de pds-graduagdo da darea de Ciéncia da Informacdo, aqui considerada, oferece
informacdes de insumo para estudos de como a comunicacdo e a forma de fazer ciéncia que
os diferentes atores (docentes e programas) da drea estdo realizando. As métricas em grafos
sao ferramentas ou arcabougos robustos amplamente usados para contribuir com o

entendimento e para a descoberta de novo conhecimento.
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