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Resumo

Nesta dissertagdo realizou-se o estudo das redes de colaboragdo cientifica formadas a partir de
um grupo de pesquisadores ligados ao Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo/UFRGS), com base na abordagem
tedrico-metodoldgica conhecida como analise de redes sociais (ARS), dialogando com alguns
conceitos oriundos da Teoria da Pratica de Pierre Bourdieu, focando a identificac&o,
caracterizagdo e evolucdo estrutural das redes de co-autoria cientifica. A analise de redes
sociais nesse contexto pode contribuir significativamente enquanto geradora de subsidios para
a gestdo de ciéncia e tecnologia na area, ressaltando o importante papel dos pesquisadores
vinculados ao PPGGeo/UFRGS na ampliagdo da capacidade de producgdo e comunicagdo do
conhecimento cientifico na area e/ou na regido sul. Além disso, esta pesquisa em particular
contribui para o campo da Sociologia com a exploracdo da perspectiva tedrico-metodolégica
da ARS no contexto da analise das redes de colaboracdo cientifica. Buscou-se responder a
seguinte questdo de pesquisa: quais sdo os elementos que influenciam a evolugdo estrutural
das redes sociais de co-autoria cientifica entre o0s pesquisadores vinculados ao
PPGGeo/UFRGS no periodo de 1998-2006? Para respondé-la, foram construidas trés redes de
co-autoria com base nos dados oriundos dos Cadernos de Indicadores da CAPES referentes
aos intervalos de 1998-2000, 2001-2003 e 2004-2006. Foram utilizados os softwares NVIVO
e UCINET. Assumiu-se que o grupo dos docentes fosse dominante nas redes de co-autoria e
foram considerados como atributos os nimeros de vinculos dos docentes as linhas, projetos e
grupos de pesquisa. Como hipotese, colocou-se que quanto maior fosse o numero de vinculos
a diferentes grupos de pesquisa, mais privilegiada seria a posi¢do do ator na rede e essa
posicdo tenderia a ser mantida ao longo dos anos. Os resultados obtidos caracterizaram a
estrutura das redes, comparando-as com foco em sua conectividade e centralidade. A rede de
1998-2000 contou com 524 atores e 11.296 lacos; a rede de 2001-2003 apresentou 576 atores
e 14.674 lagos, enquanto a rede de 2004-2006 apresentou 741 atores e 14.188 lacos.
Verificou-se que o conjunto dos atores centrais’/dominantes nas redes é formado
majoritariamente pelos docentes e, em geral, esse conjunto tende a se manter em destaque ao
longo dos anos; verificou-se também que ha uma reincidéncia de parcerias na producdo do
conhecimento cientifico nas trés redes, culminando em uma reproducédo social da estrutura da
rede de co-autoria. A hipdtese do estudo foi refutada, indicando que embora exista uma
correlacdo positiva e significante entre os trés atributos e as medidas de centralidade, que
representam a estrutura da rede, o grau de correlacdo entre o atributo “grupos de pesquisa” e
as medidas de centralidade ndo obteve destaque em relacdo a correlacdo entre os atributos
“linhas de pesquisa”, “projetos de pesquisa” e as medidas de centralidade em nenhum dos
periodos analisados. Concluiu-se que todos os atributos analisados (grupos, linhas e projetos
de pesquisa) influenciam na evolugdo estrutural das redes sociais de co-autoria cientifica do
PPGGeo/UFRGS no periodo de 1998 a 2006, mas as linhas e projetos possuem maior
influéncia do que os grupos de pesquisa.

Palavras-chave: Analise de redes sociais. Co-autoria cientifica. Producdo do conhecimento
cientifico. Sociologia. Geociéncias.



Abstract

In this dissertation it was studied the scientific collaboration networks formed from a group of
researchers linked to the Programa de P0s-Graduacdo em Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo/UFRGS), based on a theoretical and methodological
approach known as social network analysis (SNA), considering some concepts from the Pierre
Bourdieu’s Theory of Practice, and focusing on the identification, characterization and the
structural evolution of scientific co-authorship networks. The analysis of social networks in
this context can contribute significantly as a generator of data for the science and technology
management in the area, emphasizing the important role of the researchers related to
PPGGeo/UFRGS in the expansion of production and communication of the scientific
knowledge capacity in the area and/or in the southern region. Furthermore, this research in
particular contributes to the field of Sociology with the exploration of the theoretical and
methodological perspective of SNA in the analysis of scientific collaboration networks. It was
sought to answer the following research question: what are the factors that influence the
structural development of the social networks of scientific co-authorship among researchers
linked to the PPGGeo/UFRGS in the period from 1998-2006? To answer it, we built three co-
authorship networks based on data from the CAPES’ Cadernos de Indicadores related to the
intervals 1998-2000, 2001-2003 and 2004-2006. It was used the software NVIVO and
UCINET. It was assumed that the group of professors was dominant in the co-authorship
networks and the attributes considered in the research were the numbers of links of the
professors to the research lines, projects and groups. As hypothesis, it was said that the greater
the number of links to different research groups, the more privileged would be the actor’s
position in the network and this position tended to be maintained over the years. The results
characterized the structure of the networks, comparing them, focusing on their connectivity
and centrality. The network of 1998-2000 had 524 actors and 11.296 links; the network of
2001-2003 had 576 actors and 14.674 links, while the network of 2004-2006 had 741 actors
and 14.188 links. It was found that the central/dominant group of actors in the networks is
formed mainly by professors and, in general, this group tends to remain in the
central/dominant positions over the years; it was also found that there are partnerships
recurrences in the scientific knowledge production in the three networks, culminating in a
social reproduction of the co-authorship network structure. The hypothesis of the study was
rejected, indicating that although there is a positive and significant correlation between the
three attributes and the measures of centrality, which represent the structure of the network,
the degree of correlation between the attribute “research groups” and the measures of
centrality received less emphasis in relation to the correlation between the attributes “research
lines”, “research projects” and the measures of centrality in all the periods analyzed. It was
concluded that all the examined attributes (research groups, projects and lines) influence on
the structural development of the social networks of scientific co-authorship of the
PPGGeo/UFRGS in the period from 1998 to 2006, but the research lines and projects have
more influence than the research groups.

Keywords: Social network analysis. Scientific co-authorship. Scientific knowledge
production. Sociology. Geosciences.
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1 Introducao e caminhos da pesquisa

Nesta dissertacdo propds-se o estudo das redes de colaboracdo cientifica formadas a
partir de um grupo de pesquisadores ligados ao Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias
(PPGGeo) do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) com base na abordagem tedrico-metodoldgica conhecida como andlise de redes
sociais (ARS) e fazendo um paralelo com alguns conceitos oriundos da Teoria da Préatica de
Pierre Bourdieu, focando a identificacdo, caracterizacdo e evolugdo das redes de co-autoria
cientifica neste contexto.

O Programa de Po6s-Graduacdo em Geociéncias, criado em 1968 por um grupo de
professores-pesquisadores da entdo Escola de Geologia, foi reconhecido em 1969 pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) como "Centro de
Exceléncia” em Geociéncias e credenciado pelo Conselho Federal de Educacdo em 1972 para
Mestrado e Doutorado.

A aplicacdo da ARS nesse contexto deu-se por meio de um conjunto de procedimentos
metodologicos de carater longitudinal e documental, atraves do qual se pretendeu analisar a
evolucdo estrutural das redes de co-autoria com base na producdo bibliografica do PPGGeo
entre 1998 e 2006, utilizando como principal fonte de informagéo os Cadernos de Indicadores
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Procurou-se responder, enquanto questdo de pesquisa: quais sdo os elementos que
influenciam a evolucdo estrutural das redes sociais de co-autoria cientifica entre os
pesquisadores vinculados ao PPGGeo/UFRGS no periodo de 1998 a 2006? Uma importante
questdo que nos remete ao papel desses pesquisadores na ampliagdo da capacidade de
producdo e comunicagdo do conhecimento cientifico na area e/ou na regiao sul. Respondé-la é
proporcionar importantes subsidios para a gestdo da ciéncia e tecnologia na area de
Geociéncias, apontando para os gestores quais elementos merecem uma atencdo diferenciada
em acgdes de intervencdo de médio e longo prazo que visem influenciar na producao e
produtividade cientifica e/ou tecnoldgica de uma area de importancia impar para a sociedade
brasileira atual, pois é uma area diretamente relacionada as industrias do petroleo e de minas,
ambas com impacto significativo no mercado nacional e internacional.

Os resultados desta pesquisa proporcionam parte do insumo necessario aos gestores de
ciéncia e tecnologia para preparar melhor as instituicGes de pesquisa e seus pesquisadores

diante dos atuais parametros de concessao de recursos das agéncias de fomento a pesquisa e
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dos critérios de avaliacdo dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo nacionais; ja que trabalhar
em funcdo de uma rede de co-autoria bem conectada e com grande interacdo entre seus atores
é um passo diretamente associado ao aumento do nimero de trabalhos publicados pelo grupo
de atores em questdo (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008), que é um critério supervalorizado
na avaliagdo de muitas institui¢cdes da sociedade atual de acordo com Monteiro et al. (2004).

No ambito do PPGGeo foram adotadas, como principal corpus nesta pesquisa, as
publicacdes cientificas vinculadas ao programa no intervalo que vai do ano de 1998 ao ano de
2006, somando 1927 publicagdes, uma rica fonte para a analise de redes. A riqueza do
material permitiu construir, ao final do desenvolvimento da pesquisa, um panorama
longitudinal das redes de co-autoria no PPG. Os detalhes metodoldgicos apresentados a
sequir, além de proporcionar uma visdo ampla do caminho trilhado neste trabalho, fornecem
elementos que remetem a uma preocupagdo com a ética na pesquisa cientifica no contexto
desta dissertacéo.

Como fonte principal de coleta dos dados utilizaram-se os Cadernos de Indicadores da
CAPES referentes ao PPGGeo no periodo considerado para a analise empirica, que reinem,
além de informagdes sobre a estrutura organizacional do programa, as referéncias
bibliograficas de todas as publica¢des vinculadas ao PPG entre 1998 e 2006. Essas referéncias
foram submetidas a CAPES pelo proprio PPGGeo visando proporcionar as informacdes
necessarias para sua avaliacdo, o que nos remete a questdo da confiabilidade dos dados
disponibilizados nesses relatdrios. E possivel atribuir uma alta confiabilidade a referida fonte,
pois essas informagdes influenciam diretamente no conceito atribuido ao programa pela
CAPES.

Os Cadernos de Indicadores da CAPES estdo disponiveis on-line em dominio publico,
0 que facilitou o acesso as fontes de pesquisa. De posse das fontes, foi necessario apenas o
acesso a um computador com os programas adequados para trabalhar os dados, o que a
propria universidade j& oferece aos seus estudantes, ou seja, a pesquisa pode ser desenvolvida
dentro da prdpria universidade, que ja dispunha dos recursos necessarios para a execucao
desta pesquisa.

Foram empregados os softwares NVIVO! e UCINET?. O primeiro é um programa
utilizado geralmente para investigacdes de carater mais qualitativo, no entanto, o software

possui caracteristicas que possibilitam seu uso para além de pesquisas puramente qualitativas.

! Versdo: NVIVO 7. A verséo 8 do software NVIVO traz novidades somente para o tratamento de &udio e video,
que ndo foi realizado nesta pesquisa, sem nada modificar no tratamento de dados textuais. Por isso preferimos
utilizar essa verséo.

? Versdo: UCINET 6.217.
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O acesso ao NVIVO foi proporcionado pelo Laboratério de Divulgacdo de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo Social (LaDCIS), vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em
Sociologia (PPGS/UFRGS) e coordenado pela orientadora desta dissertacdo, Profa. Dra.
Maira Baumgarten. Nesta dissertacdo, a finalidade do uso desse software foi possibilitar a
construcdo de matrizes relacionais dos autores da producdo cientifica estudada para servir de
insumo a etapa seguinte da pesquisa, na qual foi utilizado o software UCINET, ja disponivel
para utilizacdo particular do autor desta pesquisa.

Embora o UCINET gerasse uma visualizacdo® das redes em uma linguagem mais
comumente captada pelos usuérios, qual seja, no formato de grafos bidimensionais ou
tridimensionais (este ultimo dependendo do volume de dados inseridos), todo conjunto de
dados necessitava ser inserido em forma de matriz ou texto tabulado e é armazenado no
programa em forma matricial. Entender como os “nés”, “relacfes” e todas as outras entidades
de uma rede podem ser representadas como matrizes foi essencial para utilizar o sistema sem
nenhum problema.

Nesta dissertacdo realizou-se uma pesquisa de carater longitudinal, na qual se adotou
como método de pesquisa a analise de redes sociais (descrita em detalhes na secdo 3 desta
dissertacdo). Do ponto de vista da coleta de dados, esta investida pode ser classificada como
uma pesquisa documental e, do ponto de vista da analise de dados, uma pesquisa comparativa
(MORLINO, 1994) das redes construidas com base em agrupamentos trienais dos dados. Os
caminhos metodoldgicos trilhados podem ser sumarizados da seguinte forma:

a) levantamento dos registros das publicacbes dos membros do Programa de Pds-
Graduacao em Geociéncias da UFRGS nos Cadernos de Indicadores da CAPES, buscando tracar
um perfil dos atores encontrados quanto as linhas e projetos de pesquisa no PPGGeo/UFRGS
as quais esses atores se encontravam vinculados — nesta etapa, quando necessario, 0s dados da
Plataforma Lattes (CNPQ) sobre tais atores foram Gteis para incremento dessa caracterizagéo e
confirmacéo de informacdes;

b) levantamento dos grupos de pesquisa aos quais os atores do PPGGeo/UFRGS se
encontravam vinculados nos censos do Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil/CNPq;

c) identificacdo dos atores e das relagcbes de base para a construcdo das redes nos
registros coletados, com o auxilio do software NVIVO, de forma a organizar e sistematizar 0s

dados para insercao e trabalho no UCINET;

® Todos os grafos, a parte visual das matrizes, sdo trabalhados por meio do software NetDraw, um aplicativo de
apoio que compde 0 UCINET. Nesta dissertagdo foi utilizada a versdo NetDraw 2.086.
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d) geracdo de grafos e medidas com base nos resultados obtidos por meio do software
UCINET;

e) andlise e interpretacdo dos resultados da pesquisa com énfase no referencial tedrico
adotado;

f) avaliacéo e elaboracdo da dissertagao de mestrado.

Quanto ao item (c) “identificacdo dos atores e das relacdes de base para a construcao
das redes nos registros coletados, com o auxilio do software NVIVO, de forma a organizar e
sistematizar os dados para insercdo e trabalho no UCINET”, as seguintes etapas foram
realizadas:

Com o auxilio do software NVIVO as referéncias foram classificadas em casos, sendo
um caso referente a cada autor identificado. Com base nessa classificacdo o software foi capaz
de gerar uma matriz de correlacdo valorada a partir dos casos para inserir no programa
UCINET. Os valores da matriz representam o nimero de vezes que um autor aparece
relacionado a um segundo autor considerando todos os registros contabilizados para a rede;
guanto maior esse numero, mais forte é o laco entre eles, isto é, maior o numero de

publicagtes compartilhadas por esses atores. A matriz teve, ao final, 0 modelo a seguir:

FULANO, A. FULANO, B. CICLANO, C.
FULANO, A. 0 5 1
FULANO, B. 5 0 2
CICLANO, C. 1 2 0

Quadro 1 — Modelo de matriz de co-autoria

Foi construida uma matriz representando uma rede para cada intervalo de 3 anos, quais
sejam, 1998-2000, 2001-2003 e 2004-2006, de modo a proporcionar a execucdo de uma
abordagem metodoldgica longitudinal.

Além das matrizes valoradas, foi criada outra tabela de atributos em Excel* para cada
intervalo de uma matriz respectiva, que especificava as seguintes caracteristicas dos autores
vinculados ao PPGGeo: numero de vinculos do autor a diferentes (a) linhas de pesquisa, (b)
projetos de pesquisa e (C) grupos de pesquisa.

Essa tabela, baseada nas informacdes fornecidas nos préprios Cadernos de Indicadores
da CAPES e nos dados oriundos do Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil/CNPq, foi
vinculada a respectiva matriz no UCINET e possibilitou a visualizacdo dessas caracteristicas

no contexto da rede de relacionamentos tragada pelo programa, embora a visualizagdo grafica

* Versdo: Microsoft Office Excel 2003. Parte do produto Microsoft Office Professional Edigdo 2003.
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da rede ndo tenha contribuido muito para a analise devido ao grande numero de atores
identificados em cada rede.

Optou-se por representar todos os atores das redes nesta dissertacdo por meio de
identificacBes (ID) numéricas atribuidas para preservar suas identidades. Os docentes foram
diferenciados dos demais atores em cada rede pelo acréscimo da letra “D” no inicio de suas
IDs.

Foi durante o desenvolvimento da etapa descrita no item (e) “analise e interpretacdo
dos resultados da pesquisa com énfase no referencial tedrico adotado”, quando ja estavam
prontos os grafos e medidas da pesquisa, que foi verificada a hipdtese desta dissertacdo: de
que o numero de vinculos a grupos de pesquisa estava mais diretamente relacionado a posi¢édo
estrutural do docente na rede de co-autoria cientifica da qual ele era parte e também a
manutencdo dessa posicdo ao longo dos anos, do que o numero de vinculos a linhas ou
projetos de pesquisa.

Para verificar tal hipotese foi necessario identificar os atores que exerciam na rede o
papel de dominantes, no sentido atribuido ao termo pela teoria de Bourdieu, por meio das
medidas de centralidade da ARS; posteriormente foram verificados estatisticamente a
existéncia e o grau de relacdo entre os atributos: nimero de vinculos a (a) linhas de pesquisa,
(b) projetos de pesquisa e (c) grupos de pesquisa, e as medidas de centralidade que refletiam a
estrutura de co-autoria nas redes, comparando as 3 redes construidas numa perspectiva
longitudinal. Na comparagdo entre as 3 redes foram levadas em consideracdo algumas
observacdes e indicadores de cunho estrutural de cada rede.

Para verificar a correlacdo entre as variaveis propostas (todas de escala intervalar) foi
utilizado o Coeficiente de Correlacdo Produto-Momento de Pearson (também conhecido
como r de Pearson) com teste de significancia no nivel 0,05, adequado para as areas de
Ciéncias Sociais e Humanidades (BECKER, 2008; GUILFORD; FRUCHTER, c1978).

O tema desta dissertacdo encontra-se vinculado a linha de pesquisa “Sociedade e
Conhecimento” do Programa de Pds-Graduacdo em Sociologia (PPGS) da UFRGS, na
medida em que se propds uma analise das relagdes de colaboracdo cientifica estabelecidas
entre produtores do conhecimento vinculados a um programa de pds-graduacdo sul-rio-
grandense de grande impacto nacional e internacional.

Quanto a estrutura desta dissertacdo, inicialmente sdo apresentados uma introducéo e
os procedimentos metodoldgicos que guiaram essa investida de pesquisa; na secao seguinte,
apresenta-se uma contextualizagdo da tematica, bem como justificativas da proposta de

estudo, objetivos e definicdo do problema de dissertacdo. A seguir, na secdo 3, é apresentado
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o referencial teorico e uma hipdtese construida para responder a questdo de pesquisa;
enguanto os resultados da pesquisa empirica sdo detalhados na sec¢do 4. Por fim, na se¢éo 5,
sdo colocadas conclusdes e algumas consideracdes finais da pesquisa, terminando com

algumas sugestdes para possiveis desdobramentos desta pesquisa.
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2 O estudo das redes na sociedade

Esta dissertacdo se insere em um contexto social que alguns denominam “sociedade da
informacdo”, e outros chamam “sociedade do conhecimento” ou “do aprendizado”, no qual
“as questdes do ‘saber sobre o saber’ se posicionam em um plano crucial para as analises da
producéo/distribui¢do do saber (informagéo e conhecimento) e das possibilidades de reducdo
das desigualdades sociais” (BAUMGARTEN; MARQUES, 2008, p. 14). Tal consideragéo
nos remete a importancia dos estudos sobre o saber enquanto parte integrante de estratégias
para acumulacdo econdmica e para o funcionamento do proprio Estado e da sociedade.

Do universo de estudos sobre o saber, emerge como uma vertente promissora aquela
que diz respeito ao estudo das redes sociais na producdo e comunicacdo do saber cientifico.
Segundo Sales (2008), seria ilusorio pensar a criatividade intelectual e cientifica na pura
soliddo e genialidade individual dos atores; em outras palavras, no contexto cientifico, a
criatividade solitaria é particularmente rara, enquanto a criatividade social ou coletiva é
reincidente, além de apresentar uma taxa de crescimento exponencial nas Ultimas decadas,
com advento das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) (GLANZEL, 2002;
BAUMGARTEN, 2005).

O estudo da ciéncia conta com multiplas perspectivas tedricas que podem ser
integradas — mesmo assim, nunca de maneira perfeita ou completamente exaustiva — de modo
a possibilitar um alto grau de aprofundamento no estudo sociologico da ciéncia. Nesse
sentido, os estudos que articulam, por exemplo, perspectivas macro ou microssociologicas
sdo, a priori, complementares e de igual importancia para compreensado da atividade cientifica,
assim como aqueles que procuram integrar ambas perspectivas co-existentes.
Consequentemente, todas essas abordagens séo limitadas em certo sentido e aprofundar-se em
determinada perspectiva significa abrir mao de outra(s), mas ndo necessariamente se fechar as
eventuais contribuicGes e dialogos.

A perspectiva microssocioldgica adotada nesta dissertacdo se concentra nas relagcdes
sociais entre os cientistas enquanto produtores de conhecimento, deixando em um plano
secundario os complexos mecanismos relacionais que os ligam direta ou indiretamente a
sociedade. No entanto, ndo se descarta a possibilidade e a necessidade de articular conceitos
de autores que representam diferentes perspectivas (BAUMGARTEN, 2003) na abordagem

das redes sociais na producdo e comunicacdo do conhecimento cientifico. No contexto desta
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dissertacdo, essa possibilidade se concretiza ao dispormos de alguns conceitos oriundos da
teoria de Pierre Bourdieu em um didlogo com a analise das redes sociais.

A palavra “rede” vem do latim retis e remete ao entrelacamento de fios com aberturas
regulares que formam uma espécie de tecido (RITS, 2009). Dessa nogdo de contextura, a
palavra rede ganhou novas acepc¢des ao longo do tempo e, atualmente, é empregada em
diferentes meios. A presente dissertacdo adota a nocdo de rede como um conjunto de noés
interconectados (CASTELLS, 1999), no qual esses n6s podem ser pessoas, grupos ou outras
unidades e as interconexdes sdo relagdes, conjuntos de lagos que respeitam um mesmo critério
de relacionamento, dado um conjunto de nds.

A expressao “rede social” se refere a um tipo especifico de rede, na qual os nds ou
atores sdo pessoas ou grupos em uma populacdo. No contexto da producdo e comunicacédo do
conhecimento cientifico, a rede social compreende o conjunto de atores atuantes na producao
e comunicacdo cientifica, sejam eles cientistas ou ndo cientistas, aproximando-nos do
conceito de “redes socio-técnicas” (LATOUR; WOOLGAR, 1997) que aponta para um
entrelacamento entre ciéncia e sociedade na producdo do conhecimento.

Entretanto, o tipo de rede social que se propde analisar aqui se restringe a uma parte da
rede de colaboracgéo entre os cientistas (formados ou em processo de formagéo), qual seja, a
rede de co-autoria cientifica, na qual os atores sdo um dado conjunto de cientistas e a relacéo
social que conecta esses nos se traduz nas praticas sociais de reconhecimento da partilha da
responsabilidade intelectual na producdo do conhecimento, expressas formalmente na
comunicacdo cientifica que veicula os resultados dessa producéo no campo cientifico.

O conceito de relagdo social implicito nessa rede €, portanto, o conceito weberiano em
que a relacdo social s6 existe quando traduzida em condutas efetivas e, como ndo ha garantias
de que se manifeste, ela sé pode ser pensada, a priori, enquanto probabilidade (COHN, 1979).
Neste sentido, ao propor a analise das redes de co-autoria cientifica, propusemos o estudo de
uma rede de relagcfes provaveis, que s6 passam a existir na medida em que sdo formalmente
consolidadas na comunica¢do do conhecimento, quando 0s autores se assumem co-autores.

A vertente que se aprofundou nesta investida diz respeito ao ambito estrutural das
redes, o que tornou indispensavel adotar uma perspectiva teérico-metodoldgica que nédo
contemplasse o ator individual como unidade de analise, mas sim uma entidade composta por
um conjunto de atores e seus lacos relacionais. Essa perspectiva foi encontrada na abordagem
relacional conhecida como analise de redes sociais, cuja idéia central reside na suposic¢éo de
que aquilo que as pessoas pensam, sentem e fazem tem sua origem e se manifesta nas relagoes

que se d&o entre os atores, opondo-se, assim, a idéia de que os atributos dos atores individuais
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sejam a causa de comportamentos e estruturas sociais”. Desta forma, a explicacdo de
comportamentos requer uma analise de como os atores estdo conectados uns aos outros nas
diversas situacGes em que sdo observados; e a analise de redes sociais se apresenta como um
conjunto conceitual e de métodos descritivos para alcanca-la (LOZARES, 1996).

Estudos que utilizam dessa abordagem s&o importantes para a gestdo da ciéncia e
tecnologia na medida em que eles constituem parte importante do insumo necessario para o
planejamento estratégico do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas diversas areas do
conhecimento. Tais estudos apontam, para 0s gestores de ciéncia e tecnologia, quais
elementos demandam uma atencéo diferenciada em acfes de intervencdo de médio e longo
prazo que visem influenciar na producédo e produtividade cientifica e/ou tecnolégica em uma
determinada area do conhecimento, ressaltando a intima relacdo entre a expansao das redes de
co-autoria e a producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade atual (HOU,
KRETSCHMER; LIU, 2008).

Otte e Rousseau (2002) comprovam o crescimento do numero de artigos publicados
em ambito mundial cuja tematica € a analise de redes sociais. José Luis Molina, ministrando
uma palestra®, na qual ofereceu um panorama da investigacdo em redes sociais, ressaltou um
crescimento exponencial da producao cientifica sobre a tematica a partir do final da década de
80.

Embora Fazito (2002) aponte que a producéo cientifica sobre a ARS seja basicamente
estrangeira, com poucos trabalhos publicados em lingua portuguesa até o final do século XX,
é possivel afirmar que, no Brasil, 0 nimero de estudos que utilizam a ARS esta crescendo nos
ultimos anos (MINELLA, 2007) — entre eles podemos citar o trabalho de Marteleto (2001)
que discute a aplicacdo da metodologia de analise de redes sociais nos estudos do fluxo e
transferéncia da informacdo; o estudo de Marteleto e Silva (2004) que enfatiza a importancia
da anélise de redes sociais para o desenvolvimento econdmico e de comunidades e grupos
sociais; o estudo de Di Chiara et al. (2006), que apresenta uma pesquisa sobre redes sociais
egocéntricas com base em uma analise de citaces; o estudo de caso de Mendes e Neves
(2006), que utiliza a ARS como subsidio para a gestdo da informagdo em um departamento de
um banco brasileiro; o trabalho de Matheus, Vanz e Moura (2007), que aplica a ARS visando

comparar as redes de producao cientifica (artigos) e tecnologica (patentes) no Brasil; o artigo

® O qué ndo quer dizer que esses atributos individuais sejam desprezados totalmente, pois, a critério do pesquisador, eles
podem ser incluidos no estudo, embora ndo assumam em momento algum um papel preponderante em relacéo as variaveis
relacionais por natureza.

® Palestra integrante de um curso de ver#o intitulado "Teoria, métodos y aplicaciones de las redes sociales. Analisis dinamico
con SIENA (3 ECTS)", que ocorreu de 7 a 11 de julho de 2008 na Universitat Autonoma de Barcelona (UAB).



18

de Minella (2007), que identifica as conexdes que se estabeleceram entre as associacfes de
bancos na América Latina no ano 2006, a partir da presenca de uma mesma instituicdo
financeira na diretoria dessas entidades; o trabalho de Lavalle, Castello e Bichir (2007), que
estuda as diferentes I6gicas de atuacdo e dindmicas internas de interacdo que organizam o
universo dos atores da sociedade civil, com base na analise de um survey realizado na cidade
de Sdo Paulo em 2002; e o artigo de Hayashi, Hayashi e Lima, M. Y. (2008), que utiliza a
ARS como instrumento tedrico-metodoldgico para a analise de uma rede de co-autoria
cientifica identificada em um programa de pds-graduacdo da area de Educacdo Especial.

A colaboracdo cientifica € um dos atributos mais pesquisados na utilizagdo da ARS,
proporcionando uma visdo ampla dos colégios invisiveis nos quais os vértices da pesquisa
estdo imersos, além de uma série de outras constatacdes quanto as relacbes de unido no
ambito cientifico. Dentre os estudos de colabora¢do, Molina, Mufioz e Domenech (2002)
destacam que sé recentemente tém sido adotados enfoques baseados em co-autoria na analise
de redes sociais do meio cientifico, sendo habitual o estudo das mesmas a partir de citagdes.

A analise da estrutura das redes de co-autoria cientifica, particularmente, tem recebido
atencdo em diversos estudos recentes, seja na area de Fisica (BARABASI et al., 2002), na
Ciéncia da Informacdo (HAYASHI; HAYASHI; LIMA, M. Y. 2008, HOU;
KRETSCHMER; LIU, 2008) ou na Sociologia (LIMA, M. Y.; CORREA, R. F., 2008;
MOLINA; MUNOZ; DOMENECH, 2002), apontando para uma interdisciplinaridade inerente
a tematica.

De acordo com Muller (2007), o atual debate tedrico brasileiro na Sociologia sobre as
redes sociais situa-se, majoritariamente, no ambito da Sociologia Relacional, uma area ainda
em consolidacdo (apesar de ndo ser nova), na qual se da mais importancia as informacdes
sobre o processo e as relacGes do que sobre as categorias e o0s atributos estabelecidos. Tal
abordagem parte do pressuposto de que a chave para explicar os objetos de investigacdo em
Ciéncias Sociais pode ser encontrada na maneira como se configuram as relacdes entre atores
(individuos, grupos sociais, organizagdes, institui¢cbes) constituidos e atuando relacionalmente
(SILVA, 2007). A perspectiva relacional tem seu nucleo de interpretagdo dos processos
sociais associado a trama relacional disposta nas redes, conforme coloca Elias (1994, p. 35)

nessa explicitacdo de sua concepcéo relacional de sociedade por meio da metafora da rede:

Para ter uma visdo mais detalhada desse tipo de inter-relagdo, podemos
pensar no objeto de que deriva o conceito de rede: a rede de tecido. Nessa
rede, muitos fios isolados ligam-se uns aos outros. No entanto, nem a
totalidade da rede nem a forma assumida por cada um de seus fios podem ser
compreendidas em termos de um unico fio, ou mesmo de todos eles,
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isoladamente considerados; a rede s6 é compreensivel em termos da maneira
como eles se ligam, de sua relagdo reciproca.

Nos estudos desenvolvidos na area das Ciéncias Sociais, em geral, as redes sociais sao
utilizadas como um instrumento de andlise que permite a reconstrucdo dos processos
interativos dos individuos e suas afiliacbes a grupos, a partir das conexdes interpessoais
construidas quotidianamente (FONTES; EICHNER, 2004). Esse processo de interacdo pode
ser detalhadamente estudado por meio da abordagem conhecida como Analise de Redes
Sociais (ARS).

No contexto da ARS, os conceitos de “ator”, “laco relacional”, “relacdo” e “estrutura”,
descritos a seguir, assumem uma importancia impar para a compreensao das redes.

Conforme Wasserman e Faust (1999), “ator social”, “vértice” ou “n6” é uma unidade
flexivel de acordo com a proposta de analise, que permite varios niveis de agregacao e,
conseqiientemente, sua adequacéo a diferentes problemas. Um ator pode ser uma pessoa, um
conjunto de pessoas, um subgrupo, uma organizacao e outras coletividades. Nesta dissertacdo
0 ator € um autor de uma comunicagdo cientifica publicada.

Para Granovetter (1973), “lago relacional” ou simplesmente “la¢o”, ou ainda “ligacdo”
é aquilo que estabelece a relacéo entre os pares de atores. O lago pode ser classificado em trés
categorias, quais sejam, laco ausente, laco fraco e laco forte.

“Relacdo” € todo conjunto de lacos que respeite um mesmo critério de relacionamento,
dado um conjunto de atores. O critério de relacionamento nesta dissertacdo é a co-autoria
cientifica, o que nos permite falar de uma relacdo formada pelo conjunto de lagcos de co-
autoria entre cientistas. Nesse contexto, o termo estrutura refere-se aos padrdes ou
regularidades encontradas na relacdo ou relagdes entre os atores sociais (WASSERMAN;
FAUST, 1999).

Buscou-se conhecer, enquanto objeto socioldgico, as causas que afetam e/ou
modificam o desenvolvimento da estrutura das redes de co-autoria cientifica, isto €, a
evolugédo estrutural dessas redes. Entretanto, como Weber (1979, p. 94) sugere, “[...] a
realidade de cada uma das percepgdes, expostas a uma analise detalhada, oferece um sem-
numero de elementos particulares, que nunca poderdo ser expressos de modo exaustivo nos
juizos de percep¢do”, o que, no bojo desta dissertacdo, significa que podemos encontrar
inimeras causas direta ou indiretamente relacionadas a evolugdo estrutural das redes de co-
autoria, restando-nos restringir o foco da dissertacdo a apreensdo de elementos especificos,
quais sejam: linhas, projetos e grupos de pesquisa aos quais estdo vinculados os atores da

rede.
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O numero de vinculos a diferentes grupos de pesquisa expressa a diversidade de
grupos de pesquisadores em que um determinado pesquisador se encontra inserido. A

expressao “grupo de pesquisa”, segundo o CNPq (2009, p. web), refere-se a

[...] um grupo de pesquisadores, estudantes e pessoal de apoio técnico que
estd organizado em torno a execugdo de linhas de pesquisa segundo uma
regra hierarquica fundada na experiéncia e na competéncia técnico-
cientifica. Esse conjunto de pessoas utiliza, em comum, facilidades e
instalaces fisicas.

Estar vinculado a véarios grupos de pesquisa significa, para o pesquisador, que ele esta
inserido em varios grupos, 0s quais, pesquisando objetos minimamente distintos ou sob
perspectivas distintas, o deixam a par das discussdes atuais de sua area sobre o objeto ou a
perspectiva em questdo, possibilitando o contato com diferentes olhares sobre uma ou mais
teméticas por meio de uma interacdo com as multiplas perspectivas presentes nos diferentes
grupos.

Considerando que o trabalho em conjunto é estimulado dentro do grupo e,
consequentemente, é estimulada a publicagdo em co-autoria dos resultados de suas pesquisas,
o fato de estar conectado a diversos grupos implica na existéncia de um estimulo a
compartilhar a autoria de trabalhos com um maior nimero de pesquisadores, oriundos de
diferentes grupos.

O numero de vinculos a diferentes linhas de pesquisa nos remete as multiplas
orientacGes de pesquisa, dentro de uma tematica ou de um grupo, que sdo passiveis de se
trilhar. Segundo o CNPq (2009, p. web), a linha de pesquisa “representa temas aglutinadores
de estudos cientificos que se fundamentam em tradicdo investigativa, de onde se originam
projetos cujos resultados guardam afinidades entre si”.

Estar vinculado a vérias linhas de pesquisa significa se dispor a atuar sob diversas
orientacdes de pesquisa dentro de uma ou mais tematicas e/ou grupos, conforme o caso. Nesse
tipo de vinculo, a co-autoria estimulada deixa de ser aquela orientada aos integrantes do(s)
grupo(s) de pesquisa, e passa a ser orientada a todos os atores que compartilham da mesma
orientacédo de pesquisa. Em geral, as linhas de pesquisas sdo segmentos, dentro dos grupos de
pesquisa ou dos PPGs, que reinem pesquisadores que compartilham uma mesma orientacédo
temaética de trabalho.

O numero de vinculos a diferentes projetos de pesquisa é 0 mais especifico entre esses
trés atributos e expressa as multiplas investidas de pesquisa das quais um pesquisador faz

parte. Segundo o CNPq (2009, p. web), o projeto de pesquisa “é a investigacdo com inicio e
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final definidos, fundamentada em objetivos especificos, visando a obtencdo de resultados, de
causa e efeito ou colocacgéo de fatos novos em evidéncia”.

Em geral, uma linha de pesquisa conta com um ou mais projetos de pesquisa a ela
vinculados. Nesse caso, a co-autoria estimulada toma o carater de “empreitada de pesquisa”,
isto é, partilham a autoria aqueles que estdo diretamente relacionados a uma determinada
investida de pesquisa, orientada por uma determinada questdo de pesquisa.

Pretendeu-se, portanto, apontar a existéncia ou ndo de uma relacdo de influéncia entre
cada um desses atributos e a evolugéo estrutural das redes de co-autoria na produgdo do
conhecimento. A unidade de observacdo aqui adotada, composta pelos atributos dos atores
sociais combinados aos seus lacos relacionais, permitiu um didlogo com alguns conceitos
oriundos da teoria da pratica de Pierre Bourdieu, segundo a qual o funcionamento do campo
cientifico (um entre diversos campos no espago social) pode ser descrito em funcdo da
estrutura de distribuicdo do capital cientifico’, baseada em lutas, estratégias e interesses dos
atores sociais imersos no campo, atores cuja acdo € guiada por um habitus — tais conceitos
serdo retomados na secdo 3 desta dissertacao.

A idéia de analisar uma rede de autores longitudinalmente, a “analise da evolugdo das
redes de co-autoria cientifica”, foi apontada como uma linha de enorme interesse para o futuro
da analise de redes sociais enquanto area de estudo (MOLINA; MUNOZ; DOMENECH,
2002). Braga, Gomes e Ruediger (2008), em um estudo exploratério empirico, analisaram
longitudinalmente uma rede de co-autoria cientifica construida a partir de trabalhos
publicados nos Encontros da Associagdo Nacional de Po6s-Graduacdo e Pesquisa em
Administracdo (EnANPADs) entre 2002 e 2004, restringindo-se particularmente aqueles
situados na area de administracdo da informacdo, e apontaram a inferéncia de um padrédo de
co-autoria na producdo académica embasado em trabalhos elaborados por autores
pertencentes a uma mesma instituicdo académica. Para estudos posteriores foi sugerida a
ampliacdo do universo amostral e do intervalo de tempo estudado, de modo a proporcionar
maior consisténcia empirica ao trabalho.

De certa forma, esse é um grande dilema presente nos estudos sobre redes sociais em
geral. Sabe-se que quanto maior for o grau de exaustividade atingido ao se levantar os nos e
as relacdes que constituem determinada rede, melhor a qualidade do panorama estrutural a ser

obtido; entretanto, sabe-se, a0 mesmo tempo, que € pouco provavel mapear todas as relaces

" O capital cientifico refere-se diretamente a autoridade cientifica, isto €, ao reconhecimento que o cientista possui dentro do
campo no qual atua em relacdo aos seus pares. E uma espécie particular de capital que pode ser acumulada, transmitida e até
mesmo, em certas condicdes, reconvertida em outras espécies (BOURDIEU, 1976).
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possiveis, mesmo entre um conjunto finito de nos, restando-nos restringir sempre nossas
ambicOes ao abordar um fenémeno por meio da ARS, seja limitando o grau nodal da rede
segundo critérios arbitrarios, seja limitando qualquer outro elemento caracteristico do objeto
de modo a tornar a pesquisa economicamente viavel.

Nesta dissertacdo, propOs-se uma investigacdo da area de Geociéncias, que se
enquadra na grande area de Ciéncias Exatas e da Terra, segundo o CNPq. Vale salientar que o
presente autor tem experiéncia com a andlise de redes sociais de co-autoria cientifica nas
Humanidades, particularmente na area de Educacdo Especial, objeto de seu trabalho de
conclusdo de curso (LIMA, M. Y., 2007), fato esse que justifica a escolha de uma area
pertencente as Ciéncias Exatas e da Terra para dar continuidade as suas pesquisas.

A éarea de Geociéncias esta particularmente relacionada — embora ndo unicamente —
com duas fortes industrias da sociedade atual, a indUstria do petréleo, que, além de exercer
uma enorme influéncia no mercado financeiro global, esta presente de modo significativo no
bojo dos debates sobre sustentabilidade na sociedade contemporénea; e a industria de minas,
gue também exerce um papel de impacto significativo no mercado.

Mugnaini, Jannuzzi & Quoniam (2004) ressaltam uma tendéncia na producgéo
cientifica brasileira, particularmente nas ciéncias naturais e tecnoldgicas, de aumento
constante da pratica de co-autoria, isto €, de partilha da responsabilidade intelectual sobre
determinada criacdo de cunho cientifico. Essas caracteristicas especificas constituem a cultura
de producdo do conhecimento em cada &rea do conhecimento e devem ser consideradas no
momento de comparacdo entre as redes construidas (MOLINA; MUNOZ; DOMENECH,
2002).

A tendéncia de aumento da co-autoria pode ser parcialmente atribuida ao fato de que a
producdo cientifica tem sido “usada como parametro para concessdo de recursos pelas
agéncias de fomento a pesquisa, como ferramenta de avaliacdo dos cursos de graduacédo e de
pos-graduacdo e como critério para selecdo de corpo docente e de equipe de pesquisa em
muitas instituicbes” (MONTEIRO et al., 2004). Além disso, 0 evidente carater
multidisciplinar e aumento da complexidade das pesquisas, bem como o crescimento da
especializacdo, exigiram parcerias entre 0s pesquisadores para unir conhecimentos que
tornassem possivel o desenvolvimento de projetos multidisciplinares.

A pesquisa cientifica nacional é desenvolvida, majoritariamente, por grupos de
pesquisa em instituicbes publicas (BAUMGARTEN, 2002), e essas instituicdes sdo, em
grande parte, universidades publicas providas de fortes programas de pds-graduacao (PPGs).

Para compreender o processo de producdo e comunicacdo do conhecimento cientifico
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nacional em Geociéncias, € importante investigar os PPGs brasileiros dessa area. No entanto,
0 objetivo inicial desta dissertacdo ndo foi tdo abrangente assim, pretendeu-se antes investigar
as relacdes sociais na producdo e comunicacdo do conhecimento no ambito da regido sul,
considerando os PPGs que atingiram o nivel de exceléncia® na area de Geociéncias, pois
entendeu-se que seria possivel um detalhamento maior dessas redes de co-autoria se nos
concentrassemos em centros de exceléncia de uma regido especifica do pais.

Embora o detalhamento pretendido ndo seja em nenhum momento exaustivo,
acreditou-se que quanto maior o grau de profundidade atingido nesse momento de pesquisa,
maior serd a qualidade de possiveis investidas posteriores, quando o objetivo estender-se, por
exemplo, ao &mbito nacional, enriquecido com comparacfes regionais.

De acordo com os resultados da Avaliacdo 2007 (referente ao triénio 2004/2006) da
CAPES®, existem no pais 43 programas de p6s-graduacdo na area de Geociéncias, dos quais
apenas 3 mantém um nivel de qualidade excelente, expresso pelo conceito 7 atribuido na
avaliacdo. Dentre esses 3 programas, 1 pertence a regido sul e é nele que esta pesquisa se
concentrou, qual seja, o Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo/UFRGS).

A escolha por analisar um programa de po6s-graduacdo em detrimento dos grupos de
pesquisa como foco delimitador do problema de dissertacdo aqui colocado justificou-se por
dois motivos: em primeiro lugar, a vinculagdo aos grupos de pesquisa ja esta contemplada em
nossa andlise enquanto atributo dos atores sociais que compem a unidade de observacéo e,
em segundo lugar, essa decisdo nos remeteu a um cenario de maior confiabilidade no que diz
respeito as possibilidades de escolha da principal fonte de informacdo a ser utilizada na
pesquisa.

O PPGGeo/UFRGS foi criado em 1968 por um grupo de professores-pesquisadores da
entdo Escola de Geologia; foi reconhecido em 1969 pelo CNPq como "Centro de Exceléncia”
em Geociéncias e credenciado pelo Conselho Federal de Educacdo em 1972 para Mestrado e

Doutorado. As pesquisas oriundas do PPGGeo da UFRGS abordam

[...] temas essenciais para o entendimento da por¢do mais externa do planeta
— a crosta terrestre, que tem gravada em suas rochas e fésseis a histéria da
Terra e contém todos os recursos metalicos e energéticos presentes no
estabelecimento e evolucgdo da civilizagdo humana. [...] [Tais] temas séo de
grande relevancia para a ciéncia e para o desenvolvimento econdémico e
social do pais, pois enfatizam a geologia do petréleo, gas natural e carvéo,

8 Adotou-se nesta dissertagdo o conceito de exceléncia utilizado pelas agéncias de fomento nacionais.
® A CAPES é a instituicdo governamental no Brasil que tem como principal funcéo a avaliacdo da pds-graduagdo stricto
sensu, voltada para a formacao cientifica e académica de pessoas com nivel superior.
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metais, agua subterranea, a costa atlantica, o fundo oceénico e a evolucdo da
vida e da geologia nos diversos ambientes crustais. Também s&o
significativos os estudos ambientais pelo seu grande significado para a
qualidade de vida da populagéo. (UFRGS, 2007, p. 3).

De acordo com a CAPES, o PPGGeo mantém o conceito 7 desde a Avaliacdo 2001,
referente ao triénio 1998/2000, o mais antigo resultado da avaliacdo disponivel no site da
CAPES. O Programa conta atualmente com 44 docentes (33 permanentes, 10 colaboradores e
1 visitante) que se articulam em 4 &reas de concentracdo distintas, quais sejam: Estratigrafia,
Geologia Marinha, Geoquimica e Paleontologia. Um numero expressivo desses docentes
(n=32) possui bolsa de produtividade em pesquisa do CNPq e muitos deles (n=31) séo lideres
de Grupos de Pesquisa cadastrados no Diretdério dos Grupos de Pesquisa no Brasil/CNPg. O
corpo discente é formado por 156 alunos, sendo 87 doutorandos, oriundos de praticamente
todos o0s estados brasileiros e também de paises vizinhos'°.

Além disso, o0 PPGGeo € internacionalmente reconhecido como um dos principais
centros formadores de pesquisadores na area de Exploracdo e Prospeccdo do Petrdleo, uma
atividade imprescindivel na transferéncia do gerenciamento das pesquisas geoldgicas no
Brasil para as méos dos brasileiros e no desenvolvimento de uma tecnologia nacional aplicada
a exploracdo e prospeccao petrolifera.

O recorte empirico desta dissertagdo compreendeu o periodo que vai de 1998 até o ano
de 2006, e a coleta dos dados se deu prioritariamente por meio da analise dos Cadernos de
Indicadores da CAPES referentes ao periodo, que rednem informac6es sobre a producéo
cientifica e a estrutura organizacional dos PPGs brasileiros.

Considerando toda essa contextualizagdo do problema, estabeleceu-se como questéo
de pesquisa: quais sdo os elementos que influenciam a evolucéo estrutural das redes sociais
de co-autoria cientifica entre os pesquisadores vinculados ao PPGGeo/UFRGS no periodo de
1998 a 20067

Essa é uma questdo interessante que nos remete a importancia desses pesquisadores na
ampliacdo da capacidade de produgdo e comunicagdo do conhecimento cientifico na area e/ou
na regido sul. Respondé-la é contribuir com importantes subsidios para a gestdo da ciéncia e
tecnologia na area de Geociéncias, ressaltando para os gestores quais elementos demandam
uma atencdo diferenciada em agbes de intervencdo que visam contribuir para o aumento da

producdo e produtividade cientifica e/ou tecnoldgica da area de Geociéncias; uma area de

19 Dados de 2008.
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suma importancia para as industrias do petréleo e de minas, ambas com impacto significativo
no mercado nacional e internacional.

Os resultados da pesquisa realizada nesta dissertacdo contribuem com parte do insumo
necessario aos gestores para preparar melhor as instituicdes de pesquisa e seus pesquisadores
diante dos parametros vigentes de concessdo de recursos das agéncias de fomento a pesquisa e
dos critérios de avaliacdo dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo nacionais; ja que trabalhar
em funcdo de uma rede de co-autoria cientifica bem conectada e com grande atividade
interativa € um passo diretamente associado ao aumento do nimero de trabalhos publicados
pelo grupo de atores em questdo (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008), que €, para muitas
instituicOes da sociedade atual, um critério supervalorizado na sua avaliagdo (MONTEIRO et
al., 2004).

Esta dissertacdo se insere no contexto da compreensdo da dindmica das praticas sociais
envolvidas na producéo do conhecimento cientifico em rede, visando contribuir tanto para a
ampliacdo do conhecimento sobre as atividades cientificas de um campo cientifico especifico,
um dos focos de estudo da linha de pesquisa “Sociedade e Conhecimento” do PPGS/UFRGS;
quanto para o préprio campo da Sociologia, com a exploragdo da perspectiva tedrico-
metodoldgica da ARS no contexto da analise das redes sociais de colaboragdo cientifica.
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3 A Analise de Redes Sociais (ARS) e a teoria de Bourdieu

Na tentativa de compreender o impacto das redes sociais sobre a vida social,
pesquisadores de varios campos do conhecimento — antropologia, sociologia, historia,
filosofia, psicologia social, ciéncia politica, geografia, biologia, economia e comunicacao —
desenvolveram teorias e metodologias que tém como base as relacdes entre os individuos,
numa estrutura em forma de redes.

A analise de redes sociais € uma abordagem relacional que estuda a interacdo entre
atores sociais, ou seja, a unidade de observacdo é composta pelo conjunto de atores e seus
lacos (SILVA, M. K., 2007). Os ganhos analiticos do uso da ARS advém, segundo Marques
(2007), do alto grau de complexidade presente em diversas situaces sociais e do carater
detalhista da analise de redes sociais.

Nesta secdo, buscou-se realizar uma discussdao sobre a analise de redes sociais, sua
historia, seus conceitos e suas relagdes com alguns conceitos da Teoria da Pratica de Pierre
Bourdieu, com o objetivo de contribuir para a analise de redes de co-autoria cientifica. A ARS
é a perspectiva tedrico-metodologica que serviu de base para a realizacdo desta pesquisa,
enguanto a teoria de Bourdieu surgiu como uma rica possibilidade de dialogo e contribuicéo
para a analise socioldgica contemporénea no contexto da produgdo e comunicacdo do

conhecimento cientifico e, conseqiientemente, desta dissertacao.

3.1 O desenvolvimento historico da Analise de Redes Sociais

Historicamente, a possibilidade de formalizagdo matematica do fenémeno das redes
sociais da-se através do conceito de grafos, introduzido pelo matematico Leonhard Euler no
século XVII (ALBERT; BARABASI, 2002; NEWMAN, 2003). Um grafo é um conjunto de
pontos, chamados vértices (ou nodos), conectados por linhas, chamadas de arestas (ou arcos);
um grafo é a representacdo de uma rede através de pontos e linhas. Deste modo, pode-se
construir, por exemplo, um grafo da colaboracéo cientifica, no qual a relagao entre os veértices
(os cientistas) € ter publicado um artigo em co-autoria.

Euler (1707-1782) se tornou o pai da teoria dos grafos quando liquidou um famoso
problema n&o resolvido de sua época, chamado de o “Problema das Pontes de Kdnigsberg”.
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Haviam duas ilhas ligadas uma a outra e aos dois bancos do rio Pregel por sete pontes,
conforme a Figura 1la. O problema era comecar em qualquer uma das quatro areas, caminhar
por cada ponte exatamente uma vez e retornar ao ponto de partida. Qualquer um pode tentar
resolver este problema empiricamente, mas todas as tentativas serdo em vao; a contribuicdo
de Euler neste caso foi “negativa”.

Ao provar que o problema ndo tinha solucao, Euler substituiu cada area de terra por
um ponto e cada ponte por uma linha unindo os pontos correspondentes, assim produzindo
um “grafo”. Esse grafo é mostrado na Figura 1b, na qual os pontos estdo rotulados de forma
correspondente as quatro areas da Figura la. Mostrar que o problema é insolucionavel é

equivalente a mostrar que o grafo da Figura 1b ndo pode ser atravessado de certa maneira.

B
a) B b)

Figura 1 —a) Um parque em Konigsberg, 1736.; b) O grafo do Problema das Pontes de K&nigsberg.
Fonte: Harary, 1972, p. 2.

Euler generalizou o problema e desenvolveu um critério para que um dado grafo possa
ser atravessado, a saber, que ele esteja conectado e cada ponto seja incidente a um nimero par
de linhas. O grafo da Figura 1b, embora esteja conectado, ndo possui ponto nenhum que seja
incidente a um ndmero par de linhas.

A teoria dos grafos foi independentemente formulada varias vezes. Ela pertence a area
de matemaética aplicada e ap0s a descoberta de Euler, que data de 1736, podemos destacar as
redescobertas da mesma teoria por Kirchhoff, em 1847, e Cayley, em 1857, que tratavam de
aplicacOes reais da teoria, respectivamente, na andlise de redes elétricas e de isdbmeros
quimicos. Mais recentemente, no século XX, Lewin apresentou uma aplicacdo dos grafos na
area de psicologia. Enfim, os grafos podem representar topicos dentro das mais diversificadas
tematicas (HARARY, 1972).

Freeman (2004) destaca a contribuicdo de Auguste Comte para a origem das idéias e

praticas, relacionadas a intuicdo estrutural, que permeiam a ARS atualmente. Segundo o
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autor, Comte foi o primeiro estudioso que propds uma maneira de observar a sociedade em
termos de interconexdes entre atores sociais.

Vaérios autores (FREEMAN, 2004; MOLINA, 2004; NEWMAN, 2003) apontam como
marco inicial dos estudos sobre a ARS na Sociologia o trabalho de Jacob Levy Moreno
(1934), que introduziu os sociogramas para representar redes de relagdes interpessoais na
Hudson School for Girls; e na Antropologia sdo apontados varios pesquisadores em Harvard
durante a década de 1930, embora o esfor¢o 14 nunca tenha proporcionado uma solida base
tedrico-metodoldgica para pesquisa sobre redes sociais.

Nas décadas de 1940 e 1950, os estudos sobre redes sociais passaram pelo que
Freeman (2004) chama de “Idade das Trevas” (Dark Ages), quando poucos estudos foram
desenvolvidos nesta teméatica e nenhum deles sucedeu em gerar um paradigma geral para a
anélise de redes sociais. Os esfor¢cos de psicélogos sociais tiveram um impacto maior nesse
sentido, no entanto, eles aparentemente se restringiram a area de Psicologia Social. Molina e
Aguilar (2004), entretanto, reconhecem na chamada “Escola de Manchester”, uma rica
tradicdo de estudos antropoldgicos que se iniciou nesse periodo, particularmente com a
publicacdo do artigo de Barnes (1954), que deu énfase as estruturas das relagdes humanas,
combinando técnicas formais de analise de redes com conceitos substantivos da sociologia.

O “Renascimento” dos estudos sobre redes sociais na década de 1960 é marcado pelo
retorno a Harvard e consiste basicamente nas contribui¢es de Harrison Coyler White e seus
alunos, que conseguiram finalmente construir uma base consistente para a investigacdo das
redes sociais por meio de estudos sobre estruturas sociais complexas. Azarian (2000) credita
esse sucesso de White a sua formacdo em Fisica, que teria proporcionado modelos e
ferramentas adequadas ao estudo quantitativo de estruturas e processos que envolvem as redes
sociais.

No final da década de 1970, a analise de redes sociais tornou-se universalmente
reconhecida entre os cientistas sociais e as contribuicdes da informatica se apresentaram,
desde entdo, de forma indispensavel ao desenvolvimento do campo, posto que a construcdo de
softwares capazes de organizar e computar dados relacionais em grande escala foi o que
tornou possivel realizar trabalhos tdo abrangentes quanto a literatura atual € capaz de nos
proporcionar. Nas Ciéncias Sociais, com o ingresso de novas técnicas de tratamento de dados
possibilitadas pela introducdo da informatica na década de 1970, iniciou-se a realizacdo de
estudos mais detalhados e aprofundados sobre o assunto. Nessa época, Simmel (1964), com
seu ensaio intitulado “The web of affiliations”, iniciou o que se costuma chamar de tradicdo
intelectual no estudo de redes sociais (FONTES; EICHNER, 2004).
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O esquema elaborado por Molina (2004), exibido na Figura 2, nos fornece um
panorama sintético do desenvolvimento da analise de redes sociais, destacando a condicdo

interdisciplinar dessa perspectiva na atualidade.

Campo interdisciplinar
(Antropologia y Sociologia,
Ciencias Politicas, Ciencias de la
INSNA Salud, Fisica, Economia ...)

Informatica

Sociologia Americana (1976) \

Aplicaciones de la teoria

Nadel (1957) de qrafc_:n-s- a I'a antropologia
y la sociologia (e.g. Harary
1963)

Escuela de Manchester /
(1954-1972)
Barnes
(1954)

Sociometria de Moreno (1934)

Figura 2 — O desenvolvimento da analise de redes sociais.
Fonte: Molina, 2004, p. 37.

3.2 Conceitos da Analise de Redes Sociais

Uma caracteristica importante da ARS é lidar com dados relacionais (WASSERMAN;
FAUST, 1999), ou seja, dados que expressam relacdes entre objetos, individuos ou grupos.
Dessa maneira, o centro da analise se desloca dos atributos individuais as relagcdes que esses
individuos estabelecem entre si e com outros individuos, num determinado contexto social.

Fazito (2002) apresenta alguns elementos essenciais para a ARS:

i) o foco em relacGes e em padrdes de relagcbes requer um conjunto de métodos e
conceitos analiticos que sdo distintos dos métodos estatisticos tradicionais de analise de
dados;

i) a ARS ¢é baseada na assun¢do da importancia do relacionamento entre unidades de
interacg&o;

iii) as relagGes definidas por vinculos entre unidades s&o componentes fundamentais

da teoria de redes;
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iv) a unidade de analise em ARS ndo ¢ o individuo, mas uma entidade consistindo de
uma colecéo de individuos e os vinculos entre eles.

Essas caracteristicas da ARS tornam-se mais claras a medida que se amplia a
compreensdo dessa abordagem por meio do esclarecimento de seus conceitos. Além dos
conceitos basicos (ator, laco relacional, relacdo e estrutura) apresentados na secdo 2 desta
dissertacdo, essa abordagem tedrico-metodologica conta com um rico arcabouco conceitual
(incluindo importantes conceitos da teoria dos grafos) que sera descrito a seguir — ressalta-se,
entretanto, que ndo se assume como objetivo, nesta dissertagdo, apresenta-lo de forma
exaustiva ou completa; a sintese aqui proporcionada foi limitada e direcionada a analise de
redes sociais de co-autoria cientifica, com vistas a aplicacdo nesta pesquisa.

Uma discussdo adequadamente aprofundada em vérias facetas dessa abordagem,
voltada para uma analise de cunho estrutural (que deve ser diferenciada do “estruturalismo”
convencional), é oferecida por Wasserman e Faust (1999); entretanto, para uma sintese
interessante, porém, superficial de conceitos basicos da ARS, sugere-se os trabalhos de
Matheus e Silva (2006) e Silva, A. B. de O. et al. (2006).

Segundo Wasserman e Faust (1999), a relaciao possui duas propriedades importantes
que ainda ndo foram apresentadas nesta dissertacdo e que devem ser consideradas em toda
pesquisa que utilize desse conceito: direcionamento e valora¢do. Quanto ao direcionamento,
uma relacdo pode ser direcional, por exemplo, no caso da analise de cita¢fes, no qual existe 0
autor citado (uma diregéo da relacdo) e o autor que o citou (a outra direcdo); e pode ser nio-
direcional, por exemplo, na anélise de co-autoria, em que todos os autores que se relacionam
sdo co-autores (s existe uma direcdo possivel). Quanto a valoracio, uma relacdo pode ser
dicotdomica, 0 que implica a presenca ou auséncia de um determinado laco; ou valorada, na
qual se atribui peso a relacdo ou apontam-se quantos trabalhos cientificos foram publicados
em co-autoria por um determinado nimero de pesquisadores.

Nesta pesquisa, trabalhou-se com uma relacdo do tipo valorada e ndo-direcional.
Trabalhar com uma relacao valorada significa levar em consideracdo, além da mera existéncia
de lagos entre os autores e co-autores das publicagdes analisadas, a forga dos lagos que unem
esses pesquisadores, isto €, o numero de trabalhos em que eles compartilharam a autoria.
Enquanto trabalhar com uma relagdo nédo-direcional significa, nesta dissertacdo, considerar, a
priori, todos os n6s da rede como iguais entre si, ou seja, assumir que um determinado
trabalho foi publicado pelo pesquisador A e pelo pesquisador B, sem fazer distin¢do entre as
funcbes ou a ordem dos nomes dos autores nas publicacbes para a construcdo da

representacdo da rede de co-autoria.
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Os atributos de um ator sdo suas caracteristicas individuais (MATHEUS; SILVA,
2006). Embora a ARS tenha seu foco na analise de lacos e relacdes, nada impede que 0s
atributos também sejam analisados, seja, por exemplo, no que se refere a este trabalho,
rearranjando as redes por atributo, buscando uma tendéncia de estruturacdo da rede em funcéo
de determinado(s) atributo(s), ou ainda por quaisquer outros métodos auxiliares. Desta forma,
¢ possivel apontar o potencial dessa perspectiva para além de propostas sociologicas
estruturalistas convencionais, posto que ela permite agregar dados individuais a dados
relacionais, enriquecendo analiticamente a pesquisa de forma a contribuir também para a
superacdao do antigo embate sociolégico entre estruturalismo e individualismo (SILVA, M.
K., 2007).

Uma diade (dyad) consiste em um par de atores e o (possivel) lago (ou lacos) entre
eles. Algumas propostas focalizam as diades como unidade de anélise nas redes sociais. Uma
diade é frequentemente a unidade basica para a andlise estatistica das redes sociais. No
contexto da co-autoria cientifica, o termo diade se refere a um determinado par de
pesquisadores que publicaram em co-autoria; quanto maior o for o nimero de publicacGes
com autoria compartilhada entre essa dupla, mais forte é o lago que une a diade, isto é, maior
é a reincidéncia de publicagdes compartilhadas por esses pesquisadores. Seguindo essa
mesma linha de pensamento, uma triade (triad) € um conjunto de trés atores e 0s (possiveis)
lacos entre eles; e subgrupo é o nome dado a um conjunto composto por mais de trés atores
(WASSERMAN; FAUST, 1999). A nogdo de grupo possui diversas acepgdes entre 0S
socidlogos, nesta dissertacdo adotou-se a perspectiva de Wasserman e Faust (1999) que
definem grupo como a cole¢édo de todos os atores cujos lacos serdo analisados.

De acordo com Harary (1972), uma caminhada (walk) de um grafo é uma seqliéncia
alternada de pontos e linhas que liga o0 ponto px ao py. A caminhada é fechada (closed) se px
= py, do contrario ela é aberta (open). Pode ainda ser uma trilha (trail), se todas as linhas
forem distintas, ou um caminho (path) se todos os pontos (e consequentemente todas as
linhas) forem distintos. Se a caminhada for fechada e seus n pontos forem distintos, sendo n >
3, ela ainda recebe 0 nome de ciclo (cycle).

Um grafo estd conectado se todo par de pontos estiver conectado por um caminho. Se
ele estiver desconectado deve possuir no minimo dois componentes, isto €, fracdes de um
grafo que se encontram desconectadas entre si (HARARY, 1972). Para um grafo de co-
autoria, estar conectado significa que hd um caminho de lagos de co-autoria que liga, mesmo
que indiretamente, quaisquer dois pesquisadores escolhidos aleatoriamente dentro do grupo

que forma a rede em questdo. E quando esse caminho existe, a possibilidade de que ele se



32

fortaleca — em virtude da reincidéncia de parcerias na producédo do conhecimento cientifico e
tecnologico apontada por Hou, Kretschmer e Liu (2008) — ou que ele figue menor e, portanto,
que esses pesquisadores figuem mais proximos entre si na rede — devido as novas parcerias
incentivadas pelos pesquisadores que faziam a intermediagdo entre aqueles que se
encontravam conectados indiretamente, conforme Braga, Gomes e Ruediger (2008) —, é maior
do que quando esse caminho néo existe, isto é, quando o grafo esta desconectado. Em suma, a
possibilidade de aumento de interacdo entre os atores de uma rede social de co-autoria € maior
guando ela esta conectada e, com isso, a tendéncia de que seja produzido um nimero maior de
publicacdes com colaboracdo entre os pesquisadores participantes da rede também é maior.

De acordo com Wasserman e Faust (1999), cluster € um agrupamento ou subconjunto
de atores, dentro de um grafo, que se relacionam; muitas vezes é usado como sinénimo de
clique, que, na verdade, seria um subgrafo totalmente conectado com trés ou mais nos. Na
rede de co-autoria, um cluster é formado por um agrupamento ou subconjunto de
pesquisadores que se relacionam, dentro do grafo; para se tornar um clique, esse subconjunto
precisaria estar totalmente conectado, isto &, seria necessario que todo par de pesquisadores do
agrupamento possuisse, a0 menos, uma publicagdo em co-autoria.

Os vértices que desempenham a funcdo de ligar blocos da rede sdo referidos na
literatura dos grafos sob a denominagdo de cutpoints, que seriam aqueles cuja remocéo
aumenta o numero de componentes da rede (HARARY, 1972). O cutpoint é o elo entre varios
pesquisadores e grupos de pesquisadores; se ele for excluido da rede, varios membros da rede
serdo desconectados, ou seja, deixara de existir um caminho entre pesquisadores previamente
ligados indiretamente, culminando em uma rede (mais) desconectada; por isso, esses atores
possuem uma importancia impar para a conectividade da rede.

De posse desses conceitos, é possivel entender um dos mais importantes conjuntos de
medidas da ARS, as medidas de centralidade, destinadas a identificar os atores mais
importantes (ou centrais) de uma rede. Segundo Hanneman (2001), um ator central no interior
de uma rede € aquele que, a partir de um namero consideravel de lacos relacionais, consegue
exercer grande influéncia sobre os demais atores e gerar neles certa dependéncia, de modo a
controlar diversas possibilidades e fluxos e desfrutar de uma capacidade maior de fazer
escolhas dentro de seu universo de relagdes.

As medidas de centralidade baseiam-se na teoria dos grafos e se referem ao grau de
coesdo e integracdo na rede (VARGAS-QUESADA; MOYA-ANEGON, 2007). Para entendé-
las, consideremos o seguinte: Um grafo G com p pontos (nds ou atores) e q linhas (lagos

relacionais) é chamado de grafo (p,q). Assim, ele é formado por dois conjuntos, p = {p1, p2,
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P3---Pn} € 9 = { q1, q2, 3...qn }. O NUmero total de nos de um grafo € representado por g e 0
total de linhas por h. Temos, a seguir, os detalhes para o calculo dessas medidas"
(FREEMAN, 1979):

O grau nodal (nodal degree), denotado por d(n;), € 0 numero de linhas incidentes em
um s6 n6 ou ator. Em um grafo ndo-direcionado ele pode variar de 0 (para atores isolados) até
g — 1. Além disso, se os dados forem valorados, entdo o grau de um no consistira na soma de
todos os valores das linhas incidentes. Valores normalizados, que permitiriam uma
comparacdo entre diversas redes, devem ser usados somente para dados binarios
(BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002). O grau nodal traz a tona os n6s mais ativos da
rede, nesta dissertacdo, aqueles que mais publicaram em co-autoria € com o maior nimero de
co-autores;

O comprimento de uma caminhada (length of a walk) entre dois atores € o nimero
de lagos que existe entre eles. Logo, comprimento de caminho (path length) L entre dois
atores é o numero de lacos existentes entre eles que passam por pontos distintos, ou seja, onde
0s pontos ndo se repetem, onde ha um caminho. A distancia geodésica d(p;,p;) entre um par
de atores é 0 numero de lacos que existe no caminho mais curto entre eles, € o menor
comprimento de caminho L, se houver algum; do contrario d(pi,p;) = . A maior distancia
geodésica entre todos os pares de nos presentes é o0 diAmetro do grafo d(G);

A densidade (density) de um grafo expressa a proporcdo de lagos presentes entre 0s
atores da rede. Esta medida € utilizada para avaliar a conectividade dos grafos e varia entre 0
(para grafos totalmente desconectados) e 1 (para grafos totalmente conectados). Para uma
rede binéria, a densidade é igual ao nimero total de lacos divididos pelo nimero total de lagos
possiveis. Em uma rede valorada, que € o caso das redes desta dissertacdo, a densidade é o
total de todos os valores dos lagos dividido pelo niumero de lagos possiveis, €, neste caso, a
densidade calculada é uma média (WASSERMAN; FAUST, 1999).

A densidade € um importante indicador de conectividade da rede, pois quanto maior
for a conectividade de uma rede, maior é a sua atividade interna, em termos de nimero de
parcerias ou de trabalhos publicados em co-autoria, no contexto das redes de co-autoria;

A centralidade de proximidade (closeness centrality) de um ator mede o quanto o n6
que representa o ator esta proximo de todos os demais da rede (FREEMAN, 1979). Ela é dada

por [BY =1 d(pi,pj)]'l e pode ser normalizada para comparacdo e expressa em forma de

1 0 conjunto de dados que forma a matriz que representa uma rede (para os propésitos de calculo) pode ser binario, variando
entre 0 ou 1, ou valorado, variando entre 0 e n. As férmulas apresentadas na seqiiéncia consideram matrizes do tipo valorada,
que foram utilizadas nesta pesquisa.
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porcentagem através da seguinte formula: {(g-1) / [®Yj=1 d(pip;)]} * 100. A centralidade de
proximidade € um indicador da posicao estrutural do ator na rede, que, em uma rede de co-
autoria, avalia o quanto um determinado pesquisador estd proximo de todos o0s outros
pesquisadores da rede, independente de existir uma ligacdo direta entre o pesquisador e 0s
demais atores. Uma alta proximidade significa que um determinado pesquisador esta
estruturalmente bem posicionado na rede em relacdo aos demais pesquisadores que fazem
parte dessa mesma rede e que, conseqlientemente, ele possui melhores possibilidades de
expandir sua rede egocéntrica'?;

A centralidade de intermedia¢do (betweenness centrality) mostra o quanto um né
esta presente no caminho geodésico entre outros nds (FREEMAN, 1979). Seja bjk(pi) 0S
caminhos geodésicos que ligam 0s nds p; e px e passam pelo vértice p;. A intermediagéo de p;
é a soma de todos 0s bjk(pi) onde p;, p; € pk sdo distintos. A centralidade de intermediagéo
normalizada é a intermediacdo dividida pela maxima intermediagdo possivel (3 bjx), expressa
em porcentagem. Ela mede o controle da informagéo e € dada por (X_bji(p:) / X_bj) - 100.

A centralidade de intermediacdo é também um indicador da posicdo estrutural do ator
na rede, que, em uma rede de co-autoria, avalia 0 quanto um determinado pesquisador conecta
outros pesquisadores que ndo se conectam diretamente, isto €, quanto um determinado
pesquisador C faz a intermediacdo da informacéo que flui na rede entre dois pesquisadores, 0
pesquisador A e o pesquisador B, que ndo compartilham a autoria de uma mesma publicacéo,
mas podem, eventualmente, trocar informacdes por intermédio do pesquisador C.

Uma alta intermediacdo significa que um determinado pesquisador esta
estruturalmente bem posicionado na rede em relacdo aos demais pesquisadores que fazem
parte dessa mesma rede, na medida em que ele é responsavel pela troca de informacédo entre
segmentos da rede que ndo possuem um contato direto; o qué, em muitos casos, acaba
fazendo com que o pesquisador-intermediador C tome posse de informagfes oriundas do
segmento de que faz parte o pesquisador A, mais rapido do que o segmento de que faz parte o
pesquisador B, e vice-versa.

Passemos agora para a contextualizacdo dos principais conceitos de Pierre Bourdieu
na analise de redes sociais, no escopo desta pesquisa.

12 Segundo Di Chiara et al. (2006), rede egocéntrica é uma rede formada a partir de um mesmo né de origem.
Uma rede egocéntrica de co-autoria formada a partir do pesquisador A inclui como nés, além do proprio
pesquisador A, todos os pesquisadores ligados diretamente ao pesquisador A e todos os lacos que conectam esse
grupo de atores.
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3.3 Elementos da Teoria da Pratica e da ARS: aproximacdes e hipdotese de pesquisa

Uma das contribuices de Bourdieu a teoria socioldgica que € necessario destacar
neste momento, pois agrega um valor significativo a analise de redes sociais, é a solida base
empirica de sua teoria da pratica (FEDOZZI, 2008). Todas as construcfes teoricas de
Bourdieu foram criadas em virtude de uma demanda surgida em seus estudos empiricos. N&o
desmerecendo as investidas socioldgicas mais discursivas, as investidas de cunho mais
empirico, como a de Bourdieu, proporcionam uma consisténcia teérica diferenciada e nem
sempre presente no estudo socioldgico.

Como toda abordagem socioldgica, ela tem seus beneficios e suas restrices, porém,
considerando as particularidades do objeto sociologico abordado nesta dissertacdo, 0s
beneficios trazidos pela abordagem de Bourdieu superam suas restricbes, de modo a afirmar
sua pertinéncia ao desenvolvimento da andlise de redes de co-autoria cientifica. Ressalta-se,
entretanto, que para esta investida de pesquisa tentou-se proporcionar ndo mais que uma
aproximacdo entre os elementos da ARS, perspectiva cuja dissertacdo se pautou, e alguns
conceitos da Teoria da Pratica de Bourdieu, de modo a construir um paralelo entre tais
abordagens, sem que o modelo analitico de Bourdieu fosse, de fato, “operacionalizado via
ARS”. Em outras palavras, este trabalho baseou-se na Andlise de Redes Sociais e dialogou
com alguns elementos da teoria de Bourdieu, especulando uma possivel aproximacdo entre
tais abordagens.

Embora alguns autores critiquem a proposta de Bourdieu por ndo se deter na questdo
da mudanca social e, ao contrario, privilegiar a analise da reproducéo social, esta é justamente
a grande contribuicdo de sua abordagem, principalmente, no que diz respeito as redes de co-
autoria cientifica, nas quais se espera encontrar uma ou mais estruturas que se mantém no
decorrer do tempo em virtude da reincidéncia de parcerias na producdo do conhecimento
cientifico (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008). De fato, Marques (2007), ressaltando o
carater duradouro das redes, reconhece que embora elas estejam em constante mudanca (com
0s movimentos de entrada e saida de atores), sua estrutura, em geral, pouco se modifica ao
longo do tempo, j& que a parcela em transformacdo € relativamente pequena comparada ao
conjunto de vinculos.

A teoria da pratica de Bourdieu baseia-se na articulacdo de, basicamente, trés

conceitos principais introduzidos pelo autor, quais sejam: habitus, campo e capital.
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“O habitus é um sistema de disposi¢fes duradouras [,porém, transponiveis,] adquirido
pelo individuo durante o processo de socializacdo” (BONNEWITZ, 2003, p. 77), € uma
estrutura interna continuamente em reestruturacdo que orienta as praticas do individuo, sendo
que cada nova disposicao adquirida é apreendida com base nas disposi¢cGes previamente
adquiridas pelo préprio individuo. Nesta mesma linha de pensamento, o habitus de classe ou
de grupo é, para Bourdieu (1983), o sistema de disposi¢cdes (parcialmente) comum a todos os
produtos da mesma estrutura. Cada individuo é uma variante estrutural do habitus de classe
ou de grupo, o estilo “pessoal” que cada individuo carrega € um desvio desse habitus (em
uma analogia a estatistica), de modo que o habitus de classe ou de grupo pode ser considerado
um fator explicativo da logica de funcionamento da sociedade, garantindo a regulagéo social.

No contexto da ARS, o habitus de grupo (BOURDIEU, 1983) é o elemento teorico
que explicaria a perpetuacdo de determinadas caracteristicas estruturais nas redes sociais ao
longo do tempo. Em uma rede que tende a se consolidar ao longo dos anos, mantendo um
padrdo estrutural longitudinal, é possivel perceber o movimento dos atores que dela fazem
parte nesse sentido, seja por meio da busca, ou entdo, da manutencdo de uma posicao
estratégica em relacdo aos demais atores, orientada por um sistema de disposices
(parcialmente) comum ao grupo.

Um campo pode ser definido como uma rede de articulagdo entre posi¢des distintas,
um sistema de relacdes objetivas em um espaco de luta concorrencial pelo monopdlio do
capital em suas diversas formas. No entanto, os campos ndo sdo espagos com fronteiras
estritamente delimitadas, eles s&o relativamente autbnomos e se articulam entre si. O habitus,
nesse contexto, orienta a acdo dos individuos sociais nos campos que constituem a sociedade,
por meio de um conjunto de disposi¢fes que conduzem a formacao de estratégias distintas
para a aquisicdo de capital, que se apresenta, na teoria bourdieusiana, dividido em diferentes
tipos: o capital econdomico, constituido pelos diferentes fatores de producdo e pelo conjunto
dos bens econdmicos; 0 capital cultural, que remete ao conjunto das qualificacdes
intelectuais produzidas pelo sistema escolar ou transmitidas pela familia; o capital social, 0
conjunto das rela¢bes sociais de que dispde um individuo ou grupo; e o capital simbdlico,
que € o conjunto de rituais ligados a honra e ao reconhecimento. Os capitais econémico e
cultural fornecem os critérios de diferenciacdo mais pertinentes para construir o espacgo social
das atividades desenvolvidas (BOURDIEU, 1996).

Entretanto, vale destacar que Bourdieu previu a necessidade de se falar em outras
formas de capital, por exemplo, 0 capital cientifico, que “funciona como um capital

simbolico de reconhecimento que vale inicialmente, e talvez exclusivamente, dentro dos
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limites do campo (se bem que ele possa ser reconvertido em outras espécies de capital,
notavelmente o econdmico)” (BOURDIEU, 2002, p. 111, traducdo nossa). Em suma,
qualquer outro tipo de capital (cientifico, etc.) seria, para Bourdieu, constituido,
fundamentalmente, por um ou mais dos quatro tipos inicialmente reconhecidos em sua teoria
(econbmico, cultural, social e simbolico) e poderia, eventualmente, ser reconvertido em
outra(s) espécie(s) de capital.

Na ARS, a idéia de campo pode ser aproximada da nocdo de rede social, na qual o0s

atores, que ocupam determinadas posi¢des, se relacionam objetivamente.

Em termos analiticos, um campo pode ser definido como uma rede ou uma
configuracdo de relacbes objetivas entre posicBes. Essas posicBes sdo
definidas objetivamente em sua existéncia e nas determinagdes que elas
impdem aos seus ocupantes, agentes ou instituices, por sua situacdo (situs)
atual e potencial na estrutura da distribuicdo das diferentes espécies de poder
(ou de capital) cuja posse comanda o acesso aos lucros especificos que estdo
em jogo no campo e, a0 mesmo tempo, por suas relacdes objetivas com as
outras posic¢Bes (dominacdo, subordinacdo, homologia, etc.) (BOURDIEU;
WACQUANT, 1992, p. 72, traducao nossa).

As redes, assim como 0s campos de Bourdieu (1996), ndo sdo espagcos com fronteiras
estritamente delimitadas, totalmente autbnomas, no entanto, por uma questdo de delimitacdo
de objeto de pesquisa, deixou-se em um segundo plano as relacGes entre a rede de co-autoria
analisada nesta dissertacdo e outras redes e instancias da sociedade.

O habitus de grupo, portanto, orienta a acdo dos atores sociais que fazem parte da rede
por meio de um conjunto de disposi¢des estruturadas e estruturantes que conduzem a distintas
estratégias para aquisicdo de capital. Dentre os diferentes tipos de capital reconhecidos por
Bourdieu, o capital social é aquele que seria, a priori, objetivamente representado em um
grafo de uma rede de co-autoria cientifica.

Vale salientar, entretanto, que varios autores (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008;
KADEMANI; KALYANE; KUMAR, 2002; KADEMANI et al., 2005) desmistificam essa
falacia em estudos empiricos que revelam que as redes sociais de co-autoria cientifica trazem
em seus lacos mais uma nocao de capital cientifico do que simplesmente de capital social
(embora o capital social seja parte importante do capital cientifico no contexto das redes de
co-autoria).

O montante de capital acumulado (em seus Vvérios tipos) é que define a posicdo
estrutural dos individuos nos campos. A essa posicao € associada a idéia de classe. Apesar de
ndo se deter tanto na nocdo de classe, Bourdieu distingue basicamente trés tipos: a classe

dominante ou superior, caracterizada pelas estratégias de distin¢do, definindo e impondo a
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sociedade o0 “bom gosto”; a classe da pequena burguesia, que vai imitar as praticas da classe
dominante, caracterizando-se pelas estratégias de substituicdo; e a classe popular,
caracterizada pela escolha do necessario e pela virilidade, que tem sua logica na recusa a se
assimilarem a pequena burguesia.

Os resultados empiricos das analises de Bourdieu (particularmente na sociologia da
cultura e na sociologia da educacdo) indicam que as classes populares (ou “dominados”)
sofrem uma violéncia simbdlica na medida em que as classes dominantes, por terem
acumulado mais capital, impdem as concep¢des de mundo que mais lhes agradam aos
dominados.

Tais concepcOes, trazidas para o contexto da ARS aplicada as relacdes de co-autoria
na producdo do conhecimento cientifico, implicam em um cenario no qual encontramos
cientistas cujas concepgdes tedricas predominam em determinada area do conhecimento,
dando origem as chamadas “correntes dominantes” (mainstream) de cada area, a0 mesmo
tempo em que esses mesmos cientistas, ao adotar “estratégias de conservacdo”, ndo so lutam
para que suas concepcdes tedricas prevalecam no campo, como também regulam, de certa
forma, o direito de entrada no campo no qual exercem uma posi¢do dominante (BOURDIEU,
1976).

A idéia de dominacgédo para Bourdieu (1976) pode, nesse sentido, ser aproximada da
idéia de centralidade nas redes sociais. Os cientistas dominantes nas redes de co-autoria na
produgdo e comunicacdo do conhecimento cientifico e tecnologico tendem a assumir posicoes
de destaque, isto €, de centralidade na rede; seja possuindo um nimero maior de publicacGes
em co-autoria na rede; seja conectando blocos da rede que ndo se conectam diretamente e,
consequientemente, controlando o fluxo de informacéo entre varios outros pesquisadores; ou
ainda se posicionando mais proximo dos demais pesquisadores na rede, possuindo, assim,
maiores chances de expandir sua rede egocéntrica, isto é, a rede formada pelos atores
diretamente ligados a esse pesquisador, com 0s quais ele possui, a0 menos, uma publicacéo
em co-autoria e, desta forma, proporcionar o aumento do nimero de publicacdes que o
incluam como co-autor. “Em suma, a nocdo de centralidade estd associada a nocdo de
capacidade de acdo, quer dizer, de escolha entre diversas alternativas possiveis e de
autonomia em relagdo aos vinculos estabelecidos com atores especificos” (LAVALLE;
CASTELLO; BICHIR, 2007).

Esses cientistas, portanto, podem ser identificados na rede de co-autoria por meio das
medidas de centralidade da ARS, detalhadas anteriormente. Por exemplo, o grau nodal

permite verificar se os autores da rede tendem a colaborar muito e identifica os cientistas que
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possuem o maior numero de colaboradores na rede; a centralidade de intermediacdo permite
identificar os cientistas que exercem na rede o papel de conectar diferentes grupos (clusters) e
controlar o fluxo de informacdo entre a maioria dos outros autores; e a centralidade de
proximidade traz a tona os cientistas que estdo menos distante de todos os outros autores da
rede.

No contexto dessa pesquisa, em um primeiro momento, assumiu-se que os docentes
seriam os atores dominantes da rede de co-autoria em questdo, em relacdo aos discentes e
participantes externos ao PPGGeo/UFRGS. Assim sendo, considerando apenas o conjunto de
docentes identificados como atores nas redes construidas, a hipétese da pesquisa é de que 0s
docentes do PPGGeo/UFRGS dominantes em relacdo aos demais docentes seriam aqueles
gue possuem maior numero de vinculos a diferentes grupos de pesquisa, sendo que outros
elementos, tais como os atributos “maior nimero de vinculos a linhas e projetos de pesquisa”
seriam secundarios na manutencdo estrutural da rede de co-autoria ao longo do tempo, isto €,
guanto maior for o nimero de vinculos a diferentes grupos de pesquisa, mais privilegiada
serd a posicdo do ator na rede e essa posicao tende a ser mantida ao longo dos anos.

Responder a questdo de pesquisa contribui significativamente para a atual “sociedade
da informacéo”, “do conhecimento”, ou “do aprendizado” ao proporcionar aos gestores de
C&T alguns dos subsidios necessarios para melhorar as condi¢cbes de producdo e
comunicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico a partir de medidas que interferirdo
diretamente em algumas das relagdes sociais implicitas no processo de producdo do
conhecimento, de modo a construir redes mais duradouras de producéo intelectual coletiva.
Efetivamente, pretendeu-se apontar quais elementos merecem uma atencdo diferenciada em
acOes de intervencdo de medio e longo prazo que visam contribuir para 0 aumento da
producdo e da produtividade cientifica e/ou tecnoldgica da area de Geociéncias, de modo a
contribuir para a gestdo cientifica e tecnoldgica desta &rea.

Parte do insumo necessario aos gestores de ciéncia e tecnologia para melhor preparar
as instituicbes de pesquisa e seus integrantes, diante dos parametros vigentes de concessao de
recursos das agéncias de fomento e dos critérios de avaliacdo dos cursos de graduacdo e pos-
graduacdo nacionais, sd@o proporcionados pelos resultados desta pesquisa, apresentados a

sequir.
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4 As redes de co-autoria no PPGGeo/UFRGS

Os resultados da pesquisa estdo divididos em quatro partes: as trés primeiras trazem
resultados referentes a andlise individual de cada uma das redes de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS, quais sejam, a rede de 1998-2000, a rede de 2001-2003 e a rede de 2004-
2006, respectivamente. Esses resultados proporcionam um panorama geral da estrutura de
cada rede, descrevendo-as em termos de conectividade e centralidade. Nesse momento,
considerou-se a rede como uma “variavel independente”, buscando explica-la por meio de
suas caracteristicas estruturais. Analisou-se nesta dissertacdo um total de 1.334 atores e
40.158 lagos de co-autoria (descontadas as repeti¢Oes), considerando as trés redes referentes
ao periodo de 1998-2006.

A (ltima parte dos resultados apresenta algumas constatacdes quanto a evolucgéo
estrutural das redes de co-autoria analisadas individualmente e os testes de correlacdo entre 0s
atributos (linhas, projetos e grupos de pesquisa) e as medidas de centralidade (grau nodal,
centralidade de intermediacgéo e centralidade de proximidade) para as trés redes, comparando-
os e levando em consideracdo a estrutura descrita nas subsecfes anteriores dos resultados,
visando testar a hipotese colocada nesta dissertacdo. Neste segundo momento, considerou-se a
rede como uma “variavel dependente”, buscando explicar um pouco da evolugdo de sua

configuracdo estrutural com base em alguns atributos levantados na pesquisa.

4.1 Redes de co-autoria no PPGGeo/UFRGS: 1998-2000

A rede construida conta com um total de 524 atores conectados por 11.296 lacos,
sendo 45 docentes no periodo de analise. Ela esta dividida em dois componentes, um deles
composto apenas por 2 nés e outro, um grande componente, que comporta o restante da rede.
A densidade de 0,0412+/-0,5916 indica uma rede de colaboragdo com um baixo grau de
conectividade.

Embora evidencie um baixo grau de conectividade, a densidade encontrada para esta
rede é superior em relacdo aquela encontrada na area de Ciéncias Sociais Aplicadas (HOU;
KRETSCHMER; LIU, 2008) e corrobora a situa¢do encontrada em outras areas das Ciéncias
Exatas e da Terra, conforme Newman (2001). Isso aponta para um padrdo de baixa
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conectividade em redes de co-autoria na producdo e comunicacdo do conhecimento cientifico
e tecnologico para além dos limites das areas do conhecimento, 0 qué revela aos gestores de
C&T que o fato de uma rede de co-autoria possuir baixa conectividade ndo é preocupante —
contanto que fique dentro daquilo que é esperado para a area —, €, pois, um traco estrutural
especifico das redes de co-autoria.

O fato de se tratar de uma rede “quase conectada” revela uma caracteristica especifica
da rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS, ja que outros trabalhos evidenciam que as redes de
co-autoria tendem a estar desconectadas, sendo compostas normalmente por um grande
componente, formado pela maioria dos atores, e varios pequenos componentes.

Esse é o caso de redes como aquelas descritas nos trabalhos de Lima, M. Y. (2007) e
Hayashi, Hayashi e Lima, M. Y. (2008), que analisaram uma rede de co-autoria cientifica de
um programa de pos-graduacdo da area de Educacgdo Especial; no trabalho de Silva, A. B. de
O. et al. (2006), ao mapear uma rede de co-autoria entre os professores dos programas de pés-
graduacdo na area de Ciéncia da Informacdo no Brasil; na pesquisa de Kretschmer e Aguillo
(2004), ao comparar os padrBes de co-autoria nas bases de dados bibliogréficas tradicionais e
na Web; e no artigo de Newman (2001), ao investigar a estrutura das redes de colaboracédo
cientifica a partir de bases de dados das &reas de Fisica, Biomedicina e Ciéncia da
Computacéo.

A rede de co-autoria de 1998-2000 do PPGGeo/UFRGS ndo possui varios pequenos
componentes “orbitando” em torno de um grande componente, ela possui apenas 1 pequeno
componente formado por apenas 2 atores (de 524) que ndo reaparecem nas redes posteriores,
0 que indica uma descontinuidade na participacdo efetiva desses atores no PPGGeo/UFRGS.
Isso implica em uma situacdo social favoravel a expansao da rede e ao consequiente aumento
do numero de publicagbes em co-autoria entre os membros da rede, pois em uma rede
conectada a possibilidade de que as conexdes ja existentes se fortalecam ainda mais é
iminente (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008), apontando para a reproducdo social
(BOURDIEU, 1996) da estrutura de colaboracéo cientifica.

De acordo com a Tabela 1, que apresenta as medidas de centralidade da rede de co-
autoria cientifica do PPGGeo/UFRGS entre 1998 e 2000, dentre os 45 atores com maior
centralidade de proximidade no grafo estdo 51,11% dos docentes da rede, um valor que indica
gue os docentes tendem a estar mais proximos dos outros nds da rede em relacdo aos demais
atores da rede.

Uma alta proximidade em relacdo aos demais ndés da rede significa, para o

pesquisador, que ele esta estruturalmente bem posicionado na rede e que ele possui mais
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chances do que os demais atores de expandir sua rede egocéntrica, isto €, de aumentar o
numero de pesquisadores com quem ele compartilha a autoria de suas pesquisas e,
consequéntemente, de aumentar o numero de publicacdes que o incluam como (co-)autor.
Esse & mais um passo rumo a conquista de capital cientifico (BOURDIEU, 1976), de um
reconhecimento que permitird ao pesquisador alcangar uma melhor posi¢cdo no campo, uma
posicdo de dominacéo, de centralidade na rede.

Observando o grau nodal dos atores, a situacao constatada reforca a afirmacéo de que
0s docentes sdo 0 grupo de atores centrais da rede, ja que dentre os 45 atores com maior grau
nodal no grafo, 55,56% sdo docentes. Na centralidade de intermediacdo essa porcentagem
sobe ainda mais para 71,11%, indicando uma concentracdo dos docentes entre 0s atores com
maior nimero de lagos e também entre aqueles que fazem intermediacdo de mais relacdes de
co-autoria do que os demais atores da rede.

Possuir um alto grau nodal em relacdo aos demais nds da rede significa, para o
pesquisador, que ele € um ator mais ativo na rede, isto €, que ele possui um maior numero de
publicacbes em co-autoria € com 0 maior ndmero de co-autores do que 0S outros
pesquisadores. Enquanto possuir uma alta intermediacdo implica que o pesquisador esta mais
bem posicionado na rede do que os demais atores, na medida em que ele é responséavel pela
troca de informacdo entre segmentos da rede que ndo possuem um contato direto, em outras
palavras, ele controla (parte d)o fluxo de informacéo na rede.

Nesse sentido, 0os pesquisadores que possuem destaque nas medidas de grau nodal,
centralidade de proximidade e centralidade de intermediagdo podem ser considerados o0s
atores dominantes (BOURDIEU, 1976) da rede, pois eles possuem uma posicdo de destaque
nesse campo de relacbes objetivas, regulando o direito de entrada no campo e construindo o
habitus de grupo, os padrdes de relagdo, no campo.

Além disso, vale destacar que os 45 atores que ocupam uma posi¢do central na rede
(8,59% do total de atores), considerando o grau nodal, possuem 48,71% de todos os lacos da
rede de co-autoria e s6 0s docentes desse intervalo (4,77% do total de atores da rede) possuem

31,66% de todos os lagos no grafo.
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Tabela 1 — Atores em destaque nas medidas de centralidade da rede do PPGGeo/UFRGS (1998-2000)

ID Grau nodal ID Proximidade (%) ID Intermediacéo (%)
D688 287 D244 22,495 D628 17,262
D543 278 D543 22,114 D244 11,541
D1166 275 D443 22,021 D1166 10,784
D858 256 825 22,003 D543 9,532
D1241 213 D688 21,846 D443 8,812
800 195 D836 21,764 D559 8,378
D628 186 D858 21,755 D858 7,309
D244 185 D559 21,746 D1110 6,78
D443 185 D1103 21,656 D643 6,517
D411 169 501 21,656 D1103 6,091
D1244 158 D318 21,647 D688 5,92
D338 152 1089 21,54 D836 5,644
639 137 D1015 21,487 D260 5,562
1089 137 1149 21,373 D318 5,545
D559 130 937 21,356 D83 5,422
1180 130 106 21,347 D338 5,165
D836 129 263 21,347 825 4,503
419 120 D338 21,338 1149 4,459
106 117 D523 21,338 106 4,208
D82 105 D628 21,312 D82 4,137
D1179 105 D1179 21,295 D1179 4,002
D975 103 D144 21,226 501 3,976
704 101 D82 21,157 D1241 3,637
61 99 639 21,148 D777 3,6
166 98 704 21,08 D1015 3,466
D269 97 959 21,055 D1244 3,388
D1015 95 D1166 21,029 D682 3,311
263 88 D411 21,029 D411 3,108
959 87 D1110 21,021 1180 3,038
162 79 236 20,945 D117 2,975
D523 79 575 20,92 D523 2,566
748 e 800 20,887 D1046 2,558
678 76 D455 20,795 575 2,519
D318 72 679 20,787 1089 2,423
D117 69 1180 20,705 308 2,215
1300 69 308 20,705 D1040 2,17
308 67 1130 20,566 800 2,096
D1110 67 D777 20,542 263 2,058
1096 66 481 20,462 639 2,018
630 63 115 20,438 D949 1,789
1233 62 1280 20,414 D101 1,784
D316 61 D682 20,414 D975 1,719
D144 60 678 20,398 D144 1,686
D1103 60 D1046 20,39 1237 1,673
103 58 630 20,35 115 1,542

Nota: Elaboracéo do autor com uso do UCINET 6.217.

Se o0s docentes, sem exce¢do de um s ator entre eles, fossem os nés centrais absolutos
da rede, eles teriam destaque em todas as medidas de centralidade quando comparados aos

demais atores da rede e preencheriam totalmente a Tabela 1. No entanto, a situacdo observada
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foge dessa possibilidade, embora os docentes estejam presentes em um ndmero expressivo
nas posicdes de destaque e ocupem as primeiras posi¢cGes nos trés indicadores analisados,
outros atores nao-docentes se encontram em uma posicdo de destaque na rede quando
comparados a certos docentes, contrariando aquilo que era esperado inicialmente nesta
pesquisa.

Isso mostra que ha uma luta significativa pelas posi¢cdes no campo (BOURDIEU,
1976), na rede analisada; significativa na medida em que alguns autores nao-docentes
conseguiram assumir posicoes de centralidade, de dominagdo, no contexto dessa rede de co-
autoria. Vale salientar que o fato de ser constatada a existéncia de uma luta pelas melhores
posicdes na rede ndo implica que os atores ndo-docentes adotem estratégias de subverséo,
pelo contréario, a presenca de, pelo menos, um docente em cada publicacdo na grande maioria
das publicagfes analisadas sugere que os atores ndo-docentes tenham adotado estratégias de
sucessao/conservagao que renderam bons frutos.

Na Tabela 2 séo listados os 10 lagos mais fortes da rede de 1998-2000, junto com a
identificacdo das respectivas diades. Conforme a secéo 3.2, o termo diade, no contexto da co-
autoria cientifica, se refere a um par de pesquisadores que publicaram em co-autoria; desta
forma, quanto maior o for o nimero de publicacGes no qual essa dupla de atores se assuma
como co-autor, mais forte € o laco que une a diade, isto €, maior € a reincidéncia de
publicacdes compartilhadas por esses pesquisadores. A forca dos lacos na Tabela 2 é igual ao

namero de publicagdes em co-autoria da dupla que compde a diade no periodo analisado.

Tabela 2 — Relag&o das diades com os lagos mais fortes na rede do PPGGeo/UFRGS (1998-2000)

Ranking Diades Forca do lago que une a diade
1 D543 / 800 48
2 D688 /1180 47
3 D688 / D858 39
4 D338/ D1244 37
5 D543 /1089 35
6 D411 /959 32
7 D688 / 704 31
8 419/D1166 29
8 800 /1089 29
8 D411 /639 29
9 D82/ D1241 28
10 61/D1166 27

Nota: Elaboracao do autor com uso do NetDraw 2.086.

No Grafo 1 temos uma imagem dessa rede de co-autoria, na qual os docentes
aparecem destacados em vermelho, enquanto os cutpoints sdo representados como triangulos.

De acordo com a secdo 3.2 desta dissertacdo, o cutpoint € um pesquisador que exerce o papel
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de elo entre varios pesquisadores e grupos de pesquisadores; se ele for excluido da rede,
varios membros da rede serdo desconectados, ou seja, deixard de existir um caminho entre
pesquisadores previamente ligados indiretamente, culminando em uma rede (mais)
desconectada; por isso esses atores possuem uma importancia impar para a conectividade da
rede.

Apesar de poluido, devido ao grande nimero de atores, o Grafo 1 permite distinguir os
dois componentes que formam a rede e mostra que os docentes estdo bem distribuidos nela.
De um total de 35 cutpoints na rede, 30 s&o docentes (ver APENDICE A). Mais um indicativo

da centralidade e da importancia, em termos de conectividade, desse grupo para a rede.

Legendas
Cor Forma

Cocentes A Cutpoints
Mao-docentes o Mao-cutpoints

Grafo 1 — Rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS 1998-2000
Nota: Elaboracdo do autor com uso do NetDraw 2.086.
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4.2 Redes de co-autoria no PPGGeo/UFRGS: 2001-2003

A rede de 2001-2003 conta com um total de 576 atores conectados por 14.674 lacos,
sendo 41 docentes no periodo de analise. Houve um aumento do nimero de atores no periodo
de 9,92%, e do numero de lagos no periodo de 29,9% em relacéo a rede de 1998-2000. A rede
de 2001-2003 é conectada, no entanto, a densidade de 0,0443+/-0,5830 indica uma rede de
colaboragdo com um baixo grau de conectividade.

Para uma rede de co-autoria, estar conectada implica que hd um caminho de lagos de
co-autoria que liga, mesmo que indiretamente, qualquer dupla de pesquisadores escolhidos
aleatoriamente na rede. Quando esse caminho existe, a possibilidade de que ele seja
fortalecido — em virtude da reincidéncia de co-autorias no cenario cientifico e tecnologico
apontada por Hou, Kretschmer e Liu (2008) — ou que ele fiqgue menor e, portanto, que esses
pesquisadores figuem mais proximos entre si na rede — em virtude das novas parcerias
incentivadas pelos pesquisadores que faziam a intermediagdo entre aqueles que se
encontravam conectados indiretamente, conforme Braga, Gomes e Ruediger (2008) —, € maior
do que quando esse caminho ndo existe, isto €, quando a rede esta desconectada. Resumindo,
a possibilidade de aumento de interacdo entre os atores de uma rede social de co-autoria é
maior quando ela se encontra conectada e, com isso, também é maior a tendéncia de que seja
produzido um namero superior de publicacdes em co-autoria na rede.

Apesar do baixo grau de conectividade, a densidade encontrada para esta rede é muito
préxima daquela encontrada na rede de 1998-2000 e, portanto, continua superior em relacéo
aquela encontrada na area de Ciéncias Sociais Aplicadas (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008)
e corrobora a situacdo encontrada em outras areas das Ciéncias Exatas e da Terra, conforme
Newman (2001). Isso corrobora o padrdo de baixa conectividade em redes de co-autoria na
producdo e comunicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico apontado anteriormente na
rede de 1998-2000, o qué reforga para aos gestores de C&T que o fato de uma rede de co-
autoria possuir baixa conectividade ndo é preocupante — contanto que fique dentro daquilo
que € esperado para a area —, €, pois, um traco estrutural especifico das redes de co-autoria.

Ser uma rede conectada é um fato que revela um trago estrutural especifico da rede de
co-autoria do PPGGeo/UFRGS, ja que outros trabalhos evidenciam que as redes de co-autoria
tendem a estar desconectadas, sendo compostas normalmente por um grande componente,
formado pela maioria dos atores, e varios pequenos componentes. Esse € 0 caso de redes

como aquelas descritas no trabalho de Silva, A. B. de O. et al. (2006), ao mapear uma rede de
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co-autoria entre os professores dos programas de pés-graduacdo na area de Ciéncia da
Informacéo no Brasil; nos trabalhos de Lima, M. Y. (2007) e Hayashi, Hayashi e Lima, M. Y.
(2008), que analisaram uma rede de co-autoria cientifica de um programa de pds-graduacéo
da é&rea de Educacdo Especial; no artigo de Newman (2001), ao investigar a estrutura das
redes de colaboracdo cientifica a partir de bases de dados das areas de Fisica, Biomedicina e
Ciéncia da Computacdo; e na pesquisa de Kretschmer e Aguillo (2004), a0 comparar 0s
padrdes de co-autoria nas bases de dados bibliograficas tradicionais e na Web. Além de
implicar em uma situacdo social favoravel & expansdo da rede de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS — uma expansdo comprovada em numero de atores e lacos, conforme
observado anteriormente em uma comparacao com a rede de 1998-2000 —, esta situacdo tende
a gerar, conseqlientemente, um aumento do numero de publicagdes em co-autoria entre 0s
membros da rede, pois, de acordo com Hou, Kretschmer e Liu (2008), em uma rede conectada
a possibilidade de que as conexfes ja existentes sejam fortalecidas € alta. 1sso aponta,
novamente, para a reproducdo social (BOURDIEU, 1996) da estrutura de colaboracéo
cientifica.

De acordo com a Tabela 3, que apresenta as medidas de centralidade da rede de co-
autoria cientifica do PPGGeo/UFRGS entre 2001 e 2003, dentre os 41 atores com maior grau
nodal no grafo estdo 58,54% dos docentes da rede; considerando a amplitude do ndmero total
de atores da rede, esse € um valor que indica uma concentracdo dos docentes entre os atores
com maior numero de lagos na rede. Possuir um alto grau nodal em relag&o aos demais nds da
rede significa, para o pesquisador, que ele € um ator mais ativo na rede, isto €, que ele possui
um maior nimero de publicacdes em co-autoria e com 0 maior numero de co-autores do que
os outros pesquisadores. E valido ressaltar novamente que esse é mais um passo rumo a
conquista de capital cientifico (BOURDIEU, 1976), de um reconhecimento que permitira ao
pesquisador, ao autor de publicacdes cientificas e tecnoldgicas, o alcance de uma melhor
posicdo no campo, uma posicao de dominacgéo, de centralidade na rede.

Os valores da centralidade de proximidade dos atores reforcam a afirmacéo de que 0s
docentes sejam o0s atores centrais da rede, ja que dentre os 41 atores com maior centralidade
de proximidade no grafo, 60,98% séo docentes. Na centralidade de intermediacdo essa
porcentagem sobe ainda mais para 78,05%, indicando que os docentes tendem a intermediar
mais relacBes de co-autoria do que os demais atores da rede, além de possuirem maior
proximidade com outros nds. Uma alta proximidade em relacdo aos demais nds da rede
significa, para o pesquisador, que ele esta estruturalmente bem posicionado na rede e que ele

possui mais chances do que os demais atores de expandir sua rede egocéntrica. Enquanto
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possuir uma alta intermediacdo também implica que o pesquisador esta mais bem posicionado
na rede do que os demais atores considerando esse quesito, na medida em que ele é
responsavel pela troca de informacdo entre segmentos da rede que ndo possuem um contato
direto, em outras palavras, ele controla (parte d)o fluxo de informacéo na rede.

Nesse sentido, como ressaltado na subsecdo anterior, 0s pesquisadores em destaque
nas medidas de centralidade podem ser considerados os atores dominantes (BOURDIEU,
1976) da rede, pois eles se encontram em uma posic¢ao de destaque nesse campo de relacbes
objetivas, regulando o direito de entrada no campo e construindo o habitus de grupo no
campo.

Além disso, vale destacar que os 41 atores que ocupam uma posic¢ao central na rede
(7,12% do total de atores), considerando o grau nodal, possuem 41,77% de todos os lacos da
rede de co-autoria e s6 os docentes desse intervalo (4,2% do total de atores da rede) possuem
27,94% de todos os lagos no grafo.

Em geral, a centralidade de proximidade dos atores em destaque na rede de 2001-2003
praticamente dobrou em relacdo aos valores da rede de 1998-2000, indicando uma
aproximacdo entre esses nés na rede ao longo dos anos, um aumento das redes egocéntricas
desses autores, isto €, um aumento no nimero de publicagdes em co-autoria desses autores.
Em parte, esse aumento é resultado do fato de que essa rede é conectada, conforme
explicitado anteriormente. Isto €, a possibilidade de aumento de intera¢do entre os atores de
uma rede social de co-autoria é maior quando ela esta conectada e, com isso, a tendéncia de
que seja produzido um numero maior de publica¢fes com colaboracdo entre os pesquisadores
participantes da rede, como constatado nesta rede, também € maior. Tais possibilidades e
tendéncias se confirmaram nesta rede.

Os valores de centralidade de proximidade encontrados para esta rede sdo também
superiores aos valores encontrados em redes de outras areas do conhecimento, como a
Educacao Especial (LIMA, M. Y., 2007) e a Ciéncia da Informacédo (HOU; KRETSCHMER,;
LIU, 2008), apontando para uma situacdo sempre destacada quando se comparam areas tao
distintas, na qual verificamos que nas Ciéncias Exatas e da Terra (Geociéncias) os autores de
publicacdes cientificas sdao mais proximos entre si, em termos de co-autoria, do que nas
Ciéncias Sociais Aplicadas (Ciéncia da Informacdo) que, por sua vez, possuem vantagem
nesse quesito em relacdo as Ciéncias Humanas (Educacédo Especial).

Os valores da centralidade de intermediacdo para os atores em destaque na rede de
2001-2003 apresentam um ligeiro aumento em relacéo a rede de 1998-2000, no entanto, ndo é

possivel apontar uma diferenca significativa entre os valores obtidos para esta rede e para
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redes de outras areas (LIMA, M. Y., 2007; HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008). Nesta
pesquisa, 0 grau nodal ndo se encontra em um formato adequado para proporcionar
comparacOes devido a natureza valorada das matrizes de origem, conforme mencionado na

secdo 3.2 desta dissertacao.

Tabela 3 — Atores em destaque nas medidas de centralidade da rede do PPGGeo/UFRGS (2001-2003)

ID Grau nodal ID Proximidade (%) ID Intermediacao (%)
D1166 432 D244 42,467 D1166 19,539
D688 345 D443 41,397 D628 15,34
D543 296 D559 41,16 D244 12,647
D858 272 D688 40,464 D443 11,954
D1241 221 D543 40,408 D559 11,019
D244 214 825 40,323 D543 7,118
D628 212 D1166 39,848 D338 6,023
D443 210 D1015 39,765 D260 5,698
800 208 D858 39,411 D836 5,622
D338 183 1089 39,063 D858 4,969
D411 177 501 39,063 D1110 4,952
D1244 173 D836 38,773 D318 4,869
1180 166 106 38,668 106 4,801
1089 160 D338 38,617 D688 4,693
D559 152 D523 38,617 D82 4,304
639 150 D937 38,591 D269 4,275
D836 142 D318 38,513 D575 4,253
704 134 D1103 38,513 501 4,025
419 133 D628 38,385 D553 3,916
106 127 1152 38,385 D643 3,811
D269 127 214 38,206 1152 3,767
166 116 D144 38,004 D1015 3,682
D82 115 263 37,879 D1196 3,646
D575 106 308 37,879 1089 3,477
61 104 D1179 37,73 D1244 3,365
940 104 D82 37,533 825 3,19
1233 102 D455 37,459 D1103 3,127
959 99 D1110 37,435 D777 3,022
D975 97 800 37,386 D523 2,925
263 96 704 37,362 D117 2,922
D1015 96 D575 37,217 308 2,919
D1179 96 D1196 37,193 D1241 2,652
D523 93 236 36,883 D975 2,455
748 89 639 36,812 521 2,208
D117 88 151 36,718 639 2,086
D318 88 679 36,694 800 2,079
162 87 959 36,601 D937 1,856
D260 85 D777 36,346 D411 1,73
D1110 80 D117 36,141 D144 1,726
308 78 481 35,848 D1046 1,671
1300 77 D411 35,759 D949 1,563

Nota: Elaboracdo do autor com uso do UCINET 6.217.
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Como na rede de 1998-2000, a situacdo observada nesta rede foge da possibilidade de
ter os docentes preenchendo totalmente a Tabela 3, que traz os atores com maior destaque nos
indicadores de centralidade da rede de 2001-2003. Embora, novamente, os docentes estejam
presentes em um numero expressivo nas posi¢des de destaque e ocupem as primeiras posicoes
nos trés indicadores analisados, outros atores ndo-docentes se encontram em uma posi¢édo de
destaque na rede quando comparados a certos docentes, contrariando novamente aquilo que
era esperado inicialmente nesta pesquisa.

Essa constatagdo mostra que ha uma luta significativa pelas posi¢6es na rede analisada
(BOURDIEU, 1976); significativa na medida em que alguns autores n&o-docentes
conseguiram assumir posi¢coes de centralidade, utilizando-se, como na rede de 1998-2000, de
estratégias de sucessao/conservacao, no contexto dessa rede de co-autoria.

Os 10 lagos mais fortes na rede de 2001-2003 sdo listados na Tabela 4, junto com a
identificacdo das respectivas diades. E interessante notar que as diades, a forca dos lagos e até
mesmo a posicao de cada diade no ranking construido sdo idénticos aos encontrados na rede
de 1998-2000, o que indica que essa estrutura de co-autoria tende a se replicar ao longo dos
anos, corroborando a afirmacdo de Hou, Kretschmer e Liu (2008) quanto a reincidéncia de
parcerias na produgdo do conhecimento cientifico e apontando, mais uma vez, para a

reproducéo social (BOURDIEU, 1996) da estrutura de colaboracéo cientifica.

Tabela 4 — Relacéo das diades com os lagos mais fortes na rede do PPGGeo/UFRGS (2001-2003)

Ranking Diades Forc¢a do laco que une a diade
1 D543/ 800 48
2 D688 /1180 47
3 D688 / D858 39
4 D338 /D1244 37
5 D543 /1089 35
6 D411 /959 32
7 D688 / 704 31
8 419/ D1166 29
8 800 /1089 29
8 D411/639 29
9 D82/ D1241 28
10 61/D1166 27

Nota: Elaboracéo do autor com uso do NetDraw 2.086.

O Grafo 2 traz uma imagem da rede de co-autoria de 2001-2003. Apesar de poluido,
devido ao grande namero de atores, € possivel visualizar que o Grafo 2 é formado por um sé
componente e que os docentes estdo bem distribuidos nele. De um total de 17 cutpoints, 15
sdo docentes (ver APENDICE A). Esse é outro indicativo da centralidade e da importancia

impar, em termos de conectividade, desse grupo para a rede.
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Legendas
Caor Faorma
Docentes Fa Cutpoints
Mao-docentes o Mao-cutpoints

Grafo 2 — Rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS 2001-2003
Nota: Elaboracéo do autor com uso do NetDraw 2.086.

4.3 Redes de co-autoria no PPGGeo/UFRGS: 2004-2006

Essa rede conta com um total de 741 atores conectados por 14.188 lacos, sendo 45

docentes no periodo de analise. A rede é conectada, no entanto, a densidade de 0,0259+/-

0,4349 indica uma rede de colaboracdo com um baixo grau de conectividade, o mais baixo

dentre as 3 redes analisadas. A densidade encontrada para esta rede esta mais proxima daquela
encontrada na area de Ciéncias Sociais Aplicadas (HOU; KRETSCHMER; LIU, 2008),
afastando-se daquilo que seria esperado em outras areas das Ciéncias Exatas e da Terra,

conforme Newman (2001).
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A causa da diminuicéo da densidade da rede deste triénio € o consideravel aumento do
numero total de atores (22,27% em relacéo ao periodo anterior) que passaram a fazer parte da
rede no periodo de 2004-2006, enquanto o numero de lagos diminuiu em 3,31% em relacéo ao
triénio anterior. 1sso indica que a rede de co-autoria do PPGGeo esta se expandindo, em um
primeiro momento, em ndmero de integrantes; portanto, um ponto chave para concretizar a
expansdo desta rede nos proximos anos é trabalhar na intensidade de interacéo entre os atores,
de modo a assegurar o crescimento da atividade interativa nesta rede e, conseqientemente, da
densidade da mesma.

Novamente, a estrutura conectada da rede chama a atengéo, contrariando os achados
de varios outros trabalhos sobre redes académicas de co-autoria (HAYASHI; HAYASHI,;
LIMA, M. Y., 2008; KRETSCHMER; AGUILLO, 2004; LIMA, M. Y., 2007; NEWMAN,
2001; SILVA, A. B. de O. et al., 2006).

O fato de observarmos, mais uma vez, uma rede conectada implica em uma situagao
social favoravel a expansdo da rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS — uma expansdo
comprovada em ndmero de atores, conforme observado anteriormente em uma comparacao
com a rede de 2001-2003 — e ao consequiente aumento do nimero de publicagdes em co-
autoria entre 0s membros da rede, pois em uma rede conectada a possibilidade de que as
conexdes ja existentes se fortalecam ainda mais € iminente (HOU; KRETSCHMER; LIU,
2008), apontando, mais uma vez, para a reproducdo social (BOURDIEU, 1996) da estrutura
de colaboracéo cientifica.

A Tabela 5 apresenta as medidas de centralidade da rede de co-autoria cientifica do
PPGGeo/UFRGS entre 2004 e 2006. Dentre os 45 atores com maior centralidade de
proximidade no grafo estdo 53% dos docentes da rede; considerando a amplitude do niumero
total de atores da rede, esse € um valor que indica uma concentracdo dos docentes entre 0s
atores com maior proximidade dos demais nés na rede.

Observando o grau nodal dos atores, a situacao constatada reforca a afirmacgéo de que
0s docentes sdo 0s atores centrais dessa rede, ja que dentre os 45 atores com maior grau nodal
no grafo, 69% sdo docentes. Na centralidade de intermediacdo essa porcentagem sobe ainda
mais para 76%, indicando que os docentes tendem a intermediar mais relagdes de co-autoria
do que os demais atores da rede, além de possuirem maior numero de lagos com outros nos.

Desta forma, os pesquisadores que possuem destaque nas medidas de grau nodal,
centralidade de proximidade e centralidade de intermediagdo podem ser considerados os
atores dominantes (BOURDIEU, 1976) da rede, pois eles possuem uma posic¢ao de destaque
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nesse campo de relacBes objetivas, consagrando outro passo rumo ao acumulo de capital
cientifico.

Além disso, vale destacar que os 45 atores que ocupam uma posic¢do central na rede
(6,1% do total de atores), considerando o grau nodal, possuem 44,2% de todos os lagos da
rede de co-autoria; e s6 0s docentes desse intervalo (4,2% do total de atores da rede) possuem
33,4% de todos os lacos no grafo.

A centralidade de proximidade e a centralidade de intermediacdo dos atores em
destaque na rede de 2004-2006, em geral, ndo sofreram alteragcOes significativas em relagéo
aos valores da rede de 2001-2003, mantendo o destaque da primeira medida em relagdo a rede
de 1998-2000, indicando uma consolidacdo da aproximacéo entre esses nos na rede ao longo
dos anos, uma consolidacdo do aumento das redes egocéntricas desses autores. A manutencédo
do aumento em relacdo a rede de 1998-2000 foi resultado, parcialmente, do fato de que essa
rede, como a rede de 2001-2003, é conectada, conforme explicitado na subse¢&o anterior.

Né&o foi possivel observar um aumento significativo dos valores encontrados para a
rede de 2004-2006 em relacdo a rede de 2001-2003 porque o0 aumento dessa rede se restringiu
ao numero de pesquisadores integrantes da rede, reforcando a necessidade de que os gestores
de C&T trabalhem no aumento da interatividade na rede para os proOximos anos, um ponto
chave para concretizar a expansdo desta rede, de modo a assegurar 0 crescimento da
densidade e, conseqlientemente, do nimero de publicagfes em co-autoria na rede.

Mais uma vez, os valores de centralidade de proximidade encontrados para esta rede
sdo superiores aos valores encontrados em redes de outras areas do conhecimento (HOU,
KRETSCHMER; LIU, 2008; LIMA, M. Y., 2007), remetendo, novamente, para a situacéo
destacada anteriormente, na qual verificamos que nas Ciéncias Exatas e da Terra
(Geociéncias) os autores de publicac@es cientificas sdo mais proximos entre si, em termos de
co-autoria, do que nas Ciéncias Sociais Aplicadas (Ciéncia da Informagé&o) que, por sua vez,

possuem vantagem nesse quesito em relacdo as Ciéncias Humanas (Educacdo Especial).

Tabela 5 — Atores em destaque nas medidas de centralidade da rede do PPGGeo/UFRGS (2004-2006)

(continua)
ID Grau nodal ID Proximidade (%) ID Intermediacao (%)

D1166 454 D244 43,224 D1166 19,529
D688 349 D559 41,457 D244 14,105
D543 250 D443 40,749 D1110 10,071
D858 241 D825 40,305 D559 9,843
D1241 239 D1015 39,678 D1196 9,29

D244 193 D543 39,615 D628 8,879
D1180 187 D1166 39,404 D82 6,722
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Tabela 5 — Atores em destaque nas medidas de centralidade da rede do PPGGeo/UFRGS (2004-2006)

(concluséo)

ID Grau nodal ID Proximidade (%) | D Intermediacao (%)
D338 175 D688 39,236 D338 6,368
D1196 170 D858 39,091 D553 5,988
D628 162 106 38,886 D858 5,731

D82 160 501 38,662 D318 5,577
800 160 D338 38,502 D1015 5,572
D1244 160 639 38,342 D443 5,451
D411 145 D144 38,322 D1241 5,315
D559 139 D318 38,322 106 4,968
639 139 D263 38,164 D688 4,684
D269 137 D1196 38,144 D543 4,3
D575 133 D1103 38,125 D836 3,768
704 133 308 38,027 D260 3,672
106 132 1089 37,968 D834 3,617
D1015 130 D628 37,91 D937 3,602
D443 121 D836 37,774 639 3,598
D836 120 D1110 37,717 D575 3,526
1089 118 D82 37,621 D825 3,427
940 115 D937 37,602 D1103 3,349
61 107 214 37,449 D263 3,346
D263 105 D523 37,336 D269 3,237
419 105 D455 37,186 308 3,165
D455 104 D575 37,167 501 2,942
D117 103 800 36,871 D144 2,886
D1110 103 1152 36,652 D117 2,649
308 102 1280 36,471 917 2,599
D937 94 679 36,382 D408 2,598
865 93 704 36,168 D1244 2,583
D144 92 762 35,957 D455 2,289
166 92 727 35,957 1280 2,08
959 89 630 35,835 521 2,024
D318 87 77 35,835 D411 2,02
D523 87 236 35,663 1089 1,89
D260 84 151 35,458 D682 1,864
748 76 4 35,272 D1046 1,857
D553 75 153 35,238 D523 1,827
D316 72 1314 35,154 77 1,612
D1103 72 1260 35,121 470 1,61
1280 72 D834 35,071 427 1,505

Nota: Elaboracéo do autor com uso do UCINET 6.217.

Novamente constatamos a situacdo observada nas duas outras redes analisadas: 0s

docentes ndo sdo 0s nos centrais absolutos da rede, conforme a Tabela 5. Ainda sim os

docentes estdo presentes em um namero expressivo nas posicdes de destaque e ocupam as

primeiras posic¢des nos trés indicadores analisados.

Este achado contraria, mais uma vez, aquilo que era esperado inicialmente nesta

pesquisa, e mostra que ha uma luta entre docentes e ndao-docentes pelas posicdes no campo

(BOURDIEU, 1976), e que nessa luta, os ndo-docentes adotaram, preferencialmente,
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estratégias pautadas na aceitacao e adequacéo a hierarquia presente neste espaco social, visto
que na grande maioria das publicagdes em co-autoria esta presente um docente.

Na Tabela 6 sdo listados os 10 lagos mais fortes da rede de 2004-2006, junto com a
identificacdo das respectivas diades. E interessante notar que a tnica diferenca desta lista com
as anteriores é que o no identificado pela ID “1180” tornou-se um docente no PPGGeo,
passando a ser identificado como “D1180”, enquanto 0s outros atores, a constituicdo das
diades, a forca de seus lacos e a posicdo de cada uma no ranking construido sdo idénticos aos
encontrados nas redes anteriores.

Isso reforca ainda mais a afirmacdo de que essa estrutura de co-autoria tende a se
replicar ao longo dos anos, de modo a corroborar, novamente, a afirmacdo de Hou,
Kretschmer e Liu (2008) quanto a reincidéncia de parcerias na producdo do conhecimento
cientifico. Além disso, este achado aponta, mais uma vez, para a reproducdo social
(BOURDIEU, 1996) da estrutura de colaboracdo cientifica.

Tabela 6 — Relagéo das diades com os lagos mais fortes na rede do PPGGeo/UFRGS (2004-2006)

Ranking Diades Forca do lagco que une a diade
1 D543/ 800 48
2 D688 / D1180 47
3 D688 / D858 39
4 D338/ D1244 37
5 D543 /1089 35
6 D411 /959 32
7 D688 / 704 31
8 419/ D1166 29
8 800/1089 29
8 D411 /639 29
9 D82/ D1241 28
10 61/D1166 27

Nota: Elaboracéo do autor com uso do NetDraw 2.086.

Uma imagem da rede de co-autoria de 2004-2006 é apresentada no Grafo 3, com os
docentes destacados em vermelho e os cutpoints representados como triangulos. Apesar de
ainda mais poluido que os grafos anteriores, devido ao grande numero de atores, é possivel
observar que o Grafo 3 € formado por um s6 componente e que os docentes estdo bem
distribuidos nele. De um total de 30 cutpoints, 29 sdo docentes (ver APENDICE A). Mais um
indicativo da centralidade e da grande importancia, em termos de conectividade, desse grupo

para a rede.
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Legendas
Cor Forma
:- Dacentes I Cutpoints
Mao-docentes o] Mao-cutpaints

Grafo 3 — Rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS 2004-2006
Nota: Elaboracéo do autor com uso do NetDraw 2.086.

4.4 A evolucao estrutural das redes no PPGGeo/UFRGS: 1998-2006

Nos termos de Bourdieu, podemos afirmar que o grupo dos atores dominantes*® nas

trés redes analisadas € formado majoritariamente por docentes, no entanto, notou-se que

existem outros atores (discentes e participantes externos) que disputam, ao longo dos anos,

posicdes privilegiadas/centrais na rede de co-autoria que envolve o0 PPGGeo/UFRGS.

Apesar de este achado contrariar aquilo que era esperado inicialmente nesta pesquisa,

isso evidencia uma luta significativa pelas posi¢des no campo (BOURDIEU, 1976), na rede

analisada; significativa na medida em que alguns autores ndo-docentes conseguiram assumir

B3 Ver secdo 3.3 nesta dissertacdo para uma aproximacio entre a nocdo de dominagdo de Bourdieu e de

centralidade na ARS.
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posicdes de centralidade, de dominacéo, no contexto dessa rede de co-autoria, utilizando-se de
estratégias de sucessao/conservacao.

E possivel afirmar, com base nos resultados expostos até aqui, que existe uma
estrutura de conexdo e de conectividade que tende a se manter ao longo dos anos na rede de
co-autoria do PPGGeo/UFRGS.

Trés blocos de indicadores expostos nos resultados dessa dissertacdo apOiam essa
afirmacdo. Primeiramente, podemos citar os grafos (ver Grafo 1, 2 e 3) que mostram redes
conectadas™. Conforme a secdo 3.2, estar conectada implica para uma rede de co-autoria que
ha um caminho de lacos de co-autoria que liga, mesmo que indiretamente, quaisquer dois
pesquisadores escolhidos aleatoriamente dentro do grupo. Na medida em que tal caminho
exista, a possibilidade de que ele se fortaleca — em virtude da reincidéncia de parcerias, de co-
autorias na producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico apontada por Hou, Kretschmer
e Liu (2008) — ou que ele fique menor e, portanto, que esses pesquisadores fiquem mais
proximos entre si na rede — em virtude das novas parcerias incentivadas pelos pesquisadores
que faziam a intermediacdo entre aqueles que se encontravam conectados indiretamente
(BRAGA; GOMES; RUEDIGER, 2008) —, é maior do que quando esse caminho ndo existe,
isto é, quando a rede esta desconectada. Ou seja, a possibilidade de aumento de interagdo
entre os atores de uma rede social de co-autoria € maior quando ela esta conectada e, com
isso, a tendéncia de que seja produzido um numero ainda maior de publicacGes, com
colaboracéo entre os pesquisadores participantes da rede, também é maior.

Um segundo bloco de indicadores que da suporte a existéncia de uma estrutura de
conexdo e conectividade que tende a se manter ao longo dos anos na rede de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS séo as tabelas de centralidade (ver Tabela 1, 3 e 5), nas quais é possivel
perceber que existe uma reincidéncia da grande maioria dos atores em destaque nas trés redes.
Portanto, os pesquisadores destacados nas medidas de centralidade podem ser considerados 0s
atores dominantes (BOURDIEU, 1976) da rede, pois eles se encontram em uma posi¢do
privilegiada nesse campo de relagdes objetivas.

Um terceiro, mas ndo menos importante, bloco de indicadores que da suporte aquela
afirmacdo sdo as tabelas de diades com lacos mais fortes (ver Tabela 2, 4 e 6), nas quais
verificamos uma reincidéncia tanto na constituicdo das diades quanto na forca do laco

correspondente a cada uma delas.

1 Embora a rede 1998-2000 seja tecnicamente considerada desconectada por abarcar dois componentes
distintos, conforme os resultados da secdo 4.1, optou-se por generalizar esta afirmacdo ja que um desses
componentes conta com apenas 2 atores (de 524) que ndo reaparecem nas redes posteriores, 0 que indica uma
descontinuidade na participagdo efetiva desses atores no PPGGeo/UFRGS.
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Essa reincidéncia constatada indica a existéncia de um habitus de grupo (BOURDIEU,
1996) que contribui para uma tendéncia de reproducdo social da estrutura de parcerias na
producdo do conhecimento na evolucdo da rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS. O padrao
estrutural de co-autoria do PPGGeo/UFRGS reflete uma rede conectada, com parcerias que se
repetem ao longo dos anos, na qual os docentes assumem grande parte das posigdes
centrais/dominantes, e que tende a se expandir continuamente.

Para os gestores de C&T, esse achado reflete um cenario positivo, no qual a
possibilidade de aumento de interacdo entre os atores da rede social de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS é maior por se tratar de uma rede conectada e, com isso, também é maior a
tendéncia de que sejam produzidas mais publicacdes em co-autoria entre os participantes da
rede. Isso faz com que esse grupo se aproxime mais dos atuais parametros de concessdo de
recursos das agéncias de fomento & pesquisa e dos critérios de avaliacdo dos cursos de
graduacdo e pds-graduacao nacionais.

Entretanto, observando os resultados referentes a rede do ultimo periodo analisado
(2004-2006), particularmente aqueles que dizem respeito a expansdo da rede de co-autoria em
relacdo ao periodo anterior, que mostram um aumento significativo no nimero de integrantes
da rede, mas ndo no nimero de seus lacos de co-autoria, vale ressaltar que é necessario que 0s
gestores de C&T trabalhem com foco no aumento da interatividade na rede para os proximos
anos, um ponto chave para concretizar a expansdo desta rede, de modo a assegurar 0
crescimento da densidade e, consequentemente, do nimero de publicagdes em co-autoria na
rede.

Verificou-se entdo a existéncia e o grau de correlacdo entre os atributos colocados
nesta pesquisa e as medidas de centralidade para cada uma das redes tracadas, considerando
apenas os valores referentes aos atores docentes. Para a rede de 1998-2000 tém-se 0s
resultados expressos na Tabela 7, a seguir:

Tabela 7 — Correlagéo entre atributos e medidas de centralidade da rede 1998-2000

Correlagdo de Pearson | Linhas Projetos Grupos  Grau nodal Intermediacdo Proximidade
Linhas 1 0,793 0,362 0,505 0,408 0,365
Projetos 0,793 1 0,396 0,432 0,361 0,354
Grupos 0,362 0,396 1 0,397 0,264 0,308
Grau nodal 0,505 0,432 0,397 1 0,690 0,440
Intermediacgéo 0,408 0,361 0,264 0,690 1 0,428
Proximidade 0,365 0,354 0,308 0,440 0,428 1

Nota: Elaboracéo do autor com uso do UCINET 6.217.
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Foi encontrada uma correlacdo positiva e significante entre os trés atributos (linhas,
projetos e grupos de pesquisa) e as trés medidas de centralidade (r=0,505; 0,408; 0,365;
0,432; 0,361; 0,354; 0,397; 0,264; 0,308 respectivamente no nivel 0,05, conforme a Tabela 7).
Verificou-se, ainda, que o atributo “linhas de pesquisa” apresenta um grau de correlagdo
maior em relagdo aos demais atributos com as medidas de centralidade.

A Tabela 8, a seguir, traz os resultados do mesmo teste para a rede de 2001-2003:

Tabela 8 — Correlag&o entre atributos e medidas de centralidade da rede 2001-2003

Correlacédo de Pearson | Linhas Projetos Grupos  Grau nodal Intermediacdo Proximidade
Linhas 1 0,585 0,045 0,226 0,281 0,509
Projetos 0,585 1 0,138 0,381 0,444 0,471
Grupos 0,045 0,138 1 0,260 0,132 0,335
Grau nodal 0,226 0,381 0,260 1 0,715 0,622
Intermediagéo 0,281 0,444 0,132 0,715 1 0,592
Proximidade 0,509 0,471 0,335 0,622 0,592 1

Nota: Elaboracdo do autor com uso do UCINET 6.217.

Também foi encontrada uma correlacdo positiva e significante entre os trés atributos
(linhas, projetos e grupos de pesquisa) e as trés medidas de centralidade (r=0,226; 0,281,
0,509; 0,381; 0,444; 0,471; 0,260; 0,132; 0,335 respectivamente no nivel 0,05, conforme a
Tabela 8). Verificou-se que, embora o atributo “linhas de pesquisa” apresente um grau de
correlagdo maior com a medida “centralidade de proximidade”, o atributo “projetos de
pesquisa” apresenta um grau de correlacdo maior com as outras duas medidas de centralidade.

Enfim, a Tabela 9 expressa os resultados do teste de correlacdo para a rede de 2004-
2006.

Tabela 9 — Correlagéo entre atributos e medidas de centralidade da rede 2004-2006

Correlacédo de Pearson | Linhas Projetos Grupos Grau nodal Intermediacao Proximidade
Linhas 1 0,700 0,302 0,262 0,426 0,609
Projetos 0,700 1 0,293 0,395 0,360 0,571
Grupos 0,302 0,293 1 0,380 0,287 0,465
Grau nodal 0,262 0,395 0,380 1 0,694 0,597
Intermediagdo 0,426 0,360 0,287 0,694 1 0,648
Proximidade 0,609 0,571 0,465 0,597 0,648 1

Nota: Elaboracéo do autor com uso do UCINET 6.217.

Novamente foi encontrada uma correlacdo positiva e significante entre os trés
atributos (linhas, projetos e grupos de pesquisa) e as trés medidas de centralidade (r=0,262;
0,426; 0,609; 0,395; 0,360; 0,571; 0,380; 0,287; 0,465 respectivamente no nivel 0,05,

conforme a Tabela 9). Neste caso, verificou-se que, embora o atributo “projetos de pesquisa”
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apresente um grau de correlacdo maior com a medida “grau nodal”, o atributo “linhas de
pesquisa” apresenta um grau de correlacdo maior com as outras duas medidas de centralidade.

Comparando os resultados dos testes de correlacdo entre os atributos e as medidas de
centralidade para cada periodo, verificou-se que a hipétese desta pesquisa foi refutada, isto é,
embora exista uma correlacdo positiva e significante entre os trés atributos e as trés medidas
de centralidade, o grau de correlacdo entre o atributo “grupos de pesquisa” e as medidas de
centralidade ndo obteve destaque em relacdo a correlacdo entre os atributos “linhas de
pesquisa”, “projetos de pesquisa” e as medidas de centralidade em nenhuma das redes
analisadas.

Tal constatacdo indica aos gestores de C&T que o numero de vinculos a diferentes
grupos de pesquisa ndo é mais importante do que o numero de vinculos a diferentes linhas e
projetos de pesquisa na conquista de uma posicdo privilegiada nas redes de co-autoria da area
de Geociéncias. O numero de vinculos a diferentes linhas de pesquisa e o nimero de vinculos
a diferentes projetos de pesquisa sdo elementos merecem uma atencdo diferenciada (em
relacdo ao numero de vinculos a diferentes grupos de pesquisa) em acdes de intervencdo de
médio e longo prazo que visam influenciar na produgdo e produtividade cientifica e/ou

tecnoldgica da area de Geociéncias.
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5 Consideracoes finais

O proposito desta dissertacdo foi basicamente de analisar a rede de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS de modo a tornar explicita a estrutura de co-autoria e sua evolugdo ao longo
dos anos, levando em consideracao sua relagdo com grupos, linhas e projetos de pesquisa dos
docentes da rede, de modo a contribuir para 0 campo da Sociologia com a exploragédo da
perspectiva tedrico-metodoldgica conhecida como Analise de Redes Sociais, além de
contribuir com alguns subsidios para a tomada de decisdo e construcdo de politicas cientificas
e tecnologicas para a area de Geociéncias.

Mais especificamente, apontar para 0s gestores de ciéncia e tecnologia quais
elementos demandam uma atencéo diferenciada em acfes de intervencdo de médio e longo
prazo que visem influenciar na producéo e produtividade cientifica e/ou tecnoldgica da area
de Geociéncias, uma area de importancia impar para a sociedade brasileira atual, diretamente
relacionada as industrias do petréleo e de minas, ambas com impacto significativo no
mercado nacional e internacional; de modo a possibilitar uma melhor preparacdo das
instituicbes de pesquisa e seus pesquisadores diante dos atuais parametros de concessao de
recursos das agéncias de fomento e dos critérios de avaliacdo do ensino superior nacional.

E retomando a questdo inicial de pesquisa, concluiu-se que todos os atributos
analisados (grupos, linhas e projetos de pesquisa) influenciam na evolugédo estrutural das
redes sociais de co-autoria cientifica do PPGGeo/UFRGS no periodo de 1998 a 2006, mas as
linhas e projetos possuem maior influéncia do que os grupos de pesquisa, ou seja, embora
exista uma correlacdo positiva e significante entre os trés atributos e a estrutura das redes de
co-autoria representada pelas trés medidas de centralidade (grau nodal, centralidade de
proximidade e centralidade de intermediacdo), o grau de correlacéo entre o atributo “grupos
de pesquisa” e as medidas de centralidade ndo obteve destaque em relagédo a correlacdo entre
os atributos “linhas de pesquisa”, “projetos de pesquisa” e as medidas de centralidade em
nenhuma das redes analisadas. O que indica aos gestores de C&T que o0 numero de vinculos a
diferentes grupos de pesquisa ndo € mais importante do que o nimero de vinculos a diferentes
linhas e projetos de pesquisa na conquista de uma posi¢cdo dominante (BOURDIEU, 1976)
nas redes de co-autoria. Isto €, o nimero de vinculos a diferentes linhas de pesquisa e 0
namero de vinculos a diferentes projetos de pesquisa sdo elementos que merecem uma

atencdo diferenciada (em relacdo ao numero de vinculos a diferentes grupos de pesquisa) em
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acOes de intervencdo de médio e longo prazo que visam influenciar na producdo e
produtividade cientifica e/ou tecnoldgica da area de Geociéncias.

Vale salientar que apesar de proporcionar esse quadro parcial®™

dos colégios invisiveis
formados a partir dos atores do PPGGeo/UFRGS, a intengéo desse estudo ndo foi em nenhum
momento de avaliar os docentes membros do Programa, mas sim de, com base nos dados
relativos a esses pesquisadores vinculados a um dos centros mais respeitados da area no
Brasil, proporcionar uma base para a investigacdo e avaliacdo das praticas de co-autoria na
area de Geociéncias como um todo.

Essas praticas de co-autoria indicam que o grupo dos atores dominantes™® nas redes é
formado majoritariamente por docentes do PPG no qual a rede se baseia, no entanto, notou-se
gue existem outros atores (discentes e participantes externos) que disputam, ao longo dos
anos, posicdes privilegiadas/centrais na rede de co-autoria. Isso sugere que hd uma luta
significativa pelas posi¢Ges na rede analisada; uma luta na qual os atores se utilizam de
estratégias pautadas pela aceitacéo e pela adequacéo a hierarquia presente nesse contexto com
o0 intuito de acumular capital cientifico e, consequentemente, galgar e/ou manter posicdes de
destaque.

Tais praticas mostram ainda que existe uma estrutura de conexdo e de conectividade
que tende a se manter ao longo dos anos na rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS. Essa
reincidéncia constatada indica a existéncia de um habitus de grupo (BOURDIEU, 1996) que
contribui para uma tendéncia de reproducdo social da estrutura de parcerias na producdo do
conhecimento na evolugdo da rede de co-autoria do PPGGeo/UFRGS. Em suma, 0 padrdo
estrutural de co-autoria do PPGGeo/UFRGS reflete uma rede conectada, com parcerias que se
repetem ao longo dos anos, na qual os docentes assumem grande parte das posicoes
centrais/dominantes, e que tende a se expandir continuamente.

Para os gestores de C&T, esse achado reflete um cenério positivo, no qual a
possibilidade de aumento de interacdo entre os atores da rede social de co-autoria do
PPGGeo/UFRGS é maior por se tratar de uma rede conectada e, com isso, a tendéncia de que
seja produzido um numero maior de publicagdes com colaboracdo entre os pesquisadores
participantes da rede também é maior. Isso faz com que esse grupo se aproxime mais dos

atuais parametros de concessao de recursos e dos critérios de avaliagdo do ensino superior

1> Quadro parcial dos colégios invisiveis porque foi proporcionada nesta pesquisa uma perspectiva da rede de
co-autoria formal dos integrantes do PPGGeo/UFGRS, restrita a co-autoria de trabalhos publicados pelos atores
vinculados ao PPG.

16 Ver secdo 3.3 nesta dissertacio para uma aproximacio entre a nocdo de dominagdo de Bourdieu e de
centralidade na ARS.
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nacional. Ser conectada é uma caracteristica diferencial e diretamente associada a
possibilidade de aumento do numero de trabalhos publicados pelo grupo de atores em
guestdo, que € um critério supervalorizado na avaliacdo de muitas instituicdes da sociedade
atual de acordo com Monteiro et al. (2004).

Entretanto, observando os resultados referentes a rede do uGltimo periodo analisado
(2004-2006), na secéo 4.3, particularmente aqueles que dizem respeito a expansao da rede de
co-autoria desse periodo em relacdo ao periodo anterior, que mostram um aumento
significativo no nimero de integrantes da rede, mas ndo no nimero de seus lacos de co-
autoria, vale ressaltar que é necessario que os gestores de C&T trabalhem com foco ndo s6 no
aumento do namero de integrantes de uma rede de co-autoria, mas também no aumento da
atividade interativa na rede, um ponto chave para concretizar a expansao das redes, de modo a
assegurar o crescimento da densidade e, conseqlientemente, do nimero de publicagdes em co-
autoria na rede.

Nesta dissertacdo, foram realizadas tambem varias aproximacdes entre conceitos da
Teoria da Pratica de Bourdieu e alguns elementos da Anéalise de Redes Sociais, de modo a
explicitar a pertinéncia dos conceitos de Bourdieu para a analise de redes de colaboragdo
cientifica e como alguns de seus conceitos podem ser aproximados de elementos especificos
da ARS; alem de explicitar como os achados da analise de redes de co-autoria realizada nesta
pesquisa corroboram alguns fendmenos indicados pela teoria de Bourdieu, como a tendéncia
de reproducéo social (da estrutura de parcerias na producdo do conhecimento na evolugdo da
rede de co-autoria) e a continua luta por posi¢cbes dominantes no campo (posicdes de
centralidade na rede) por meio de estratégias de sucessao/conservacao.

Espera-se que esta dissertacdo estimule e contribua para futuras iniciativas de pesquisa
socioldgica que utilizem a abordagem tedrico-metodoldgica oferecida pela Analise de Redes
Sociais em suas multiplas instancias e possibilidades de aplicag&o.

Nesta dissertacdo, buscou-se compreender um pouco da evolugédo estrutural das redes
de colaboracdo na producdo do conhecimento cientifico no contexto do PPGGeo/UFRGS,
identificando e analisando os lagos de co-autoria entre os atores deste programa de pos-
graduacdo no periodo de 1998-2006 e sua relacdo com grupos, linhas e projetos de pesquisa
dos docentes da rede. Tal iniciativa foi concluida e bem sucedida nesse aspecto, no entanto,
h& varios outros aprofundamentos possiveis em cada instancia analisada ao longo deste
trabalho.

Assim caminha a pesquisa cientifica. A cada passo dado é encontrada uma gama de

caminhos possiveis e cabe ao pesquisador escolher qual deles pretende trilhar, as vezes, sem
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ter a minima nocdo de onde essa escolha pode leva-lo. Nessa pesquisa ndo foi diferente,
optamos por varios caminhos ao longo da jornada de pesquisa, 0 que nos aproximou mais de
algumas vertentes de analise abarcadas pela ARS, a0 mesmo tempo em que nos distanciou de
outras.

Portanto, projetos de aprofundamento no estudo da estrutura e da evolucdo da
estrutura das redes sociais de co-autoria cientifica no &mbito das Geociéncias e também de
outras areas do conhecimento sdo recomendados e bem vindos. Mesmo porgue, segundo
Castells (1999, p. 498), “redes sdo estruturas abertas capazes de expandir de forma ilimitada,
integrando novos nds desde que consigam comunicar-se dentro da rede”, de forma que elas
demandam a existéncia de sistemas de (re)avaliacao continua.

Por exemplo, no contexto dessa dissertacao:

o Poderiam ser identificados atributos de outras esferas de vida (PASSY; GIUGNI,
2000) dos atores da rede e entdo verificada a correlagdo entre esses atributos e a
estrutura de co-autoria ja identificada;

o Outra proposta de desdobramento dessa pesquisa esta no questionamento da razéo
pela qual um ator ndo-docente atinge uma posic¢éo privilegiada na rede de co-autoria
de um PPG;

o E um outro topico que merece ser abordado em futuras iniciativas remete-nos a
constatacdo quanto a estrutura da rede de co-autoria abordada nesta dissertacdo. Sera
que o padréo estrutural de co-autoria do PPGGeo/UFRGS (uma rede conectada'’, com
baixa densidade, na qual os docentes assumem grande parte das posigdes
centrais/dominantes, e que tende a se expandir continuamente) remete a um padréo
passivel de constatacdo em outros PPGs da area de Geociéncias e/ou das Ciéncias

Exatas e da Terra?

" Embora a rede 1998-2000 seja tecnicamente considerada desconectada por abarcar dois componentes
distintos, conforme os resultados da secdo 4.1, optou-se por generalizar esta afirmacdo ja que um desses
componentes conta com apenas 2 atores (de 524) que ndo reaparecem nas redes posteriores, 0 que indica uma
descontinuidade na participagdo efetiva desses atores no PPGGeo/UFRGS.
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APENDICE A — Quadro de cutpoints por rede

1998-2000 2001-2003 2004-2006
D82 D82 4
D83 D83 D82

D101 D260 D117
D117 D269 D244
D144 D318 D260
D244 D443 D263
D260 D543 D269
D318 D553 D318
331 D575 D338
D338 D628 D408
D408 D643 D411
D411 815 D443
D543 D836 D553
D553 D858 D559
D559 D949 D575
D628 1025 D628
D643 D1166 D682
671 - D787
D682 - D801
D688 - D834
D787 - D858
815 - D937
D836 - D975
D858 - D1046
D949 - D1103
D1040 - D1105
D1046 - D1110
D1103 - D1166
D1110 - D1196
1133 - D1241
D1166 - -
D1241 - -
D1244 - -
D1296 - -
1334 - -

Quadro 2 — Relagdo dos atores que sdo cutpoints nas redes 1998-2000, 2001-2003 e 2004-2006
Nota: Elaboracgdo do autor com uso do NetDraw 2.086.



