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RESUMO

Este trabalho tem como principal proposito analisar a dinamica da comunicacao e
colaboracédo cientifica entre os professores dos programas de pds-graduacdo em
Ciéncia da Informacéo das Universidades Federais Brasileiras, buscando integrar os
dados abertos disponibilizados pelo portal da CAPES. A pesquisa adota uma
abordagem metodolégica quantitativa e qualitativa, fazendo uso de técnicas
estatisticas, bem como de métricas de bibliometria e cientometria, para mensurar 0s
fendbmenos de colaboracdo e comunicacdo cientifica entre os professores desses
programas, e também utiliza da dindmica qualitativa para conceituacdo e
entendimento das aplicagbes das leis da bibliometria. A amostra escolhida para o
trabalho foi formada pelos professores dos programas de pos-graduagdo em Ciéncia
da Informacdo das Universidades Federais Brasileiras. Para atingir esse objetivo, é
essencial avaliar o intercambio de conhecimento, as parcerias académicas e as redes
de colaboragao estabelecidas. Os dados coletados sdo devidamente armazenados
em um banco de dados relacional, criado por meio da linguagem SQL, permitindo a
organizacdo, manipulacdo e limpeza eficazes das informacbes para andlise. Além
disso, sdo utilizados gréficos e outras representacdes visuais para facilitar a
compreensao dos padrdes e tendéncias na producdo e colaboracéo cientifica por
meio dos softwares Neo4j e PowerBi. Através da manipulacdo dos dados e da
utilizacdo de estatisticas descritivas, foram identificados padrfes de colaboracédo e
comunicacao cientifica na area de Ciéncia da Informacao. Métricas de bibliometria e
cientometria foram empregadas para avaliar impacto e produtividade, revelando que
programas de pos-graduacdo com melhores conceitos CAPES tendem a ter maior
producao e colaboracéao cientifica.

Palavras-chaves: Comunicacdo Cientifica. Ciéncia de Dados. Colaboracéo
Cientifica. Comunidade Cientifica. Organizacéo da Informac&o. Dados Abertos.



ABSTRACT

This study aims to analyze the dynamics of communication and scientific collaboration
among faculty members of graduate programs in Information Science at Brazilian
Federal Universities, by integrating open data available from the CAPES portal. The
research employs both quantitative and qualitative methodological approaches,
utilizing statistical techniques as well as bibliometric and scientometric metrics to
measure collaboration and scientific communication among faculty members of these
programs. It also uses qualitative dynamics for the conceptualization and
understanding of bibliometric laws. The sample for this study was limited to faculty
members of graduate programs in Information Science at Brazilian Federal
Universities. To achieve this goal, it is essential to assess knowledge exchange,
academic partnerships, and established collaboration networks. The collected data is
stored in a relational database created using SQL, enabling effective organization,
manipulation, and cleaning of the information for analysis. Additionally, graphs and
other visual representations are used to facilitate the understanding of patterns and
trends in scientific production and collaboration through Neo4j and PowerBI software.
Through data manipulation and descriptive statistics, patterns of collaboration and
scientific communication in the field of Information Science were identified. Bibliometric
and scientometric metrics were used to evaluate impact and productivity, revealing that
graduate programs with better CAPES ratings tend to have higher scientific production
and collaboration.

Keywords: Scientific Communication. Data Science. Scientific Collaboration.
Scientific community. Organization of Information. Open Data.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo e Definicdo do Problema

A ascendéncia de novas descobertas e avancos cientificos foram fundamentais
para transformacdes em todas as €pocas, por meio de mudancas de padrdes de
comportamento e do acesso a informacéo na sociedade. Juntamente com o advento
da Revolugéo Industrial e a chegada do século XX — marcado pelo impulso sem
precedentes do conhecimento e pelo desenvolvimento tecnoldgico —, a ciéncia ganhou
maior dimensao juntamente com a producao de novas informacdes, fazendo com que
diversos pesquisadores necessitassem publicar seus trabalhos, nascendo assim a
comunicacao cientifica (Valeiro; Pinheiro, 2008). Este contexto evidencia a crescente
importancia da comunicacao cientifica, objeto central de estudo desta dissertacéo,
pois ela ndo apenas facilita a disseminacé&o do conhecimento, mas também promove

a colaboracéo e a inovacéo continua.

A comunicacdo cientifica é essencial para 0 progresso da ciéncia,
concentrando-se na transferéncia de informacfes em ciéncia, tecnologia e inovagdes
para especialistas em areas especificas (Bueno, 2010). Com o aumento do volume
de dados e publicacbes cientificas, surgem novas formas de publicacdo e
colaboragcdo, acompanhadas por indicadores métricos que mensuram citacdes e
coautorias. Esses indicadores sao fundamentais para avaliar a qualidade do trabalho
académico e a produtividade dos pesquisadores, influenciando diretamente a

reputacdo e os recursos alocados a programas de pos-graduacgao.

Este estudo visa analisar a producdo cientifica nas universidades federais
brasileiras, com foco nos professores de pds-graduacao. Por meio da utilizacdo de
indicadores que medem coautoria e producéo cientifica, de acordo com a unidade de
pés-graduacédo de cada professor. Segundo Weitzel (2006), a comunicacéo cientifica
€ um processo que relaciona comunicacdo, constru¢cdo e uso do conhecimento
cientifico em prol da evolugcdo. Para que uma pesquisa atinja seu objetivo, é
necessaria a divulgacdo dos resultados por meio de canais de ampla audiéncia,
destacando a importancia da propagacdo do conhecimento cientifico para evitar

esforcos redundantes e fomentar colaboracdes eficientes.



Neste cenario, a comunidade cientifica se destaca como um elemento central,
tratando de assuntos que contemplam a autoridade em producéo cientifica. Analises
bibliométricas permitem o reconhecimento de autoridade e auxiliam na analise da
producdo cientifica de um pesquisador, sendo utilizadas como parametro para
concessao de recursos e indicadores de qualidade na comunicacdo cientifica. A
relevancia da comunidade cientifica neste estudo é fundamental, pois serdo
analisados os professores de ciéncia da informacé&o nos programas de pés-graduacéo
das universidades federais brasileiras.

Katz e Martin (1997) afirmam que a colaboracédo cientifica é definida pelo
trabalho conjunto de pesquisadores com um objetivo comum: a producdo de
conhecimento cientifico. Balancieri et al (2005) apontam que, por meio da colaboracao
cientifica, € possivel maximizar o potencial de producao e elevar os resultados devido
a troca de conhecimentos. Este trabalho apresenta indicadores quantitativos sobre a
colaboracdo entre professores de um mesmo programa de pdés-graduacédo e de
programas distintos. A analise da colaboragéo cientifica € um ponto central nesta

pesquisa.

Por meio da Ciéncia de Dados e das técnicas de ETL (Extracdo, Transformacao
e Carregamento), € possivel realizar analises de redes de colaboracfes cientificas
para aprimorar o entendimento dos dados. A Ciéncia de Dados manifesta-se como
uma ciéncia altamente interdisciplinar, utilizando técnicas e teorias de diversos
campos. Com seu viés interdisciplinar, emerge como um fator chave em setores como
saude, finangas, seguranca publica e comunicacéao (Porto; Ziviani, 2014). No contexto
deste estudo, a Ciéncia de Dados proporciona a identificacdo de padrbes e insights
sobre as colaboracdes cientificas, utilizando estatisticas e técnicas de ETL para

transformar dados brutos em analises valiosas.

Assim, pode-se inferir que as técnicas utilizadas pela Ciéncia de Dados sao
favoraveis para transformar dados brutos sobre colaboracfes cientificas entre
pesquisadores dos programas de pos-graduacdo em Ciéncia da Informacéo das
universidades federais brasileiras. Esses dados, obtidos em bases de dados,
repositérios e sites de revistas cientificas, serdo transformados em analises valiosas
e graficos para inferéncias estatisticas, exibindo a colaboragcdo e comunicagéo

cientifica de forma detalhada e significativa.



Em suma, este estudo pretende fornecer uma andlise da producdo e
colaboracéo cientifica entre professores de pés-graduacéo das universidades federais
brasileiras, utilizando técnicas de Ciéncia de Dados para extrair insights significativos

e contribuir para a compreensao e aprimoramento da comunicac¢ao cientifica no pais.

A relevancia da comunicacdo cientifica ndo se restringe apenas a
disseminacao do conhecimento entre especialistas, mas também impacta diretamente
a inovacgéo e o desenvolvimento tecnolégico. A medida que novas descobertas sdo
feitas e publicadas, outras pesquisas podem se basear nesses achados, criando um
ciclo continuo de progresso cientifico. A acessibilidade e a qualidade das publicacdes
sdo, portanto, fatores criticos para garantir que a informacgéo correta chegue aos
pesquisadores de maneira eficiente. Este ciclo de producdo e disseminagdo do
conhecimento € especialmente importante em um mundo cada vez mais
interconectado, onde a rapidez na troca de informac¢des pode determinar 0 sucesso

de inovacg@es tecnoldgicas e cientificas.

Além disso, a comunicac¢do cientifica desempenha um papel fundamental na
educacdo e na formacdo de novos pesquisadores. As publicacdes cientificas sdo
frequentemente utilizadas como material didatico em programas de pos-graduacéao, e
a participacdo dos alunos na producao de artigos cientificos é incentivada como parte
de sua formacédo académica. Este processo ndo sO contribui para a capacitacdo dos
estudantes, mas também para a ampliacdo do conhecimento disponivel. A analise da
producéo cientifica nas universidades federais brasileiras, focada nos professores de
pos-graduacdo, também nos permite compreender como essas instituicbes estéao
contribuindo para a formacdo de novos pesquisadores e para o avanco do

conhecimento cientifico no pais.

Outro aspecto relevante da comunicacéo cientifica é a sua influéncia na politica
cientifica e na alocacéo de recursos. Indicadores de producao cientifica e métricas de
impacto sdo frequentemente utilizados por agéncias de fomento para decidir quais
projetos receberédo financiamento. Dessa forma, a capacidade de publicar em revistas
de alta qualidade e de alcancar um alto numero de citacbes pode determinar o
sucesso de um pesquisador em obter 0s recursos necessarios para continuar suas
investigagbes. A analise das métricas de coautoria e producdo cientifica entre os

professores de poés-graduacdo nas universidades federais brasileiras fornecera



insights valiosos sobre a eficacia das politicas de incentivo a pesquisa e sobre as

areas que podem necessitar de maior apoio.

A integracdo das técnicas de Ciéncia de Dados neste estudo ndo so facilita a
analise de grandes volumes de dados, mas também permite a identificacdo de
padrdes e tendéncias que seriam dificeis de detectar de outra forma. Por exemplo, ao
mapear as redes de colaboracéo cientifica, podemos identificar quais pesquisadores
e instituicbes estdo mais interconectados e quais sdo os hubs de producdo de
conhecimento. Esses insights podem ser utilizados para fomentar novas colaboracdes
e para otimizar a distribuicéo de recursos, promovendo um ambiente de pesquisa mais

eficiente e colaborativo.

Ademais, as analises podem revelar disparidades na producao cientifica entre
diferentes regides e instituicbes, destacando é&reas que podem estar sub-
representadas ou que enfrentam desafios especificos. Com essas informacdes,
politicas mais direcionadas e eficazes podem ser desenvolvidas para apoiar essas
areas, garantindo uma distribuicdo mais equitativa dos recursos e oportunidades. Este
aspecto € particularmente importante no contexto brasileiro, onde as disparidades
regionais podem afetar significativamente a capacidade de producao cientifica e o

impacto das pesquisas realizadas.

Por fim, a utilizacdo de dados obtidos de diversas fontes, como bases de dados
académicas, repositorios institucionais e o site da CAPES, proporciona uma analise
abrangente e detalhada das colaboracbes cientificas. Esses dados seréao
transformados em gréficos e analises estatisticas que ilustram claramente a dinamica
da producéo cientifica e das redes de colaboracdo entre os pesquisadores de pos-
graduacéo das universidades federais brasileiras. A visualizacao dessas informacoes
permite a compreensdo dos resultados proporcionando a identificacdo de areas de

melhoria, contribuindo para o fortalecimento da comunicacgéo cientifica no Brasil.

Em conclusdo, este estudo ndo apenas busca analisar a producdo e
colaboracéo cientifica entre professores de pés-graduacéo das universidades federais
brasileiras, mas também pretende fornecer insights que possam orientar politicas e
praticas de incentivo a pesquisa. Por meio do uso de técnicas avancadas de Ciéncia

de Dados, espera-se revelar padrées e tendéncias que contribuam para o



aprimoramento da comunicacdo cientifica, promovendo um ambiente de pesquisa
mais colaborativo e eficiente. A disseminacao de conhecimento e a colaboracao entre
pesquisadores sao pilares essenciais para o avango da ciéncia e, consequentemente,

para o desenvolvimento social e tecnoldgico do pais.

1.2 Justificativa

Na atualidade, é possivel se deparar com diversas fontes de dados que
disponibilizam informacdes sobre pesquisadores, programas de pos-graduacdo
pertencentes a Ciéncia da Informacdo das universidades federais brasileiras e a
producéo cientifica desses pesquisadores. Esses dados sdo encontrados em bases
de dados, repositoérios, sites de periédicos, Plataforma Lattes, Portal de Periédicos da
Capes. No entanto, essas fontes de dados normalmente ndo estdo integradas,
inviabilizando a percepcao clara das informagdes sobre os casos de colaboragéao
cientifica entre os pesquisadores que publicam seus trabalhos cientificos em diversas

areas do conhecimento.

A integracdo e analise desses dados sdo de extrema importancia para a
Ciéncia da Informacéo, bem como para as areas de cientometria e bibliometria. Esses
indicadores fornecem uma compreenséo detalhada de como a ciéncia se comporta e
como funcionam os meios de comunicacdo cientifica. Através desses dados, é
possivel mapear colaboracdes, identificar tendéncias emergentes, e avaliar o impacto

e a disseminacao do conhecimento cientifico em contextos especificos.

Diante desse cenério, mesmo havendo dados relacionados aos programas de
pos-graduacdo, aos pesquisadores e a comunidade cientifica, a falta de integracao
entre as fontes citadas acaba dificultando ou impedindo a utilizacdo desses dados
coOmo um recurso estratégico para a analise de indicadores relacionados a
colaboracéo cientifica. Essa fragmentacéo de informacdes impede uma viséo holistica
do panorama cientifico, limitando a capacidade de enxergar de forma macro e até
mesmo micro o comportamento de uma comunidade cientifica ou até mesmo dos

meios de comunicacéo cientifica.

Por meio da Ciéncia de Dados e suas técnicas de extracao, limpeza, carga e
apresentacao de graficos estatisticos, € possivel amplificar a capacidade exploratoria.

A Ciéncia de Dados fornece métodos de pesquisa inovadores para as ciéncias



naturais e sociais, auxiliando na conduta da presente pesquisa (Zhu; Xiong, 2015).
Essas técnicas permitem integrar e analisar grandes volumes de dados, revelando
padrbes ocultos e oferecendo insights que seriam inacessiveis atraves de métodos
tradicionais devido a volumetria de dados.

Além disso, a Ciéncia da Informacdo se beneficia grandemente dessa
integracdo de dados ao permitir uma analise mais aprofundada e precisa de diversos
aspectos relevantes, como a produtividade cientifica, o impacto das publicacdes, a
rede de colaboracdes entre pesquisadores, e a eficiéncia dos programas de poés-
graduacdo. Essas analises sdo essenciais para o desenvolvimento de politicas
cientificas mais eficazes, para a melhoria continua dos programas académicos e para

o fortalecimento da comunidade cientifica.

A cientometria e a bibliometria, subareas da Ciéncia da Informagao, utilizam
esses indicadores para avaliar o desempenho cientifico, identificar areas emergentes
de pesquisa, e mapear as dinamicas de colaboracdo entre pesquisadores e
instituicbes. Esses estudos s&o fundamentais para entender como o0 conhecimento
cientifico € produzido, disseminado e utilizado, além de fornecer subsidios para a

gestdo e a tomada de decisdes em instituicdes académicas e de pesquisa.

Finalmente, com o objetivo de reduzir esse dbice, a presente pesquisa visa usar
as técnicas da Ciéncia de Dados para proporcionar analises detalhadas e robustas,
em busca de conhecimentos que possam contribuir para o entendimento da
colaboracéo cientifica entre os pesquisadores vinculados aos programas de pos-
graduacédo da area da Ciéncia da Informacéo das Universidades Federais Brasileiras.
Ao integrar e analisar esses dados, espera-se ndo apenas mapear as colaboracdes
existentes, mas também identificar oportunidades de novas parcerias, otimizar

recursos e fomentar uma cultura de colaboracéo cientifica mais efetiva e estratégica.

Essa pesquisa também tem o potencial de contribuir significativamente para a
Ciéncia da Informacédo ao desenvolver metodologias e ferramentas que possam ser
aplicadas em outros contextos e areas de estudo. A abordagem proposta pode servir
como um modelo para outras iniciativas que busquem integrar e analisar dados

cientificos, promovendo uma maior transparéncia e acessibilidade das informacdes e



fortalecendo a base de conhecimento disponivel para pesquisadores, gestores e

formuladores de politicas.

1.3 Pergunta da pesquisa

Como os recursos de Ciéncia de Dados e da Ciéncia da Informag&o podem ser
utilizados para gerar indicadores quantitativos que possibilitem a analise da relacéo
entre a colaboracédo cientifica e a comunicacdo em programas de pos-graduacao em

Ciéncia da Informacéao, considerando o conceito da CAPES?

1.4. Objetivo Geral

Analisar a relacdo entre a avaliacdo dos programas de péds-graduacdo em
Ciéncia da Informacdo das universidades federais brasileiras e seus niveis de
colaboracdo e comunicacdo cientifica, utilizando dados integrados dessas

instituicoes.

1.5. Objetivos Especificos

e Realizar uma revisao da literatura para compreender o contexto teérico e
metodoldgico que relaciona a producao e colaboracéo cientifica a comunicacéo
nos programas de pés-graduacao em Ciéncia da Informacéo, considerando o
conceito da CAPES.

e Coletar dados abrangentes sobre os programas de pés-graduacdo em Ciéncia
da Informacdo das universidades federais brasileiras, incluindo informagoes
sobre os professores, suas areas de pesquisa e publicacdes, para identificar
potenciais indicadores de desempenho.

e Extrair dados sobre a producdo e colaboracédo cientifica dos docentes dos
programas de pés-graduacdo em Ciéncia da Informacéo, utilizando bases de
dados abertas e fontes relevantes, visando quantificar a colaboracdo e sua
relacdo com a comunicacao cientifica.

e Desenvolver uma base de dados relacional que integre as informacdes
coletadas, estruturada para facilitar consultas e andlises detalhadas,
possibilitando a criagcdo de indicadores quantitativos para avaliacdo das

relacdes cientificas.



e Analisar a producao cientifica e as colaboracdes utilizando a linguagem SQL
para realizar consultas complexas, permitindo a identificacdo de padrdes que
revelem a relacdo entre colaboracdo e comunicacdo em fungdo do conceito
CAPES.

e Visualizar os dados por meio de graficos e outras representacdes visuais que
evidenciem as relacdes entre a colaboracdo cientifica e a comunicacédo nos
programas de poés-graduacdo em Ciéncia da Informacédo, facilitando a

compreensao dos indicadores quantitativos gerados.



2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa é predominantemente quantitativa, empregando estatisticas para
mensurar o fenébmeno de colaboracéo cientifica entre os professores dos programas
de pos-graduacédo em Ciéncia da Informacao das universidades federais brasileiras.
A andlise estatistica permite avaliar a importancia da colaboracéo cientifica e seu

impacto na comunicacéo cientifica (Sampieri et al., 2013).

Além dos aspectos quantitativos, a pesquisa também integra elementos
qualitativos. Investigaremos o fendmeno da comunicagao cientifica, incluindo suas
caracteristicas, influenciadores (como a comunidade cientifica e 0s meios de
comunicacgdo) e os impactos dessa comunicacdo. Utilizaremos cientometria, leis da

bibliometria e informetria para fornecer uma analise abrangente.

A metodologia adotada € uma abordagem mista, combinando elementos
guantitativos e qualitativos. Utilizou-se de estatisticas e métricas quantitativas para
analisar a colaboracao cientifica e a influéncia do conceito CAPES, enquanto os
aspectos qualitativos permitem uma compreensdo mais profunda dos fatores que
influenciam a comunicacao cientifica e as redes de colaboracdo. A pesquisa segue
uma estrutura detalhada, desde o levantamento e modelagem dos dados até a

validacao dos resultados, com o objetivo de testar e confirmar a hipotese principal.

2.1 Hipétese Principal

H1: Entidades de ensino com maior conceito CAPES produzem e colaboram

mais cientificamente?

2.2 Procedimento Tedrico

O método de pesquisa bibliografica € utilizado para fundamentar a parte
tedrica. O levantamento é realizado através de diversas fontes, incluindo livros e
bases de dados de acesso restrito e publico, como BRAPCI, Google Académico,

Portal de Periédicos da CAPES e repositorios institucionais de universidades federais.
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A principal énfase € dada aos artigos cientificos, predominantes nas fontes BRAPCI,

Portal de Periédicos da CAPES e Google Académico.

L]

Os principais termos buscados foram: “comunicacgao cientifica”, “comunidade

cientifica”, “ciéncia de dados AND ciéncia da informacao”, “colaboragao cientifica”,

“‘data science”, “indicators scientific communication”, “data science and information

science”.

2.3 Passos da Pesquisa
2.3.1 Primeira Fase: Levantamento

Nesta primeira fase, foi realizado um levantamento sistematico dos programas
de pos-graduacédo em Ciéncia da Informacao nas universidades brasileiras, incluindo
a coleta de dados sobre os professores participantes e suas publicacdes cientificas.
E importante frisar que o recorte temporal para selecdo dos dados foi do periodo de
2013 até 2021.

e Identificacdo dos programas de pos-graduacdo (mestrado e doutorado) em
Ciéncia da Informacdo das universidades brasileiras e dos professores
participantes.

e Pesquisa das publicacdes cientificas dos professores nas diversas fontes de
dados, como repositérios, bases de dados, sites de revistas cientificas e a base
de curriculos Lattes.

e Analise qualitativa das publicacbes e dos perfis dos professores para
compreender o contexto da producéo cientifica.

e Principais fontes de dados: Plataforma Sucupira, BRAPCI e Portal de
Periddicos da CAPES.

2.3.2. Segunda Fase: Modelagem

A segunda fase, foi realizada a modelagem dos dados, criando um banco de
dados relacional que integra informacdes sobre a producéo e a colaboracéo cientifica

dos professores dos programas de pés-graduacao identificados.
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e Criacdo de um banco de dados relacional com dados de producédo e
colaboracdo cientifica dos professores dos programas de pos-graduacao
identificados.

e Inclusdo de informagcbes sobre as universidades, os professores e 0s
programas.

e Modelagem qualitativa para entender as redes de colaboracédo e a influéncia

das instituicdes na producdo cientifica.

2.3.3. Terceira Fase: Extracéo, Transformacéao e Carga de Dados

Jaterceira fase, foram realizadas as etapas de extragao, transformacéao e carga
de dados, visando armazenar informagdes relevantes no sistema gerenciador de

banco de dados MySQL e preparéa-las para analise.

e Extracdo e armazenamento dos dados relevantes no sistema gerenciador de
banco de dados MySQL.

e Limpeza e integracao dos dados para garantir a pertinéncia para visualizacao
e analise.

e Processamento de dados qualitativos para identificar padrbes e temas

recorrentes na colaboracéo cientifica.

2.3.4. Quarta Fase: Geracao de Graficos Analiticos (Dashboard)

Nesta quarta fase, foram gerados graficos analiticos e dashboards utilizando
ferramentas como Power Bl e Neo4j, com dados previamente tratados para facilitar a

analise.

e Modelagem e carregamento dos graficos com dados tratados, utilizando
ferramentas como PowerBIl e o Neo4j.
e Criacdo de dashboards que integrem visualiza¢gbes quantitativas e qualitativas,

facilitando a analise dos padrdes de colaboragdo e comunicagéao cientifica.

2.3.5. Quinta Fase: Validacéao

O dultimo passo, foram construidas e aplicadas métricas quantitativas e

qualitativas para verificar a confirmacdo da hipotese principal, seguidas de uma
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analise critica dos resultados para entender a relacéo entre o nivel de conceito CAPES

e a producéo e colaboracao cientifica dos professores.

e Construcdo e aplicagdo de métricas quantitativas e qualitativas para verificar
se a hipétese principal pode ser confirmada.
e Analise critica dos resultados para compreender a relacdo entre o nivel de

conceito CAPES e a producao e colaboracéao cientifica dos professores.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

O estudo realizado pelos autores Balencieri et al (2005) constréi uma linha
historica das pesquisas envolvendo as redes de colaboracéo cientifica por meio de
uma evolucdo cronoldgica e suas principais abordagens de estudo. No artigo
apresentado, realiza-se uma constru¢cdo através de rede de nos do ambito de
conhecimento da Plataforma Lattes com o0s seguintes elementos: Egressos,
colaboradores, redes-GP. O principal ponto dos autores € mostrar que, por meio da
construcdo dessas redes de conexdao e pelas TICs, € possivel experienciar analises
por meio desses volumes de dados.

Cajazeira e Silva (2021) abordam discussdes sobre a colaboracéo cientifica e
a coautoria de artigos de periédicos publicados por doutores com vinculo a grupos de
pesquisas em Comunicacdo da Universidade Federal do Piaui. O problema de
pesquisa abordado pelos autores se alinha a esta pesquisa de mestrado pois busca-
se estabelecer indicadores de producédo cientifica das redes sociais de coautoria
formado por esses pesquisadores e entender suas relacbes sociais, demanda
entender padrdes de crescimento, verificacao de tendéncias, e compreensao de quais
causas relacionais influenciam no aumento ou diminuicdo da producédo dos artigos
analisados. Um dos pontos de destaque da relacédo do trabalho de Cajazeira e Silva
(2021) com este trabalho é a analise da construcao dos graficos de nés para entender
a producao em geral e, do mesmo modo, de outros dados para entender causalidades

entre as variaveis analisadas.

O nicho tratado pelos autores Hayashi et al (2012) trata-se da rede de
colaboragéo cientifica de Educacdo Especial e Fonoaudiologia da Universidade
Federal de Sdo Carlos. A metodologia utilizada pelos autores consiste na analise de
redes sociais que possibilitou a construcdo de uma rede de colaboracéo cientifica por
meio das relacdes de autoria e coautoria. Neste trabalho, os autores buscaram exibir
por meio de cluster um tipo de relacdo para provarem que a analise de redes de
colaboracdo cientifica no campo da Educacdo Especial e Fonoaudiologia pode

contribuir para o desenvolvimento de futuras pesquisas.
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Os autores Hilario, Caires e Castanha (2014) realizaram um estudo
bibliométrico utilizando a tematica ‘colaboragao cientifica’ na Brapci em determinado
periodo, para a constru¢éo de uma rede de colaboracao cientifica. Por meio dos dados
coletados, os autores criaram varios grafos exibindo as redes de colaboracéo
cientifica entre os pesquisadores, e conseguiram exibir conclusbes de analises
inferenciais como o0 aumento de producédo do tema escolhido em determinado periodo,

0 aumento do numero de pesquisadores do tema e diversos outros elementos.

Maia e Caregnato (2008) realizaram andalises por meio de estudos
bibliométricos sobre redes de colaboracédo cientifica envolvendo os professores do
programa de pos-graduacdo em Epidemiologia da Universidade Federal de Pelotas.
Neste trabalho também é elaborado o estudo de redes sociais entre os professores e,
por meio de coautorias dos artigos publicados, sdo construidos os grafos de
colaboracéo cientifica. No estudo apresentado, os autores testam algumas hipéteses

de causalidade, porém, ndo ha comprovacao entre certas variaveis.

Oliveira e Gracio (2009) produziram um trabalho com a proposta de analisar a
rede de colaboracgéo cientifica na area da Ciéncia da Informacg&o envolvendo o tema
de ‘estudos métricos’, por meio de coautorias dos periddicos publicados pela SciELO.
Neste trabalho, os autores constroem a rede de colaboracéo cientifica envolvendo as
instituicdes escolhidas para analisar a ocorréncia de colaboracao cientifica, e como
resultado, os autores apresentam alguns agregados de comunidade de forma isolado

e outra vezes formando uma relagéo de colaboragéo cientifica.

Danuello e Oliveira (2012) identificaram os programas de pos-graduacido em
Fonoaudiologia no Brasil, realizando uma apresentacao dos docentes e sua relagéo
com as tipologias documentais, demonstrando evolucéo da producéo cientifica até o
ano de 2011. O estudo exibe a construcao de uma rede de colaboracao cientifica entre
os docentes e a nivel de instituicdo. Os resultados demonstraram uma descricdo
guantitativa da quantidade de docentes em determinadas regides e demonstrou um

grafo inicial de rede colaborativa significativa.

Mugnaini, Leite e Leta (2011), utilizam da base Lattes para realizar a analise
de desempenho dos pesquisadores brasileiros no cenario internacional, mapeando

quais publicacBes foram declaradas tanto quanto no Lattes e na Web Of Science. E
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um estudo que evidencia a Lei de Lokta exibindo o nivel de produtividade dos

professores escolhidos.

Fuhr, Aradjo e Pereira (2016), realizam um estudo com um nivel de recorte do
ano de 1978 até 2014 para reconhecimento das relacdes de coautoria entre os
servidores do Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Parana por meio de
sua producéo intelectual em todas as edicfes presentes no Seminario Nacional de

Bibliotecas Universitarias.

Rodrigues, Viera e Godoy (2016) realizaram um estudo sobre a producgéo
cientifica na area de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo em bibliotecas. O
objetivo foi identificar os autores mais produtivos utilizando a Lei de Lotka e analisar a
evolucao histérica das publicacdes, além dos periédicos mais frequentes sobre o
tema. Como resultado, o estudo destacou o0s pesquisadores mais citados,

evidenciando o nivel de insercéo e o impacto desses autores na tematica abordada.



16

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Ciéncia da Informacéao e sua contextualizacdo historica

Miranda (2002) afirma que a Ciéncia da Informacéao teve seu advento situado
apos a 2° Guerra Mundial com o surgimento do fenbmeno denominado como
“‘explosdo informacional”’. Esse periodo pds-guerra foi fundamental para um grande
progresso cientifico e como consequéncia aumentou significativamente o material
bibliografico no mundo devido a necessidade de registro de novas descobertas

provenientes da guerra (Silva; Sampaio, 2017).

Como consequéncia da Segunda Guerra Mundial, houve um enorme aumento
em atividades de investigacdes cientificas para fins militares. A comunidade cientifica
estadunidense participou de forma extremamente ativa devido a sua alta participacdo
na guerra. Esse esforco acabou gerando uma gama de documentos cientificos e a
Segunda Guerra Mundial ficou entdo conhecida como “a maior explosao de atividades

bibliogréficas que o mundo havia conhecido” (Fernandez Molina, 2002).

Durante os anos 50 e 60, nos Estados Unidos, o congresso e agéncias
governamentais aprovaram diversos programas estratégicos que custearam 0s
esforcos de cientistas e engenheiros para o controle da explosao informacional no
ambito da ciéncia e tecnologia e, eventualmente, em todos 0s outros campos
(Saracevic, 1992).

Vannevar Bush (1945) em seu artigo, apresenta um sistema de informacéo de
forma ideal (Memex), que possui uma capacidade associativa e que poderia ser
utilizado por cientistas em seus laboratérios ou em locais de trabalho. Porém, ele
notou que os sistemas de informacéo do seu tempo eram de estruturas hierarquicas,
e mesmo que as informacdes pudessem ter a capacidade de duplicacdo, poderiam

apenas ser utilizadas de forma local.

Fernandez Molina (2002) afirma que apoés as duas Guerras Mundiais, foi criado
0 Science Service, cujo objetivo basico era a polarizacdo da ciéncia. Watson Davis,
em 1928, acaba assumindo a dire¢cdo do Science Service e um ponto nos ideais de

Davis deve ser evidenciado: ele possuia ideias parecidas com Otlet em sua base
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filosofica, positivista e tinha uma devogao pela ciéncia chamada de quase “espiritual’”.

Para ele, a difusédo da ciéncia deveria seguir trés passos:

1. A publicacéo dos resultados de estudos;
2. Aincorporacao das referéncias em uma bibliografia utilizavel;
3. A popularizagdo da ciéncia por meio de periddicos, revistas, radios e outros

meios.

Refletindo neste raciocinio, foi necessario pensar em uma resposta para
controle de todo este material bibliografico decorrente de novas tecnologias
provenientes da Revolucdo Cientifica e, de acordo com Silva e Freire (2012, p. 2), “é
no século XX que acontece o advento da Ciéncia da Informacdo emergindo como
ciéncia e pratica com um papel de destaque na sociedade contemporanea que, teve
a partir da Revolugao Cientifica do século XVI”. Além disso, os autores reiteram que
a Ciéncia da Informacéao surgiu com a finalidade de diminuir a insegurancga e incerteza
crescentes da época de uma sociedade pos-moderna em especial, 0 que tangia as

guestdes informacionais.

A respeito da terminologia, embora o termo seja recente, estudos ja vinham
sendo realizados, no final do século XIX e no inicio do século XX, por Paul Otlet e La
Fontaine no estudo documental (Carvalho; Crippa, 2013), ambos completam
ressaltando que a Ciéncia da Informacé&o passou por uma crise de identidade, e essa
afirmacdao se baseia no estado que a Ciéncia da Informacao sempre se encontrou em
estudos prévios realizados por diversos autores classicos, em estudos da
contextualizacdo da Ciéncia da Informacédo e, ainda assim, € uma questéo discutida
até os tempos contemporaneos sobre o0s acontecimentos que influenciaram o

surgimento da Ciéncia da Informag&o.

Belkin (1978) traz em sua obra a afirmativa que a Ciéncia da Informagé&o ou
Informatics, desde o inicio, tem sua caracterizacdo uma autoconsciéncia que o autor
considera como desordenada. O autor afirma que isto ocorre porque a Ciéncia da
Informacdo é uma ciéncia interdisciplinar e isso acaba dificultando que estudiosos

consigam descrevé-la como algo simples.

Ademais, o autor também reitera que parte dos problemas de caracterizacao

da Ciéncia da Informacdo baseiam-se em fatores sociais e politicos que sao
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enfrentados por quaisquer disciplinas que necessitam de fundos para campos de
investigacao, fato que pode ser analisado nos dias atuais com a lacuna de pesquisas

no campo da Ciéncia da Informacgao no Brasil (Belkin, 1978).

Brookes (1980) sugere que qualquer atividade social que tenha o objetivo de
se tornar uma ciéncia, precisa seguir esses pontos: ser tedrico assim como pratico;
comecar a analisar ou medir racionalizacdes de senso comum de fenémenos que
podem ser observaveis; a estrutura tedérica de uma ciéncia nunca é completa ou
fechada, e por fim; cada aspecto permanece “sempre aberto”, oferecendo a

possibilidade de novas pesquisas.

O argumento de Brookes (1980) demonstra aspectos que sdo encontrados em
outros textos sobre a caracterizagdo da Ciéncia da Informag&o, que para ser
considerada ciéncia — ou quando envolve a criacdo de um campo tedrico —, néo
ocorrera de forma “espontanea” sem motivagdes, mas sim um processo em que deve
ser levado em consideracdo todo um novo contexto. Além disso, também é exposto
que ha uma dificuldade em um consenso geral acerca do conceito definitivo da Ciéncia

da Informagé&o e quais sdo suas delimitacdes de objetos de estudos.

El6pez Yepes (1995) traz em sua obra uma comparacao entre o advento da
Ciéncia da Informacéo tanto na Europa quanto nos Estados Unidos. O autor também
aponta que, para fundamentar a Ciéncia da Informacéo, foi considerado como um dos
maiores esforgos no American Documentation Institute, e que muitos tradicionalistas
afirmaram que a origem da Ciéncia da Informagé&o estaria em textos de autores que
abordassem problemas causados pela informacdo cientifica e na exploséo

informacional.

Para Fernandez Molina (2002), houve uma explicacdo que o0 movimento
documental liderado por Otlet e La Fontaine ndo teve o éxito necessario do alcance
desejado nos Estados Unidos e, de forma geral, no mundo anglo saxdnico. Isto
ocorreu devido a existéncia de uma “rejeicao” desses paises para se integrarem ao
movimento documental. Consequentemente, nesses paises 0 estudo e
desenvolvimento de técnicas documentais acabaram tomando outro rumo, e como
efeito, houve a apari¢gao da ‘Information Science’, que rapidamente se tornou foco de

estudos cientificos.
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Corroborando com a afirmacéo do autor, ao contrario da Europa, o movimento
documental europeu iniciado por Otlet e La Fontaine ndo tomou forca, pois seus ideais
tiveram pouca disseminag&o na Ameérica do Norte e na Gra-Bretanha. Um dos grandes
motivos pelos quais a Ciéncia da Informacao deteve forca insuficiente, se da pela firme
oposicao por parte da Royal Society, que na época era completamente contraria a

utilizacao da classificacdo decimal de Dewey.

Além disso, por volta de 1962, um grupo de pesquisadores reunidos no Georgia
Institute of Technology declarou que a Ciéncia da Informacdo era a ciéncia que
investigava o comportamento da informacao, suas propriedades, forcas que regem o
fluxo da informacédo e, finalmente, seus meios de processamento visando o melhor
uso da informac&o. E uma area que se relaciona e deriva de outras areas, por isso é
considerada uma area emergente de novas disciplinas interdisciplinares (Robredo,
2003).

No decorrer da década de 1990, a Ciéncia da Informacao € definida como um
campo dedicado as questdes cientificas, com foco em praticas profissionais voltadas
aos problemas em relagdo a comunicacao do conhecimento registrado entre os seres

humanos (Saracevic, 1992).

Em 1997, a Royal School of Librarianship atualiza seu nome para Royal School
of Library and Information Science, demonstrando uma nova tendéncia que era a
utilizacéo do termo ‘informacao’ nas bibliotecas (Hjorland, 2000).

1. O autor exemplifica véarios termos utilizados na area como por exemplo:
Biblioteconomia no século XIX, que pode ser substituido por ‘biblioteca e
ciéncia da informacgao’;

2. O termo ‘documentagéo’ € considerado um neologismo inventado por Otlet
para designar o que chamamos de ‘armazenamento e recuperagdo da

informacao’.

Houve ainda certa dificuldade para diferenciar documentalistas e bibliotecarios
tradicionais, no entanto, havia um consenso que 0s documentalistas estavam
preocupados ndo apenas no manuseio fisico dos documentos — 0 que era mais
presente em documentalistas do que nos bibliotecarios tradicionais —, mas também

na exploracdo da informacéo.
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O autor faz a analogia de que a definicdo da Ciéncia da Informacédo acaba se
tornando um caos, uma vez que uma ciéncia deve ser definida por seus objetos de

estudo e ndo por suas ferramentas (Hjorland, 2000, n.p).

Borko (1968) afirma que a Ciéncia da Informacdo € definida como uma
disciplina que investiga o comportamento da informacdo por meio de suas
propriedades. A Ciéncia da Informacéo possui carater puro — por meio de pesquisas
de fundamentos —, assim como também possui componentes de ciéncia aplicada —
ao desenvolver produtos e servigcos. Essas sao partes dos comportamentos e
propriedades da Ciéncia da Informacéo. Além disso, a Ciéncia da Informacao tem
como propriedade em seus corpos de conhecimento os seguintes elementos:
organizacdo da informacdo; coleta da informacdo; estocagem da informacao;
recuperacado da informacdao; interpretacdo da informacgéao; transmissao da informagéo;

transformacao da informacéo; uso e origem da informacéo.

Na Figura 1 € proposto um modelo com base em Borko (1968), este modelo
representa parte dos processos e caracteristicas atreladas a Ciéncia da Informacéo,

comprovando o seu carater de ciéncia interdisciplinar:
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Figura 1 - Corpos de Conhecimentos da Informacéao Ligados a Ciéncia da
Informacao

o Transmissao

Recuperacéo

Estocagem

Transformagéao

Organizacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) com base em Borko (1968).

Para Taylor Robert (1966), a Ciéncia da Informacdo é uma ciéncia que
investiga as propriedades e o comportamento da informacéo, as forgas que governam
seu fluxo e os seus meios de processamento. Ademais, o autor também aponta que
a Ciéncia da Informacéo se relaciona com diversas areas como: matematica, logica,

linguistica, psicologia, tecnologia de computadores, entre outras.

Com base em Dias (2007), a Ciéncia da Informacao, por se tratar de uma
ciéncia interdisciplinar, € um campo cientifico que abrange diversas éareas do
conhecimento — biblioteconomia, documentacédo, arquivologia e outras —, sendo
subdividida em especialidades e, dentro dessas especialidades a Figura 2 representa

algumas das principais voltadas para o campo da Biblioteconomia:
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Figura 2 - Especialidades da Ciéncia da Informacéao

Teoria da
Informacéo

Processos de

Biblioteconomia e
Comunicacdo

Ciéncia da
Informacdo

Teoria da

Arquivologia S
q g Classificacdo

Representacdo
da Informagdo

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Dias (2007).

4.1.1 Objeto de estudo da CI: ainformagao

Visto que a Ciéncia da Informacéo é considerada uma ciéncia que investiga o
comportamento da informacdo e suas caracteristicas, a informacdo se torna o

principal objeto de estudo desta area.

Para Goffman (1966), o conceito de informacao é utilizado em tantos contextos
diferentes que uma Unica definicdo ndo seria suficiente, necessitando de um
significado que aborde todos os aspectos que ndo foram formulados. Além disso, a
Ciéncia da Informacédo seria uma ciéncia que estuda fenbmenos relacionados a

informacéo e ndo da informacéo em si.

Belkin (1978) também afirma que os conceitos de informacdo sdo necessarios
para a Ciéncia da Informacdo com base na utilidade potencial, ou seja, a Cl deve se
preocupar com um complexo sistema de comunicacdo que contém varios niveis.
Desta forma, os conceitos de informagdo serdo Uteis para ajudar a isolar e

compreender esses varios niveis no processo de comunicacao.
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De acordo com Le Codic (1970, p. 5), “a informagao € um conhecimento inscrito
(gravado) sob a forma escrita (impressa ou numérica), oral ou audiovisual”, que tem
como objetivo comportar um elemento de sentido. Tem como finalidade comportar um
componente que transmita sentido por meio de uma mensagem inscrita em um

suporte.

Conforme Brookes (1980), a informacdo pode ser considerada subjetiva e ao
mesmo tempo objetiva, tendo em vista que, para alguns a informacéo pode ser um
conceito claro, mas simultaneamente o senso comum pode ser diferente, sendo
considerada uma entidade que permeia toda a atividade humana. Paralelamente a

isto, & extremamente dificil de observar os fendmenos da informacéao.

Dessa forma, a informacgé&o pode ser inferida como efeito do processo cognitivo,
ou seja, a informagcdo acaba atuando como um intermediario entre 0 emissor e 0
receptor de uma mensagem transmitida. Em sintese, a forma como uma mensagem
€ recebida contribui para a producédo do saber, sendo em ciéncias e humanidades,

atuando em parte do fluxo informacional (Queirés, 1999).

Além do entendimento do que se trata a informacdo, se faz igualmente
necessaria a compreensdo das possibilidades de uso da informacédo. Para seu uso
efetivo, é fundamental que a informacdo seja acessivel, isto é, o processo de
organizacdo de informacdo baseia-se no acesso do conhecimento por meio de

métodos de organizacao (Brascher; Café, 2008).

Tekfo Saracevic (1992) resumiu de forma basica a Recuperacgéo da Informacao

(Retrieval Information) e os novos sistemas de informacéo:

1. Surgem mediante a exploséo informacional;

2. Seus objetivos basicos sao a relevancia e a orientacdo do usuario;

3. Utilizar formas coordenadas para representar e recuperar informacao;

4. Utilizar a linguagem natural como base da representacao da informacao;

5. A tecnologia da informacdo deve ser vista como um aspecto basico da
recuperacédo da informacéo;

6. O enfoque sistematico sera utilizado como método para analisar o projeto e

atuacao dos sistemas de recuperacao da informacéo.



24

Referindo-se especificamente ao caso da correlacdo entre a Ciéncia da
Informacao e a Organizacéo da Informacéo, o autor Guimarées (2014) afirma que ha
uma preocupacao proveniente da necessidade de sistematiza¢ao e consolidacdo do
conhecimento — seja ele historico — dentro da sociedade ao qual seu principal
objetivo é de transmissdo desse conhecimento em nivel mais pragmatico, bem como
a possibilidade de resgate desse conhecimento, buscando como principal objetivo:

organizar para recuperar.

De acordo com Brascher e Café (2008), um dos aspectos fundamentais em
buscas eficazes é a organizacao da informacao. Segundo Svenonius (2000), para que
a informacao seja considerada organizada, € essencial que apresente uma descri¢ao
minuciosa fundamentada em um enunciado das propriedades de um objeto

especifico, ou ainda das relagdes as quais esse objeto esta vinculado.

Taylor (2004) ja denominava o objeto de estudo da Ciéncia da Informacéo, isto
€, a informacao como uma unidade de informacédo organizavel, e que essa informacéao
deveria estar registrada com textos, registros sonoros, registros de imagens e dentre
outros materiais. Esses registros informacionais sdo denominados por Taylor como

‘information package’ (Brascher; Café, 2008).

Um dos principais objetivos da Organizacao da Informacéo € a realizacéo da
descricéo fisica e, principalmente, do conteddo de um objeto. Basicamente, para
Brascher e Café (2008), a organizacdo da informacdo trata-se de um processo
envolvendo a descri¢ao fisica do conteddo dos objetos informacionais abordados por

Taylor.

Guimaraes (2014) realiza um apontamento no trabalho de Borko (1968), ao
qual foi possivel observar um conjunto de macroprocessos interligando a producéo,
organizacdo e ao uso da informacg&o em processos mais especificos, cujo produto se

da por meio de um conhecimento gerado pela sociedade.

Quando a sociedade percebe a concretizagdo ou registro desse conhecimento,
ocorre a aplicacdo do conceito que Michael Buckland (1991) descreve em sua obra
como “informagao como coisa”. No entanto, para o uso social desse conhecimento —
que é produzido em um contexto social —, surge a necessidade de adotar um

processo mediador conhecido como “substitutos do conhecimento”, permitindo assim
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gque os contextos de producdo e utilizacdo desse conhecimento possam ser
interligados (Guimaraes, 2014; Buckland, 1991).

Para enfatizar os “substitutos do conhecimento”, Guimarées (2008) explica um
processo que chama-se processo helicoidal, propondo que muitos acreditavam que
esse processo era um ciclo. A Figura 3 mostra que este processo inicia-se com 0
‘Conhecimento A’ sendo produzido, em seguida uma ‘Organizacgao B’ é requerida para
que haja o ‘Uso C’, em contrapartida, apds uso e apropriagéo do ‘Uso C’, gera-se um
‘Conhecimento D’, que por fim, recebe uma ‘Organizacéo E’, e finalmente, ‘Uso F’,

seguindo assim o fluxo deste ciclo.

Figura 3 - Processo helicoidal do conhecimento

Conhecimento "A"

Organizacdo "B"

USD Ilcll

Gera conhecimento "D"

Organizacdo "E"

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Guimaré&es (2008).
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Parte desses macroprocessos, como indicado na Figura 3, entre a mediacao
de um conhecimento socialmente produzido e seu uso posterior socialmente,
estabelece uma area de estudo conhecida como organizacdo do conhecimento.
Guimaraes (2008) afirma que "(...) transcende a Ciéncia da Informacao, mas que hoje
nela ocupa um dos mais significativos espacos de reflexdo tedrica, metodologica e,
mais recentemente, vem sendo abordada a partir de seu contexto cultural.” A
organizacdo do conhecimento é um ponto chave desta pesquisa, visto que um dos
principais temas do seu estudo € a comunicagdo cientifica, a qual esses
macroprocessos citados contribuem significativamente para a propagacdo do

conhecimento cientifico.

4.2. Comunicacdo Cientifica

O principio da comunicagdo cientifica remete ao que considera-se como
definicdo de pesquisa, visto que por meio de pesquisas se da a necessidade da
comunicacao de resultados a um determinado publico (Alves, 2011). Dessa forma, a
comunicacdo dispde de um papel central na ciéncia em razdo de que, para ser
considerado cientifico, um determinado conhecimento necessita da aprovagdo de

outros pesquisadores.

De acordo com Alves (2011), as primeiras atividades de pesquisa Sao
prestadas pelos gregos antigos, porém, uma das consequéncias do aumento
explosivo do volume bibliografico € que um numeroso material passou a se
desenvolver, e também, diversos avancos cientificos foram impulsionados. Para mais,
0s autores Pecegueiro e Jesus (2003) apontam que a sociedade ja possui
compreensao da forca da ciéncia no desenvolvimento do cotidiano e das proprias

nacdes mundiais.

Para Valois et al (1989), ndo existe uma asserc¢éao unica de conduta do método
cientifico, e bem como a Ciéncia da Informacdo, ndo existe uma teoria Unica e
completamente consensual que englobe todo o fendmeno da comunicacdo. Porém,
um dos métodos de comunicacédo é apresentado na Figura 4, ao qual um sujeito ativo
emite por um meio de comunicagcdo um objeto, e por fim, um sujeito passivo recebe

essa informagao:
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Figura 4 - Partes do Processo Informativo

Emitido por um meio
de comunicacao

Sujeito ativo Objeto da Sujeito

informativo informacao assivo
( ) E Recebe esta P

informacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Além de ser um objeto de estudo da Ciéncia da Informacdo, o processo
informativo também exemplifica um fluxo fundamental na comunicacgéo cientifica: a

transmissao da informacao.

A comunicacao e a ciéncia estdo fortemente atreladas, em razdo da prépria
comunicacdo estar inserida na esséncia da prépria ciéncia, pois é a partir da
comunicacdo que os membros de uma determinada comunidade cientifica dialogam
e transmitem informacdes de interesse, isto significa que, € gracas a comunicacao

gue a ciéncia se propaga (Maroldi et al., 2019; Meadows, 1999).

A ciéncia possui um papel fundamental na resolucdo de problemas por parte
dos pesquisadores, uma vez que esses problemas dao origem as pesquisas
cientificas. Os trabalhos efetuados por cientistas e pesquisadores acabam formulando
novos paradigmas e reforcando os existentes, encarregando-se de estimular a

propagacao cientifica por meio da comunicacao cientifica (Pecegueiro; Jesus, 2003).

Parte do processo de institucionalizacédo da ciéncia se atrela em trés eixos
principais: o universalismo, a objetividade e a neutralidade. Ainda que esses trés
elementos ndo sejam valores consensuais e inquestionaveis dentro da producgéo
cientifica, até o presente momento sao fatores que influenciam no pensamento
cientifico (Valois et al., 1989).
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No meio da comunicacao cientifica, a validade dos resultados das pesquisas
efetuadas por esses pesquisadores e cientistas passam por uma aprovacao da
comunidade cientifica. Essas avaliagdes podem ser entendidas como discussodes,
analises e estudos por meio de outros pesquisadores na forma de pares (Pecegueiro;
Jesus, 2003).

A aprovacao se da em dois momentos: o primeiro ocorre antes da publicacéo,
por meio de um teste de qualidade denominado “avaliagdo prévial”; o segundo ocorre
apos a publicacdo quando aprovado na avaliagcdo prévia, sendo publicado como artigo
cientifico e exposto a critica de todos. Ao ser publicado e acessivel aos demais
pesquisadores, esse conhecimento pode contribuir para outras pesquisas gerando

novos conhecimentos (Mueller, 2007).

Uma vez que esses conhecimentos sédo publicados, a comunicacgéo cientifica
nasce mediante a inevitabilidade do registro dos quais 0s avancos cientificos e
tecnolégicos produzidos pelo ser humano sucedem, isto ocorre para que 0S
precursores de diversas areas do conhecimento possam prosperar daquela bagagem
cientifica, contribuindo para pesquisas pelo bem da humanidade.

Afora a publicacdo dos conhecimentos cientificos, outro fator é de extrema
importancia para a efetivacdo de uma ciéncia como uma disciplina, visto que além de
firmes bases filosdficas e conceituais, € imprescindivel a existéncia da confiabilidade
do conhecimento produzido. A confiabilidade é uma das caracteristicas para a
distincdo da ciéncia do senso comum, pois se atinge a confiabilidade por meio da

divulgacao de resultados e a avaliacao das pesquisas por meio de pares (Alves, 2011).

A ciéncia vem sendo difundida por diversos canais de comunicagao e 0s meios
eletrbnicos forneceram facilidade para que pesquisadores se comunicassem e
manifestassem seus resultados com maior rapidez. Gragcas ao avanco tecnolégico, a
troca de informacgédo por parte dos pesquisadores acontece de forma imediata,

possibilitando ndo somente a troca de informagcdes com seus pares, mas

1 E o processo de julgamento que um manuscrito € submetido antes de uma publicacéo realizada

pelos pares (Mueller, 2007).
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possibilitando melhorias em seus trabalhos ou contribuicGes para futuros trabalhos na

mesma linha de pesquisa (Pecegueiro; Jesus, 2003).

A Ciéncia da Informagdo enquanto area do conhecimento com foco nas
questdes cientificas, se alinha diretamente com a comunicacdo cientifica. Isso
acontece, pois, ao tratar dos centros de interesses e de acdes da Ciéncia da
Informacao, destaca-se no que se refere a comunicacgéao cientifica — conhecer os tipos
de publicacdes, caracteristicas e formas —, mas havendo a necessidade de
compreender também as caracteristicas proprias da informacéo cientifica — sua
estrutura de processos e seus sistemas de comunicacéo —, alinhando ambas em prol

do avanco cientifico (Mueller, 2007).

Dessa forma, ao analisar os pontos de especialidades que a Ciéncia da
Informacdo abrange e a comunicacdo cientifica, destaca-se pontos essenciais de

convergéncia entre ambas, sendo proposto pelo modelo representado no Quadro 1:

Quadro 1 - Convergéncia entre Ciéncia da Informacéo e Comunicacao Cientifica

Ciéncia da Informagéo Comunicagéo Cientifica

Processos de Comunicagéo Emissor (divulgar avancos cientificos) enviar uma

mensagem para o receptor (comunidade cientifica)

Representacao da Informacéo Representar a informagdo para que usuarios possam
recuperar artigos de periédicos ou trabalhos académicos,
facilitando a comunidade cientifica

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) com base em Baptista et al (2007) e Dias (2007).

A comunicacéao cientifica € considerada parte essencial nos estudos da Ciéncia
da Informacédo, na qual compde uma disciplina cujo encargo central é atribuido a
guestdes relacionadas — direta ou indiretamente — com o compartilhamento do
conhecimento na sociedade (Baptista et al., 2007). Além disso, ha dois tipos de

comunicacao dentro da comunicacéao cientifica (Alves, 2011; Le Coadic 2004):

1. Comunicacédo escrita (canal formal): publicacbes primarias, resultados de

pesquisas;
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2. Comunicacdo oral (canal informal): comunicacdo oral por meio de

conferéncias, seminarios, eventos.

Segundo Targino (2000), a comunicacéo cientifica torna-se indispensavel para
a atividade cientifica, pois permite a conexao de esforcos individuais de membros da
comunidade cientifica, permitindo uma troca continua de informacdes e difundindo

conhecimento para sucessores ou auferidos de seus predecessores.

O processo da comunicacéo cientifica pode ser considerado como um sistema
ciclico, pois precisa passar por algumas etapas que devem se repetir para a garantia
do avanco cientifico, bem como a retroalimentacéo deste ciclo. Na Figura 5 € proposto

um modelo para representacao do ciclo da comunicacao cientifica:

Figura 5 - Ciclo da Comunicacao Cientifica

Investigacao

Disseminacao

da Informacao

Registro Documentacao

Producao Comunicacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) com base em Schweitzer, Rodrigues e Varvakis (2011).

De acordo com Mueller (2006), o sistema de comunicagéo cientifica pode ser
considerado como a infraestrutura da comunidade cientifica, pois neste sistema ha a

garantia da qualidade cientifica por meio de trabalhos que sdo validados por pares,
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sendo uma forma de evitar redundancias e preservar autorias de pesquisas,

reforcando o ciclo da comunicacéao cientifica (Schweitzer; Rodrigues; Varvakis, 2011).

Com a solidificacdo da propagacao da ciéncia, as comunidades cientificas
estdo cada vez mais solidificadas, estaveis e auto reprodutivas, sendo consideradas
independentes e por meio desse ecossistema cientifico a ciéncia passa cada vez mais
a ser divulgada, garantindo a autenticidade cientifica ao conhecimento (Maroldi et al.,
2019; Deus, 1979).

Um dos meios formais de propagacao da ciéncia é o periédico cientifico, que
assume uma postura de categoria de cientificidade ao passar pela andlise de pares
entre membros da comunidade cientifica, desta forma, as comunidades cientificas
possuem a autoridade do controle do que seria relevante para ser publicado no meio
cientifico, trazendo mérito e reconhecimento aos membros da comunidade cientifica
(os cientistas) (Brito; Lima, 2015; Maroldi et al., 2019).

E importante ressaltar que ha uma relacéo intima entre “comunidade cientifica”
e “‘comunicagao cientifica”, uma vez que, uma funciona como pilar para a outra
(Mueller, 2006). Infere-se que, para haver uma comunidade cientifica, € imprescindivel
a ocorréncia da comunicacgao cientifica a fim de alimentar o ciclo da comunicacéo

cientifica e reforcar esse pilar cientifico.

Conforme Leite e Costa (2007), as universidades séo consideradas parte da
comunidade cientifica — como comunidades académicas — por constituirem o0s
elementos do sistema cientifico e também “s&o consideradas ainda como o cerne da
producdo do conhecimento, e 0s processos de comunicacao cientifica permeiam boa
parte de suas atividades, 0 que permite tanto as trocas internas de conhecimento
guanto externas, em interagcdo com comunidades cientificas” (Leite; Costa, 2007, p.
94). Nesta linha de raciocinio, a comunidade cientifica € constituida por produtores de
conhecimento cientifico que buscam novas bagagens académicas, alimentando a

comunicacao cientifica.

Quando se abordam os elementos dentro da comunidade cientifica, constroi-
se uma imagem de que 0s cientistas sdo 0s Unicos e principais agentes dentro da

comunicacao cientifica, levando a visdo de que eles sdo 0s Unicos usuarios, porém,
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deve-se considerar parte do publico geral para ter conhecimento daquele produto

cientifico gerado (Valois et al., 1989).

Desta forma, é importante lembrar que h& uma diferenca clara entre a
comunicacgédo cientifica e a comunidade cientifica. Independente da relagéo intima
entre os dois, a comunicacao cientifica trata-se do veiculo e forma de propagacao do
conhecimento cientifico, enquanto a comunidade cientifica designa os tipos de
pessoas ou instituicdbes que produzem uma linha de pesquisa. Ressalta-se como o
principal objetivo de ambos: produzir e propagar o conhecimento cientifico, como

mostra a Figura 6.

Figura 6 - Objetivo da Comunidade Cientifica e da Comunicac¢éo Cientifica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Um dos principais resultados da producdo e propagacao entre a comunidade
cientifica e sua inser¢do na comunicagao cientifica é o periodico cientifico. De acordo
com Cronin (1984), as quatro principais funcdes ofertadas pelo periddico cientifico

baseiam-se nos seguintes pontos:
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Meio de comunicacdo entre os pares;

2. Exercicio do controle de qualidade por meio da avaliacdo e consenso dos
pares;
Demonstragdo da originalidade;

4. Valoracao dos autores e pesquisadores.

4.2.1. Indicadores de Comunicacéo Cientifica
Desde a década de 1960, as trés terminologias - bibliometria, cientometria e

informetria - tém aparecido nos campos de estudo da biblioteconomia e,
principalmente, da Ciéncia da Informac&o. Esses termos séo tratados como métricas
e, apesar de compartilharem uma origem comum e utilizarem principios, métodos e
ferramentas similares, possuem objetos de estudo e finalidades de pesquisa distintas
(Yang; Yuan; Dong, 2020).

De acordo com Beira et al (2020), a bibliometria teve seu advento no inicio do
século XX, por meio de estudos desenvolvidos por Cole e Eales em 1917, sendo
compreendida naquela época como uma disciplina destinada a avaliacédo de livros.
Conforme Fonseca (1986), a bibliometria é definida como uma técnica quantitativa e
estatistica que visa medir os indices de producao e disseminacdo do conhecimento
cientifico. Embora suas raizes estejam na bibliografia estatistica, sua aplicacédo

original se deu dentro da Biblioteconomia.

Os métodos bibliométricos vém sendo aplicados ao longo de séculos, utilizando
técnicas matematicas e estatisticas, com Pritchard contribuindo significativamente
para ampliar seu escopo. Broadus também define a bibliometria como um estudo
quantitativo de unidades publicadas, tanto fisicas quanto digitais (Yang; Yuan; Dong,
2020).

Para Araujo (2016), a bibliometria consiste em técnicas estatisticas e
matematicas com a finalidade de descrever aspectos da literatura e outros meios de
comunicacdo — analise quantitativa da informacdo. Originalmente conhecida por
Hulme em 1923 como “bibliografia estatistica” e por Otlet em 1934 como “bibliometria”,
a disciplina era inicialmente voltada para a medida de livros — quantidade de edi¢des,
exemplares, palavras contidas em um livro, espagcos ocupados por livros em
bibliotecas — e gradualmente expandiu-se para outros formatos de producao
bibliografica (Aradjo, 2006).
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A bibliometria é utilizada em pesquisas e pode atuar em conjunto com a ciéncia
de dados, facilitando a analise de dados para obter conclusdes cientificas.Alvarado

(1984, p. 91) afirma que a bibliometria se fundamenta por meio de trés leis basicas:

1. A Lei de Bradford: para descrever a distribuicdo da literatura peridodica em uma

area especifica;
2. A Lei de Lotka: para descrever a produtividade de autores;

3. A Lei de Zipf: para descrever a frequéncia do uso de palavras em um

determinado texto.

De acordo com Araujo (2006), a primeira lei aborda o conjunto de periédicos —
Lei de Bradford —, com objetivo de exibir a extensdo na qual artigos cientificos com
assuntos especificos acabavam aparecendo em periddicos destinados a assuntos
nao-correlatos, estudando a distribuicdo de artigos levando em consideracdo as

variaveis de proximidade ou afastamento.

A Lei de Lotka, foi formulada em 1926, e construida a partir de um estudo sobre
a produtividade dos cientistas, envolvendo a contagem de autores que estavam
presentes no Chemical Abstracts. Por meio desta analise, Lotka se deu conta que
uma grande proporcao da literatura cientifica era produzida por um pequeno nimero
de autores, e um grande numero de pequenos produtores se igualaria, em meios de

propor¢ao, ao numero reduzido de grandes produtores (Araujo, 2006).

Por fim, Aradjo (2006) afirma que a terceira lei classica da bibliometria — Lei de
Zipf — foi formulada em 1949 e descreve a relacdo entre palavras inseridas em um

texto determinado suficientemente grande e a ordem de série destas palavras.

Essas trés leis classicas compdem a bibliometria e suas implicacdes sdo
usadas em varios contextos académicos e cientificos, a fim de auxiliar a andlise

bibliométrica, provendo valiosos resultados para o avanco cientifico.

Retomando ao ponto do acelerado desenvolvimento da tecnologia da
informacdo (TI) e da popularizagédo da Internet, € afirmado que informacdo, materiais
e energia se tornaram os trés pilares da sociedade humana. Nesse contexto, a

informetria atraiu consideravel atencao.
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O termo “informetria” fez sua primeira aparicdo com Otto Nacke, que introduziu
o termo “informetrie” em alem&o, correspondente ao inglés “informetrics”. Nacke
expandiu o conceito de Informetria durante o primeiro seminéario de Informetria em
Frankfurt, em 1980.

A informetria rapidamente se disseminou e foi reconhecida pela Federacao
Internacional de Informagéo e Documentacao (FID), marcando o surgimento de um
novo ramo da disciplina. Segundo Otto Nacke, a informetria foi definida como um

estudo que aplica métodos matematicos aos objetos da Ciéncia da Informacao.

No entanto, Yang, Yuan e Dong (2020) argumentam que essa definicdo € algo
unilateral, pois limita 0 escopo da informetria a Ciéncia da Informac&o. Eles propdem
gue a informetria deve ser estendida ao estudo quantitativo de qualquer forma de

informacé&o, ndo se restringindo apenas a registros bibliograficos.

Ja a cientometria tem parte de suas raizes no trabalho do historiador Derek de
Solla Price, além de se desenvolver paralelamente aos indices de citacdo utilizados
por Eugene Garfield. A cientometria é classificada como uma disciplina que, assim
como as outras métricas mencionadas, utiliza métodos matematicos para quantificar
as pesquisas cientificas. Isso inclui a analise de citagbes e outros métodos para

classificar a atividade cientifica (Yang; Yuan; Dong, 2020).

O ponto é: se as trés métricas utilizam quase o0 mesmo objeto de estudo e
possuem propodsitos semelhantes, por que sdo ramificadas de forma separada? Yang,
Yuan e Dong (2020) justificam que esses trés termos diferem em seu atributo
disciplinar. A bibliometria pertence ao ramo da biblioteconomia e ciéncia documental,
a cientometria pertence a ciéncia das ciéncias e, por fim, a informetria pertence a

ciéncia da informacao como um todo.

Os autores também afirmam que as trés métricas tém sido estudadas em
relacdo a suas origens e inter-relacdes, contudo, nota-se uma grande falta de
consenso, um fendbmeno comum na ciéncia da informagdo. O uso do termo
"bibliometria" como sinbnimo das outras métricas gera confuséo, apesar de haver um

grande consenso sobre a terminologia especifica de cada uma.

Com o passar do tempo, é notavel que os objetos, objetivos e métodos dessas

trés métricas sofreram modificacdes devido a evolugcdo e ao surgimento de novos
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elementos, como a Internet das Coisas (IoT). Novos ramos, como a webmetria e a
altimetria, surgiram, assim como novos indices e medidas de avaliacdo. A altimetria,
por exemplo, emergiu como um indicador crucial na analise da atividade académica,
fundamentada na premissa de quantificar diversos aspectos, como 0 numero de
salvamentos, citacbes em artigos cientificos, mencdes, respostas, entre outros. Sua
origem remonta a década de 1990, com o inicio da webmetria, centrada no estudo
quantitativo da web, derivada de métodos bibliométricos (Priem et al., 2010; Thelwall
et al., 2005; Torres-Salinas, Cabezas-Clavijo, & Jiménez-Contreras, 2013).

O interesse na mediacdo, monitoramento e avaliacdo de atividades cientificas
e tecnoldgicas por meio de indicadores gerados por publicacdes remonta ao século
XX, com trabalhos de pesquisadores como Lotka, Zipf, Bradford, Nalimov, Solla Price
e Eugene Garfield. Esses autores foram pioneiros na construcao da base tedrica de
areas importantes dentro da ciéncia da informacdo, como a bibliometria e a

cientometria (de Melo Maricato; Martins, 2018).

De acordo com Maricato e Martins (2018), grande parte da pratica da
cientometria e da bibliometria baseia-se no uso de citacbes para a avaliacdo e o
monitoramento de pesquisas cientificas. A andlise de citacdes esta diretamente
relacionada ao conceito de Fator de Impacto (FN), uma metodologia desenvolvida por
Eugene Garfield em 1995, com o objetivo de qualificar revistas cientificas por meio de
um indice calculado a partir da média do nimero de citacdes de artigos publicados

nos dois anos anteriores.

Além disso, a evolucdo da informética e a popularizacdo da internet foram
fatores cruciais para a digitalizacdo das producdes cientificas e a implantacdo de
bases de dados, facilitando o acesso a esses materiais e promovendo a difuséo da

informacao cientifica.

4.3. Colaboracéao Cientifica

De acordo com Grécio (2018), a coautoria no ramo cientifico, ainda que em
pequenas quantidades, ja ocorria no século XVII, tendo o primeiro registro de artigo

escrito contando com coautoria entre pesquisadores em 1665.

Meadows (1999) também ja apontava casos de colaboragéo cientifica entre

autores por meio de um exemplo classico de colaboracdo entre os trabalhos
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matematicos de 1939 de Bourbaki: um pseuddnimo. Esse pseudénimo nada mais era

gue um nome adotado por varios estudiosos da area que realizavam colaboracfes

cientificas entre si (Cajazeira; Silva, 2021).

No Quadro 2 é apresentado de forma cronolégica um historico breve de

acontecimentos pertinentes dentro da colaboracao cientifica, sendo apresentada por

periodos (Balancieri et al., 2005):

Quadro 2 - Cronologia histérica da colaboracao cientifica

Periodo até a
década de 1960

Smith (1958) realiza uma das primeiras reflexdes sobre o crescimento de artigos em
coautoria, notando ainda que esses artigos poderiam ser utilizados como métricas
para analisar a colaboragéo entre grupos especificos. H4 também a percepc¢éo da
publicacéo de resultados finais por meio de publicacées documentadas por esses

pesquisadores envolvidos.

Em 1963

Observacdes realizadas por Smith (1958) exibem evidéncias do aumento de
autorias multiplas dentro da ciéncia. Ha o surgimento do fenémeno descrito pelo
autor como “colégios invisiveis”, aos quais participavam comunidades informais de
pesquisadores que trocavam informacdes e ideias, resultando em publicacdes
formais de resultados do campo cientifico.

Em 1965

Hagstrom (1965) observa que alguns professores nao incluiam seus orientados em
suas relagBes de colaboradores, e entdo, por meio de entrevistas Hagstrom
questionava os professores se esses trabalhos haviam sido realizados por
colaboragdes com outros e grande parte das respostas consistia em “n&o”.

Em 1966

Os autores Price e Beaver (1966) apresentam um estudo mostrando que
pesquisadores que mantinham encontros por meio de conferéncias, congressos e
eventos acabavam formando uma relacdo informal, consequentemente resultando

em futuras colaboracgdes cientificas.

Em 1967

Milgram (1967) por meio do trabalho “problema do mundo pequeno” apresenta que
cada autor dentro de uma rede pode acabar encontrando um outro autor com pontos
semelhantes por meio dos seis graus de separacao.

Em 1970

Norman Storer (1970) salienta que grande parte do que se sabia sobre a
colaboracéo cientifica foi estudado por parte da Bibliometria.

Em 1971

Os autores Meadows e O’Connor (1971) fazem o apontamento que
independentemente das razdes escolhidas por autores para colaborarem, 0s
resultados publicados deveréo identificar os autores envolvidos, trazendo a definicdo
de colaboracéo cientifica sendo um conjunto de trabalhos de forma cooperativa
desenvolvidos por mais de dois pesquisadores e identificado por artigos co-
assinados.

Em 1972

Diana Crane (1972) faz a caracterizac&o dos colégios invisiveis por sua alta
produtividade, o compartilhamento de pesquisas e treinamento de estudantes. Além
disso, destaca-se o trabalho de Nuldeman e Landers (1972), que faz uma correlagéo

entre o nimero de co-autores e o impacto que um artigo pode trazer.

Em 1978 e 1979

Para os autores Beaver e Rosen (1978), o primeiro artigo cientifico produzido de
forma colaborativa ocorreu em 1678. Porém, em 1979 os autores apontam que a
necessidade de contribuicdo dos autores nasce do objetivo de alcangar o resultado
de uma pesquisa e a vontade de desenvolver novas habilidades e conhecimentos
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tacitos.

Em 1980 Goffman e Warren (1980) apresentam que pesquisas realizadas por grandes grupos
tendem a ter maior influéncia dentro do meio cientifico.

Em 1982 Subramanyam (1983) aponta que algumas vezes um pesquisador pode ser
considerado colaborador ou até mesmo co-autor por apenas disponibilizar um
material que possui controle para uma pesquisa.

sejam mais citados por se tratarem de artigos internacionais.

Em 1990 Narin e Whitlow (1990) evidenciam um fator de peso para que artigos com co-autoria

Em 1992 Leclerc et al. (1992) usa a contagem de co-autoria dentro de artigos como uma
métrica para colaboragao cientifica.

Em 1993 e 1994 | Katz (1993) evidencia que a proximidade regional acaba encorajando a colaboragéo
cientifica. Em 1994 é demonstrado ainda que a colaboragéo cientifica também é
motivada pelo compartilhamento do uso de equipamentos mais caros e pelos
padrdes de financiamento das agéncias (KATZ, 1994).

em diferentes niveis.

Em 1997 Katz e Martin (1997) evidenciam que experimentalistas tendem a colaborar mais que
em producdes tedricas. Também é evidenciado que existem colaborac¢8es cientificas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Balancieri et al (2005).

Dessa forma, pensando o produto da ciéncia em prol do avanco da sociedade,
a colaboracéo cientifica € definida por um esforco cooperativo que busca alcancar
metas em comum entre 0s pesquisadores, esforco coordenado e resultados — o0s
trabalhos cientificos —, por meio de méritos e responsabilidades compartilhadas
(Balancieri et al., 2005). Nesta linha de pensamento, cientistas que trabalham em
conjunto podem acelerar suas pesquisas por trabalharem em alinhamento com outros
pesquisadores ao buscarem o mesmo objetivo, resultando no enriquecimento da

ciéncia.

A colaboracao cientifica acaba potencializando o crescimento profissional de
um pesquisador, uma vez que permite o trabalho conjunto de pesquisadores
renomados com pesquisadores iniciantes (Gracio, 2018). Este crescimento
profissional gerado pode ser estipulado com base em novas produgdes cientificas e
publicacbes em revistas que assim, eventualmente, servirdo de base para
contribuicdo de novos precursores a fim de renovar e manter atualizado o

conhecimento cientifico.

Um exemplo vélido para esta constatacdo pode ser através de: um trabalho

conjunto de um professor ao convidar um de seus alunos para escrever um artigo
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cientifico e/ou participar de projetos de iniciacao cientifica em universidades. Uma
colaboracdo dessa nédo soO contribui com o professor, em razdo de aumentar sua
producdo académica, assim como proporciona prestigio a um aluno que ainda néo

dispbe de producdes cientificas, oriunda da pouca bagagem académica.

Segundo Katz e Martin (1997), a colaboracéao cientifica ocorre com diferentes
publicos — nacdes, instituicdes, grupos de pesquisas —, potencializando os
resultados quando um grupo poe esfor¢co para chegar no mesmo objetivo. Um dos
grandes exemplos para a colaboracao cientifica em nag¢des pode ser apresentado
durante a pandemia do Covid-19, iniciada no Brasil em 2020, onde cientistas de todo
o mundo se mobilizaram para estudar formas de combate a doenca, expondo o

potencial da colaboracao cientifica.

De acordo com Vilan Filho et al (2008), a pesquisa em colaboracéo cientifica &
impulsionada cada vez mais por meio do governo, agéncias de fomento,
universidades e instituicbes de pesquisa. Este fenbmeno ocorre pela crenca da
comunidade cientifica e dos individuos responséveis por politicas cientificas de que
as colaboracdes cientificas sdo um ponto positivo para a ciéncia e precisam ser

encorajadas (Katz; Martin, 1997).

Katz e Martin (1997) afirmam que a colaboracao cientifica pode reduzir custos
e aumentar os beneficios da pesquisa, por se tratar de um projeto que conta com
pessoas diferentes trabalhando em conjunto em prol de um objetivo comum,

mesclando e difundindo conhecimentos para 0 avango de uma pesquisa.

Os tipos de colaboracao cientifica podem acabar impactando nas motivacées
entre pesquisadores a efetuarem sua participacao, visto que a coautoria € uma dessas
facetas mais estudadas dentro da Bibliometria mesmo que seja apenas um espectro
(Cajazeira; Silva, 2021).

Os autores Cajazeira e Silva (2021) apontam que alguns pesquisadores
costumam escolher projetos de pesquisa baseados nas habilidades que possuem
como profissionais e académicos, ou seja, cada pesquisador possui um conjunto Unico
de competéncias e por meio dessas aptiddes busca-se resolucdes de problemas. Na
busca dessa resolucdo de problemas cientificos, Zollman (2018) infere que cada

pesquisador ird encarar um problema de pesquisa de forma diferenciada, sendo que



40

uma de suas estratégias € a utilizacdo de esquemas conceituais de seus pares. Dessa
forma ocorre o que o autor caracteriza como “colaboragao unidirecional”’, ao qual um
pesquisador dispde um esquema conceitual pertencente a outro pesquisador por meio
de algum custo (Cajazeira; Silva, 2021). O custo desse empréstimo de conhecimento
pode ser exemplificado como um dos varios motivos que levam pesquisadores a
colaborarem e publicarem solugcdes cientificas minimizando esforcos e

potencializando resultados.

Wagner e Leydesdorff (2005) indicam que a colaborac¢éo cientifica € capaz de
ser uma rede de comunicacdo diferenciada das convencionais, isto ocorre porque
essas redes de colaboracao cientifica realizam-se de forma interna e possuem sua
propria dindmica pessoal, de tal forma que, desenvolvem-se como um sistema
organizado e formado por redes de pesquisadores que atuam em forma de grupo para
produzir conhecimento, tendo como resultado principal as publicagcbes em conjunto
(Hilario; Caires; Castanha, 2014).

Uma estrutura de redes de colaboracbes cientificas, geralmente, forma um
ecossistema préprio que leva pesquisadores a buscarem e colaborarem em objetivo
a um propésito comum. Os autores Hilario, Caires e Castanha (2014, p. 1) afirmam
que “(...) a estrutura das redes de coautoria é fruto das escolhas da propria

comunidade cientifica, que pode ser motivada por inameros fatores externos”.

Corroborando essa linha de pensamento, os autores Hayashi et al (2012, p.
286) afirmam que:

“No ambito da ciéncia, o pesquisador pode ser entendido como um
ator socialmente interligado, pois o processo de produgcdo de
conhecimento exige interacbes, associagbes, e unido das
competéncias em funcdo de metas comuns, visando o
compartilhamento das informacGes. Essas relacdes entre
pesquisadores fortalecem grupos de pesquisas e ampliam as
parcerias existentes criando novas oportunidades para a pesquisa e
incrementa a producgdo cientifica, especialmente a realizada em

colaboragao”.
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Para Hilario, Gracio e Guimardes (2017), as razfes que impulsionam a
ocorréncia de pesquisas colaborativas sdo diversas e podem variar de acordo com a
area do conhecimento e pesquisadores de um mesmo campo. Dentre esses pontos,
destaca-se as 17 possiveis motivacoes, levantadas por Vanz e Stumpf (2010),
fundamentadas por literaturas cientificas internacionais e nacionais, apresentadas no
Quadro 3:

Quadro 3 - Motivacdes para Colaboracgéo Cientifica

1. Desejo de aumentar a popularidade cientifica, a visibilidade e o reconhecimento pessoal;

2. Aumento da produtividade;

3. Racionalizacao do uso da méo-de-obra cientifica e do tempo dispensado a pesquisa;

4. Reducao da possibilidade de erro;

5. Obtencéo e/ou ampliacdo de financiamentos, recursos, equipamentos especiais, materiais;

6. Aumento da especializacdo na Ciéncia,

7. Possibilidade de "ataque" a grandes problemas de pesquisa;

8. Crescente profissionalizacéo da ciéncia;

9. Desejo de aumentar a propria experiéncia através da experiéncia de outros cientistas;

10. Desejo de realizar pesquisa multidisciplinar;

11. Unido de forgas para evitar a competicao;

12. Treinamento de pesquisadores e orientandos;

13. Necessidade de opinides externas para confirmar ou avaliar um problema;

14. Possibilidade de maior divulgacdo da pesquisa;

15. Como forma de manter a concentragéo e a disciplina na pesquisa até a entrega dos
resultados ao resto da equipe;

16. Compartilhamento do entusiasmo por uma pesquisa com alguém;

17. Necessidade de trabalhar fisicamente proximo a outros pesquisadores, por amizade e desejo
de estar com quem se gosta.

Fonte: VANZ, STUMPF, 2010, p. 50-51.

AplOs seguirem suas motivacbes e colaborarem, 0s autores e suas
colaboragdes cientificas acabam construindo o esqueleto de uma rede de colaboracéo

cientifica, que pode ser exibida por meio da analise de redes sociais (ARS). Conforme
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Hayashi et al (2008), a andlise de redes no contexto da colaboracéo cientifica € uma
abordagem que realiza o estudo das relacdes entre o produtor de conhecimento e
suas ligacdes, ou melhor, seus lagos. Por meio da andlise de redes, é plausivel
encontrar padrées dentro da andlise desses vetores e nds (Hayashi et al., 2012).

Através do mapeamento das atividades cientificas, proposto por meio de
estudos métricos, séo representados graficos de nos e vetores que exibem de forma
organizada um panorama de producdo cientifica entre autores (Hilario; Caires;
Castanha, 2014). Hilario e Gréacio (2013) alegam que a colaboracgéo cientifica, quando
analisada sob a luz da filosofia, acaba trazendo um sistema organizado ao qual para

0s estudos métricos sdo de extrema importancia para se obter informacdes valiosas.

Na Figura 7 é proposto um modelo conceitual para exibir como um grafo
utiizado em uma ARS é formado. Fazendo uso desses grafos é possivel reproduzir
de forma visual para analisar uma rede social de professores. Os pontos principais
sdo representados por nos (“A”, “B”, “C”, “D” e “E”), e esses nos podem ser
substituidos por outras representacdes de acordo com a necessidade. Os vetores sao
representados por setas que indicam a dire¢cdo e peso entre nds para o célculo de

interacao.

Figura 7 - Representacdo de um grafo de colaboragéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dentre os elementos cruciais na analise de redes de colaboracéo cientifica,

destacam-se as autorias, coautorias e citagoes. Esses trés elementos desempenham
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um papel fundamental na representacédo dos grafos de colaboracéo cientifica, sendo

também pecas-chave na Bibliometria (Hayashi et al., 2012).

Por meio da anélise de um grafo de colaboracgédo cientifica pode-se construir
um entendimento da forma como uma determinada rede social estd se comportando,

e também como evidenciam os autores Oliveira e Gracio (2009):

As analises métricas oferecem subsidios e instrumentacdo para o
estudo das redes sociais na medida em que, a partir de tratamentos
guantitativos, torna possivel a avaliacdo de alguns aspectos dessas
relacbes, através de gréficos, densidades, proximidades,
similaridades, vetores, intensidades, centralidades e
homogeneidades. Assim, a ligacdo entre dois pontos pode significar
ndo s6 a existéncia da colaboracdo cientifica entre autores e
instituicbes cientificas, mas também a intensidade dessa colaboragao
na forma de co-autorias (Oliveira; Gracio, 2009, p. 39).

Uma consideracdo relevante em um estudo de redes sociais, conforme
ilustrado na Figura 7, € a localizacdo dos n6s em relacdo aos demais, enfatizando-se
a nocéo de centralidade. A posicéo central ocupada pelo n6 principal, frequentemente
localizado no centro, esta correlacionada ao poder que esse n6 detém sobre os outros
pontos (Maia; Caregnato, 2008).

Outro ponto de destaque entre o estudo das redes sociais, avalia-se o grau de
proximidade entre no6s. No exemplo da Figura 7 observa-se que o n6é “B” além de
possuir maior centralidade, também possui uma grande proximidade em relacao aos
outros na@s, isto significa que caso esse grafo representasse uma rede de colaboracéo
cientifica entre professores de uma determinada universidade, o n6 “B” apresentaria
maior proximidade com outros professores determinando que provavelmente eles

irlam colaborar mais ainda em um periodo futuro.

Por ultimo, nas analises de redes ha um ultimo grau chamado de grau de
intermediacdo, determinando a posi¢cdo que um nd ocupa em relacdo a outros nos.
Exemplificando no contexto abordado da Figura 7, para que os nds “D” e “E” tivessem
contado com “A” e “C” seria necessario ter contato primeiro com “B” (Maia; Caregnato,
2008).
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4.4. Ciéncia de Dados

Apesar do termo “Ciéncia de Dados” ser relativamente novo, a busca pela
compreensao desses dados por meio do trabalho de estatisticos, cientistas e
profissionais da informacéo, ja vinha sendo abordada em um espaco de discussées
antigos (Press, 2013; Rolim, 2018).

A Ciéncia de Dados teve sua ascensao com o advento do desenvolvimento das
tecnologias de informacdo e também das possibilidades de busca, por meio de

mecanismos mais aprimorados como buscas avancadas (Reis, 2019).

A ciéncia de dados (data science), pode ser considerada como um reflexo do
ambiente interconectado com sua enorme quantidade de dados disponiveis aos quais
se tem conhecimento. Trata-se de uma area interdisciplinar que consegue abordar

areas como as: ciéncias exatas e engenharias (Comarela et al., 2019).

Reis (2019) afirma que a ciéncia de dados € considerada a ciéncia que redne
multiplos aspectos de informacdes por meio de dados e conta como uma equipe
multidisciplinar envolvendo profissionais de diversas areas como: matematicos,

estatisticos, programadores, analistas de dados e bibliotecérios.

Press (2013) afirma que em 1962, John W. Tukey — estatistico norte-
americano — defendia a precisdo da realizacao de andlises por meio de dados. Em
sua obra The future of data analysis, o autor explica que por muito tempo acreditou
estar interessado apenas em inferéncias realizadas do particular para o geral,
viabilizando apenas métodos provenientes da estatistica classica. Posteriormente ele
percebeu que seu interesse se destacava na area de analise de dados, nascendo
entdo a ideia de que partes da estatistica deviam passar por uma analise de dados,
assumindo caracteristicas de ciéncia, e deixando de ser vista apenas como dados

brutos no ramo da matematica (Rolim, 2018).

Os dados possuem uma grande relevancia nos meios cientificos, tendo
participacdo direta na ciéncia e em organizac¢des. Essa importancia se da por meio do
tratamento de insumos essenciais para conduta e andamento de pesquisas — desde

0 processo de tomada de decisbes até o avanco cientifico. Todavia, apenas nos
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tempos atuais a ciéncia de dados tem sido tratada como educacéao formal, destacando

seus profissionais e sua importancia no mercado de trabalho (Curty; Serafim, 2016).

Analisando uma evolugdo histérica elaborada por Press (2013), é possivel
perceber como a ciéncia de dados teve sua evolucéo ao longo das ultimas décadas.
No Quadro 4 é proposto um modelo fundamentado nessa cronologia, apresentando

0s principios norteadores da atual ciéncia de dados

Quadro 4 - Modelo Cronologico dos Principios Norteadores da Atual Ciéncia de

Dados
Década de Surgimento de livros, publicacdes seriadas, artigos, workshops, entidades e
1960 encontros de especialistas que abordam analise de dados e big data;
Em 1966 Lancamento do livro from data mining to knowledge Discovery in databases de

Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro e Padhraic Smyth; o periédico The
Journal Data Mining and Knowledge Discovery, lancado em 1967,

Em 1977 O livro Exploratory data analysis, em 1977, de John W. Tukey;

Em 2002 O periddico Data Science Journal;

Em 2005 O livro Competing on analytics de Thomas H. Davenport, Don Cohen e Al
Jacobson;

Em 2009 O artigo Rise of the data scientist;

Em 2010 O artigo What is Data Science? de Mike Loukides;

Em 2012 O artigo Data scientist: the sexiest job of the 21st century de Thomas H.

Davenport e D. J. Patil;

Fonte: Elaborado pelo autor (2021), com base em Press (2013) e Rolim (2018, p. 38).

A partir do fendmeno do big data, a ciéncia de dados surge para utilizar métodos
cientificos por meio do volume de dados gerado por esse fenbmeno para produzir
conhecimento (Reis; Sena, 2021). E importante salientar que ha uma disting&o
conceitual entre o big data e a ciéncia de dados, onde a ciéncia de dados tratara de
problemas envolvendo extracdo de informacdes por meio de bases de dados

complexas e dindmicas e o big data tratara do fenbmeno desse volume de dados que
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cresceu de forma indescritivel e dos avancos recentes derivados da utilizacdo de

tecnologias novas (Rautenberg; Carmo, 2019; Bugnion; Manivannan; Nicolas, 2017).

Por meio das cinco dimensdes existentes no fenbmeno do big data (volume,

valor, velocidade, variedade e veracidade), é viavel a andlise dos dados quando se

encaixam sob os cinco fenbmenos, tornando-se uma fonte de dados confiavel para

essas analises (Reis; Sena, 2021).

Os trés Vs caracteristicos foram denominados por Laney em 2001 e sao

definidos da seguinte forma (Rautenberg; Carmo, 2019):

1)

2)

3)

Volume: recorrendo ao uso de recursos computacionais de forma abundante,
a consequéncia direta € a formacéo de grandes volumes de dados, das quais,
com o0 uso e evolugdo das midias sociais 0s usuarios estdo produzindo um
abundante nivel de dados como fotos, tweets, videos, textos e varios outros
tipos de dados.

Velocidade: além do exorbitante volume de dados, eles também séo gerados
em uma enorme velocidade, ou seja, quanto mais recursos computacionais
forem evoluindo em forma de producao, captura e processamento, mais dados
com maiores velocidades serdo gerados.

Variedade: com a enorme massa de dados e a velocidade de geracao desses
dados, a maior consequéncia sera a origem dessas fontes de dados, atribuindo

variedade a esses dados.

Com a evolugéo das tecnologias de comunicagao e informagao, outros V’s

foram adicionados aos trés V’s citados acima: veracidade, valor e variabilidade

(Rautenberg; Carmo, 2019). Além disso, o autor Akhtar (2018) descreve da seguinte

forma a existéncia de 6 V’s na Figura 8:
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Figura 8 - Representacdo das novas caracteristicas do big data

Velocidade Veracidade

Novas caracteristicas do
Variabilidade

Big Data

Variedade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os novos Vs sao definidos por Akhtar (2018) da seguinte forma (Rautenberg;
Carmo, 2019):

4) Veracidade: é definido pela integridade e a precisdo dos dados, evitando
ruidos e incertezas na hora de armazenamento desses dados, de modo que
esse processo ndo deve interferir na andlise de tais dados no processo de
tomada de decisdes.

5) Variabilidade: apesar de se parecer com variedade em termos de
nomenclatura do conceito, trata-se da analise de eventos que podem refletir
em padrbes de comportamento observaveis presentes nos dados.

6) Valor: caracteriza-se como um dos pontos mais importantes nos termos dos
dados, a valoracdo dos dados € dada mediante a analise com dados que serdo

considerados precisos e uteis na tomada de deciséo.

Os autores Maneth e Poulovassilis (2017) afirmam que as principais
dificuldades encontradas durante pesquisas em ciéncia de dados sdo as seguintes:
desenvolver técnicas computacionais capazes de ordenar a gama de variedade e
volume dos dados gerados por tecnologias em web, moveis e difusas; a proporcéo de
dados produzidos por empresas de grande porte; a aplicacdo cientifica e das midias
sociais; a capacidade de desenvolvimento de ferramentas capazes de limpar,
transformar, modelar, analisar, e trabalhar com esses dados de forma que cientistas
de dados possam mediar com os produtos gerados por meio do big data, a fim de
garantir seguranca, privacidade dos dados de organiza¢des e usuarios (Rolim, 2018).

Mediante este contexto, Rolim (2018) sugere a necessidade de um profissional
capaz de apresentar solucdes e extrair valor dessa quantidade de dados, colaborando
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com o surgimento do novo campo de estudo chamado de ciéncia de dados. Neste
ponto, notam-se pontos de habilidades e competéncias em bibliotecarios para lidar
com o fenbmeno do big data, tornando-se relevantes pontos de estudo dentro da
Ciéncia da Informacéao (Reis; Sena, 2021).

O cientista de dados é considerado como a carreira mais “sexy” do século 21
(Davenport; Patil, 2012), essa afirmacédo tem como base a grande demanda existente
no mercado por profissionais capazes de lidar com a big data e sua recorrente
necessidade de obtencédo de resultados a partir dos dados (Rolim, 2018), que geram
vantagens competitivas para as organiza¢fes pois auxiliam na prevencao de cenarios

e facilitam na tomada de decisoes.

De acordo com Curty e Serafim (2016), a formacao deste perfil profissional
surgiu devido a demanda por profissionais que possuiam capacidade analitica e
técnica a fim de lidar com grandes volumes de dados. Atualmente, € notavel no
mercado o crescimento desta area e o0 interesse por diversas instituicbes em

profissionais capacitados na ciéncia de dados.

A “era” da big data juntamente com a ciéncia de dados demanda que os
profissionais da informacgédo tenham competéncias fundamentais para lidar com os
dados: a organizacao, a representacdo de dados, a recuperacao e a visualizacdo de
dados (Rautenberg; Carmo, 2019).

Por fim, evidenciando esse contexto de procura por especialistas em ciéncia de
dados, foi realizado uma analise pelo Google Trends em 2012, mostrando uma
crescente busca de usuarios de diversos paises por informacdes acerca de termos
como “data scientist” e “data science”, essas buscas foram continuamente associadas
com formacgédo profissional envolvendo: cursos, salarios, habilidades requeridas e
certificacdo profissional (Curty; Serafim, 2016; Rolim, 2018). Desta forma, fica
evidente em como organizagOes e profissionais buscam oportunidades emergentes

desta nova area.

Os autores Smith (2006), Reis e Sena (2021) esquematizam que tanto a ciéncia
de dados quanto os cientistas de dados possuem um ponto em comum com a

biblioteconomia: capturar dados, metadados e recuperar. Ao longo de diversos
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materiais cientificos € comprovado como a biblioteconomia ao longo de sua histéria ja

desenvolveu inimeras técnicas para realizar 0s processos citados.

O autor Gray (2007) em seu trabalho afirma que as ciéncias tradicionais
acabam se juntando a ciéncia de dados por meio de técnicas e praticas aplicadas em
diferentes campos do conhecimento, logo, ha a possibilidade de associacdo da
Ciéncia da Informacédo juntamente com a ciéncia de dados pela volatilidade de
adaptacao da CI (Reis; De Carvalho, 2022).

Ademais, conforme delineado por Wang em seu estudo de 2018, as instituicoes
educacionais de Ciéncia da Informacdo sdo instadas a adotar uma postura
ambidestra, caracterizada pela capacidade de adaptacao e pela propenséo a engajar-
se em dialogos interdisciplinares. Neste contexto, a Ciéncia da Informacéo, por sua
natureza interdisciplinar, estabelece conexdes com a Ciéncia de Dados,
manifestando-se em diversas interfaces. Por exemplo, a perspectiva historica e
pragmatica adotada na andlise de dados pela Ciéncia de Dados reflete uma
similaridade conceitual com a abordagem da Ciéncia da Informacdo em relacédo a
informacgé&o, considerada como objeto de estudo central (Fernandes, 2020).

Outro ponto de convergéncia entre a Ciéncia da Informacao e a Ciéncia de
Dados esta fundamentado no desenvolvimento da teoria da informacdo por
renomados cientistas como Alan Turing e Norbert Wiener. Esse avanco levou a
adocdo dos computadores analdgicos e digitais na década de 1940 (Marchionini,
2016).

A gestéo da qualidade dos dados, em paralelo com os principios de governanca
de dados, delineia um processo de controle que visa ndo apenas salvaguardar os
dados, mas também facilitar sua recuperacéo. Este aspecto guarda semelhanca com
a preocupacao da Ciéncia da Informacédo em relacdo a organizacédo da informacéao,
visando ndo so sua preservacdo, mas também a eficacia na sua acessibilidade. Tanto
a Ciéncia de Dados quanto a Ciéncia da Informacdo convergem na busca por
estratégias de controle e utilizacdo de metadados, visando facilitar o processo de

recuperacao desses recursos informacionais.

A disciplina da Ciéncia de Dados assume uma posicdo de destaque na

capacidade de extrair insights através do processo de extracdo, transformacéo e
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carregamento (ETL) de dados. Este dominio, empregando ferramentas estatisticas,
técnicas de aprendizado de maquina e analise de dados, emerge como um suporte
crucial para uma variedade de setores, desde negdcios até ciéncias sociais, na
tomada de decisdes. Seu escopo inclui a busca por padrdes intrincados dentro dos
dados, consolidando-se como uma disciplina essencial na era da sobrecarga

informacional.

Por outro lado, a Ciéncia da Informagéo concentra-se primordialmente na
sistematizacdo da informacdo em suas diversas manifestacdes e contextos.
Abordando tanto aspectos tedricos quanto praticos, ela abrange a producéo,
organizacao e recuperacao da informacéao. A Ciéncia da Informacdo desempenha um
papel significativo na implementacdo de sistemas de informag&o, garantindo a
acessibilidade aos recursos disponiveis.

Enquanto a Ciéncia de Dados se concentra na andlise desses dados, a Ciéncia
da Informacédo pode contribuir organizando-os, facilitando sua recuperacéo e, até
mesmo, auxiliando na definicAo de regras conceituais através de taxonomias e
vocabulérios controlados. Desta forma, ambas as disciplinas desempenham papéis
complementares e cruciais na sociedade contemporanea, especialmente no contexto
da big data, e tém potencial para sinergias produtivas, abordando de forma

abrangente os aspectos positivos mencionados.

Existe uma variedade de aspectos que podem estabelecer conexdes
intrinsecas entre a disciplina da Ciéncia de Dados e os dominios abrangidos pela
Ciéncia da Informacao, delineando uma interseccdo potencialmente significativa.
Essa convergéncia pode impulsionar o interesse e o envolvimento de profissionais
que operam dentro do campo da Ciéncia da Informacao na préatica e na investigacao
em Ciéncia de Dados. Tanto os profissionais da Ciéncia de Dados quanto os da
Ciéncia da Informacdo podem desempenhar papéis como cientistas da informacéao,
preocupando-se com o ciclo de vida dos dados e abordando questbes relacionadas a
coleta e a utilizag&o desses dados. E pertinente ressaltar que o profissional da Ciéncia
da Informacao agrega um elemento distintivo: a énfase na valorizagdo e importancia

da informacao (Marchionini, 2016).
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Os possiveis dominios nos quais um profissional da area da informacéo pode

exercer suas competéncias no contexto dos dados incluem:

1. Avaliacdo de questdes relacionadas a Lei Geral de Protecédo de Dados (LGPD)
durante o tratamento de dados;

2. Avaliacéo, verificacdo de qualidade e depuracéo de dados;
Catalogacao de metadados em conformidade com o contexto dos documentos;

4. Armazenamento e preservagdo de dados, considerando o ciclo de vida dos
dados e enfocando na preservacao digital desses elementos;

5. Utilizacdo dos dados para embasar processos de tomada de decisao.

E relevante ressaltar que a Ciéncia de Dados pode representar um
complemento para a Ciéncia da Informacgéo, e que a Ciéncia de Dados pode se valer
das abordagens da Ciéncia da Informacdo para desenvolver programas de
treinamento, visando integrar esses dois campos e maximizar os beneficios derivados
de suas intersecfes, com vistas a alcancar resultados substanciais (Marchionini,
2016).

Em conclusdo, a intersecdo entre a Ciéncia de Dados e a Ciéncia da
Informacao revela uma sinergia poderosa e complementar. Enquanto a Ciéncia de
Dados se concentra na analise e extracdo de insights dos dados, a Ciéncia da
Informacao oferece expertise na organizacdo, recuperacdo e gestdo eficiente da
informacgéo. O profissional da informacé&o, portanto, desempenha um papel crucial
como um mediador entre essas duas disciplinas, aproveitando seu conhecimento em
sistemas de informacédo, taxonomias, vocabularios controlados e metodologias de
organizacdo da informacdo para enriquecer os processos de analise de dados e
maximizar seu valor. Ao integrar essas duas perspectivas, os profissionais da
informacéo podem criar solu¢cdes mais abrangentes e eficazes para lidar com os
desafios da era da informacédo, contribuindo significativamente para o avango e

inovagcdo em uma ampla gama de campos e setores.

4 5 Dados Governamentais Abertos

A Lei de Acesso a Informacgéo (LAI), sancionada em 2011, representa um
marco significativo na promocdo da transparéncia das acfes publicas no Brasil,

conforme destacado por Victorino et al (2020). Este avanco legislativo se insere em
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um contexto mais amplo de iniciativas globais voltadas para a melhoria da
transparéncia e da participacdo cidada, influenciado pelo movimento de Dados
Abertos.

Desde 2009, paises como Estados Unidos e Reino Unido tém adotado politicas
gue visam aumentar a visibilidade das acdes governamentais e estimular a
participacdo ativa da sociedade civil nos processos administrativos (Santarém
Segundo, 2013; Victorino et al., 2020).

A implementagdo da LAI no Brasil esta alinhada com a adesdo do pais ao
movimento internacional de Governo Aberto, formalmente conhecido como Open
Government Partnership (OGP), que comecou em 2011. A adesédo ao OGP é uma
estratégia internacional que busca garantir que 0s governos promovam préaticas de

transparéncia e responsabilidade publica.

Desde 2012, o Brasil tem se engajado em diversas iniciativas para fomentar a
abertura e 0 acesso a dados governamentais, 0 que é evidenciado pela criacdo de
plataformas e ferramentas que facilitam a disponibilizacdo de informacgfes ao publico
(Victorino et al., 2020).

Um exemplo notavel dessas iniciativas € o Portal Brasileiro dos Dados Abertos
(PDBA), gue foi estabelecido como uma ferramenta essencial para a promocéo da
transparéncia. O PDBA oferece acesso irrestrito a uma vasta gama de dados
governamentais em formato bruto, permitindo que qualquer cidaddo possa consultar
e utilizar essas informacfes de acordo com suas necessidades e interesses. Este
portal representa um esfor¢co concreto para cumprir o objetivo da LAI, que é nao
apenas a disponibilizacdo de dados, mas também a facilitagcdo de sua utilizacao para

aumentar o conhecimento e a participacao publica (Pereira; Marcondes, 2014).

Assim, a LAl e as politicas associadas ao movimento de Dados Abertos no
Brasil sdo fundamentais para a construcdo de uma administragdo publica mais
transparente e responsavel. Essas medidas séo parte de um esfor¢o continuo para
fortalecer a democracia e promover a participacao cidada, através do acesso aberto

e eficiente as informagdes governamentais.
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No contexto atual € possivel notar diversos sites da esfera publica que contam
com o acesso aos dados de forma aberta visando a transparéncia aos seus usuarios.
A CAPES disponibiliza uma série de conjuntos de dados buscando promover essa
transparéncia para quem quiser acessa-los, modificd-los e compartilha-los, sendo

uma importante fonte utilizada para pesquisas cientificas.

A CAPES conta com uma iniciativa da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para a publicacdo dos seus dados abertos
promovendo a transparéncia foi por meio do PDA (Plano de Dados Abertos) tendo
como propaosito a publicacéo de acdes, estratégias a nivel organizacional para nortear

e promover a abertura desses dados?.

2 Disponivel em: https://dadosabertos.capes.gov.br/about. Acesso em: 06 agosto 2024.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1 Proposta do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo localizar bases de dados sobre
producao cientifica, extrair dados dessas bases, limpar, transformar e integrar esses
dados em um banco de dados relacional projetado para a construcao de uma rede
social de colaboracéo cientifica entre os professores de pos-graduacao em Ciéncia
da Informacdo das Universidades Federais Brasileiras, buscando exibir redes de
conexdo de universidades de forma isolada para entendimento do comportamento
colaborativo entre os professores de nichos especificos, e ainda exibir de forma macro
como esses professores colaboram com outros professores de outras universidades.
Este estudo visa também mostrar as variaveis que mais influenciaram professores a
colaborarem, e analisar quais programas de pos-graduacao e quais universidades

possuem maiores indices de colaboracéo cientifica.

Para o desenvolvimento deste estudo de caso foram desenhados os seguintes

passos:

1. Localizar bases de dados sobre producdo cientifica, extrair dados dessas
bases, limpar, transformar e integrar esses dados em um banco de dados
relacional;

2. Escolher os softwares para a apresentac¢ao dos dados por meio de graficos e
para a criacao das redes sociais de colaboracao cientifica;

Utilizagdo da estatistica descritiva para analises inferenciais;
Construcao dos gréficos para andlises das variaveis escolhidas;

Realizac&o das conclusdes por meio da analise dos artefatos criados.

5.2 Fontes de dados para o estudo desenvolvido

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi implementado o modelo de dados
conceitual apresentado na Figura 9, baseado na técnica do modelo de entidade-
relacionamento proposto por Peter Chen (1976). Os diagramas de ER utilizam
simbolos como retangulos e losangos conectados por linhas para representar a
conectividade entre as entidades e os relacionamentos entre elas, juntamente com

seus atributos (Franck; Pereira; Filho, 2021). O modelo conceitual inicial, conforme
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apresentado na Figura 9, define as entidades Universidade, Programa de POs-
Graduacao, Professor, Artigo e Publicador. A figura permite associar os tipos de
relacionamentos entre cada entidade e suas cardinalidades, onde os numeros em
parénteses indicam como esses relacionamentos se comportam. Por exemplo, uma
cardinalidade de (1,1) significa que uma entidade deve existir obrigatoriamente em
outra entidade apenas uma vez, enquanto (0,N) indica que uma entidade pode nao

existir em outra entidade, mas pode existir em varios outros relacionamentos.

Assim, foi definido que um programa de pos-graduacdo deve estar
obrigatoriamente inserido em uma universidade (1,1) e pode existir apenas em uma
universidade. Uma universidade pode ndo ter nenhum programa de pos-graduacao,
mas pode ter varios programas de pos-graduacao (0,N). Professores devem estar
inseridos em um programa de pés-graduacao e podem estar vinculados a mais de um
programa (1,N), e cada programa de pés-graduacdo deve ter pelo menos um
professor, podendo ter varios simultaneamente. Em relacdo a entidade Professor e a
entidade Artigo, o relacionamento se comporta da seguinte forma: um professor pode
nao escrever nenhum artigo ou pode escrever varios artigos cientificos, assim como
um artigo tem que ter pelo menos um autor. Por fim, um artigo cientifico deve ter
obrigatoriamente um publicador e serd divulgado apenas por esse publicador,

enquanto um publicador pode néo publicar nenhum artigo ou pode publicar varios

artigos.
Figura 9 - Modelo Conceitual Inicial
Cod Sigla N
Sigla Nome UF Municipio % ,Ir-g\,a ?_;-\e ORCID Nome
O OO0 [ ] 0
? | L] Programa ? ]
Universidade [ LADT g - LN Credencia > Professor
Pos-Graduagao

(O,N)

ID-R Titulo ISSN Tipo a

* 9 90

Publicador (1‘1](0"\'} Artigo |—Oano
Jupa

)
A

ID-A DOI Titulo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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O mapeamento do modelo conceitual apresentado na Figura 9 para o modelo

l6gico relacional € apresentado na Figura 10 sendo construido utilizando o SGBD.

Figura 10 - Modelo Final Logico
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[m)

j publicador
ID_PUBLICADCR VARCHAR(S0)
» AN_BASE_PRODUCAQ BIGINT
»1D_ADD_PRODUCAQ_INTELECTUAL BIGINT
» NOME_PUBLICAGAOC VARCHAR(255)

——

vl

_| credendia v
¥ programas_pos_(D_PROGRAMA_IES VARCHAR(S0)

T professor_ID_PROFESSOR VARCHAR(50)
>

_1 professor

ID_PROFESSCR VARCHAR(S0)
> AN_BASE INT
*MM_DOCENTE W ARCHAR (255)
»DS_FAI¥A_ETARIA VARCHAR(255)
»D5_TIPO_CICLIDADE_DQCENMTE VARCHAR(255)
2 AN_TITULACAQ INT
» 5G_IES_TITULACAC VARCH AR(255)
»MM_IES_TITULACAQ VARCHAR(255)
*MM_PAIS_IES_TITULACAQ VARCHAR(255)

ey

Por meio dos quadros apresentados serdo explicados cada tipo de atributo para

cada tipo de tabela diferente:

No Quadro 5 é descrito a tabela universidade

atributos e totaliza 36 registros dentro da tabela.

gue conta com cinco tipos de
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Quadro 5 - Atributos da tabela universidade

ID_UNI Cddigo do programa de pés-graduacao existente
SG_ENTIDADE_ENSINO Sigla da universidade
NM_ENTIDADE_ENSINO Nome da entidade de ensino

NM_MUNICIPIO_PROGRAMA_IES Nome do municipio
NM_REGIAO Nome da regiéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 6 descreve os atributos da tabela relacionamento escreve, essa
tabela foi realizada para registrar todos os docentes que produziram artigos cientificos.

Essa tabela conta com dois atributos e totaliza 29585 registros.

Quadro 6 - Atributos da tabela relacionamento escreve

ID_ARTIGO Cddigo identificador

ID_PROFESSOR Cadigo identificador

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 7 descreve os atributos da tabela relacionamento credencia, que foi
criada para registrar todos os docentes credenciados por algum programa de pos-

graduacéo. Esta tabela possui dois atributos e totaliza 3.996 registros.

Quadro 7 - Atributos da tabela relacionamento credencia

CD_PROGRAMA_IES Cddigo identificador

ID_PROFESSOR Cadigo identificador

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 8 é a representacdo da tabela de professores incluidos em
programas de pos-graduagédo na area da Ciéncia da Informacdo das universidades
federais brasileiras. Nesta tabela algumas informacfes adicionais foram levantadas
para mapear melhor o nivel de detalhamento do perfil desses professores que
contribuem para a comunicacao cientifica. E uma tabela que conta com nove atributos

e totaliza 803 registros.
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Quadro 8 - Atributos da tabela professores

ID_PROFESSOR Cadigo identificador
AN_BASE Ano de exercicio
NM_DOCENTE Nome do docente
DS_FAIXA_ETARIA Faixa etaria
DS_TIPO_CIOLIDADE_DOCENTE Nacionalidade
AN_TITULACAO Ano de titulacdo
SG_IES_TITULACAO Sigla da universidade de titulagdo
NM_IES_TITULACAO Nome da universidade de titulacdo
NM_PAIS_IES_TITULACAO Pais de titulacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No Quadro 9 é apresentado a tabela dos programas de pdés-graduacdo
totalizando 13 atributos que também tiveram intuito de serem mais detalhados em
niveis descritivos para as analises dos perfis de produtores de conhecimento cientifico

a nivel de entidades educacionais contando com um total de 143 registros.

Quadro 9 - Atributos da tabela programa-pos

CD_PROGRAMA_IES Cédigo do programa de pds-graduagéo existente
AN_BASE Ano da produgéo
ID_ADD_PRODUCAO_INTELECTUAL ID da producéo
NM_PRODUCAO Nome da producao
NM_AREA_AVALIACAO Nome da area
NM_GRANDE_AREA_CONHECIMENTO Nome da grande area do conhecimento
NM_AREA_CONHECIMENTO Nome &rea do conhecimento
CD_PROGRAMA_IES Cédigo do programa de pds-graduacéo existente
NM_PROGRAMA_IES Nome do programa de pés-graduagéo
NM_GRAU_PROGRAMA Grau do programa de pés-graduagéo
NM_MODALIDADE_PROGRAMA Modalidade do programa
CD_CONCEITO_PROGRAMA Nivel do conceito CAPES
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AN_BASE Ano base de avaliacéo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 10 representa a tabela de publicador, esta tabela é responséavel por
demonstrar quais os publicadores mais detém produtores cientificos podendo ser
eventos cientificos ou revistas cientificas. A tabela contém quatro diferentes tipos de
atributos e totaliza 19712 registros.

Quadro 10 - Atributos da tabela publicador

AN_BASE_PRODUCAO Ano da producao
ID_PUBLICADOR Cddigo identificador
ID_ADD_PRODUCAO_INTELECTUAL Codigo da producso
NOME_PUBLICACAO Nome do publicador

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Por fim, o Quadro 11 apresenta a tabela mais importante para as analises
montadas, que € a tabela de producgfes. A tabela conta com 4 atributos e totaliza
27741 registros.

Quadro 11 - Atributos da tabela artigos

ID_ARTIGO Cadigo identificador

AN_BASE Ano da producao
ID_ADD_PRODUCAO_INTELECTUAL Cadigo da produgéo
NM_PRODUCAO Nome da producéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O fluxo da Figura 11 teve seus dados extraidos de fontes governamentais
abertas, especificamente dos Dados Abertos da CAPES por meio de CSVs
disponibilizados. As categorias selecionadas para a construcdo desta pesquisa
incluem: detalhamento da producéo intelectual dos programas de pos-graduacao
Stricto Sensu no Brasil, docentes da pds-graduacao Stricto Sensu no Brasil, producao
intelectual dos programas de pos-graduacdo Stricto Sensu no Brasil e autores da

producdo intelectual de programas de pds-graduacdo Stricto Sensu no Brasil. E
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importante destacar que a margem temporal definida para a extracdo dos dados foi
de 2013-2021.

A principal dificuldade inicial encontrada no tratamento dos dados foi a
volumetria dos arquivos CSV, que continham mais de 70 mil linhas. Este grande
volume de dados tornou o trabalho inviavel sem o uso de uma ferramenta de ETL

(Extracdo, Transformacéao e Carga).

Uma ferramenta de grande ajuda para o tratamento de dados deste trabalho
foi 0 uso do Pentaho Data Integration® que possibilitou a construcéo de um fluxo para
transformacao desses dados. O fluxo € apresentado na Figura 12 que funcionou da
seguinte forma: a ferramenta Ié o CSV escolhido, apds isso é acrescentado um
componente que realiza o filtro de IDs repassados em forma de filtro e quando ele
encontra esses IDs ele gera um novo CSV disponibilizando apenas os dados dentro

do escopo (dados referentes a Ciéncia da Informacéao).

Figura 11 - Fluxo de dados

-Neodj

Fontes Externas

Dados abertos
CAPES

Docentes

Universidades

Programas de
pos-graduacao

55) (58) (48

Produgodes

&)

Modelo
Relacional

3 Disponivel em: https://pentaho.com/products/pentaho-data-integration/. Acesso em 15 de jul. de
2024.
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Figura 12 - Fluxo de ETL para tratamento dos dados

Duptmy (do nothing) 2

&Y »—E I

o > )

C3V file input Filter rows Microsoft Excel output

g

Dummy (do nothing)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 13 representa a lista fornecida dentro do componente de filtro como
string para filtrar apenas os IDs dos programas de pds-graduacdo em Ciéncia da
Informacao das universidades federais brasileiras. Dessa forma, a ferramenta de ETL
realiza a filtragem desses dados em segundos, eliminando o processo oneroso de
abertura de um CSV com milhares de linhas.
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Figura 13 - Filtro de IDs para filtrar os cédigos de programa de pés-graduacédo em CI

LML TES | [¥ LIST | | |

Value *

o The resulting value is:

32001010028P2;41001010052P0; 31055010001 P2;3102101801 8P
8;40002012048P2; 28001010041 P, 32053010003P1; 21001014033
P5;31001017138P0;15001016158P5;310210183008P2;31021071 801
9P4;24001015049P7;33004110043P4;42001013173P0; 330010140
52P3:31003010063P6;33002010226P%; 23001010093P0; 33301000
. 001P0;53001010013P0;4200101 3176P0; 4100201 6025P5; 2300101 =
1080P%:25001019077P3;22001018085P8:26001012171P2;220330
17002P3:33002010195P5; 270010161 75P0; 320010101 72P6; 32053
010006R0; 300010713108P0; 3300201024581

String Type: | String

Value: | 301000001P0;53001010018P0;42001013

Conversion format:

Length: | -1

Precision: | -1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apoés a filtragem dos dados, conforme apresentado nas Figuras 12 e Figura 13,
foi realizada uma etapa de limpeza e tratamento. Esses dados foram entéo utilizados
para popular o modelo relacional criado, permitindo a realizacdo de consultas e
transformacdes dentro desse modelo. Posteriormente, um CSV tratado foi gerado e
importado para a ferramenta Power Bl, onde foram construidos graficos exploratérios.
Por fim, os dados foram transferidos para a ferramenta Neo4j, permitindo a criacéo

dos grafos de redes sociais.

5.3 Resultados e discussoes

Nos graficos a seguir, serdo apresentados dados descritivos do banco de
dados construido, com o objetivo de explicar o perfil dos dados tratados e representa-
los visualmente. O perfil dos dados é de suma importancia, pois fornece uma visao
detalhada sobre a natureza, distribuicdo e caracteristicas dos dados, permitindo
identificar padrdes, tendéncias e possiveis anomalias. Essa compreensao
aprofundada é essencial para assegurar a qualidade dos dados, facilitar a analise

precisa e informar decisdes baseadas em evidéncias. Visualizar esses perfis ajuda a
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comunicar insights de maneira clara e eficaz, tornando os dados mais acessiveis e

compreensiveis para todos os envolvidos no projeto.

A Figura 14 demonstra a Lei de Bradford aplicada a bibliometria, destacando a
evolucao historica das publicacdes em Ciéncia da Informacado pelas universidades
federais brasileiras. O grafico revela um crescimento constante na producao ao longo

dos anos, seguido por uma queda acentuada em 2021.

Figura 14 - Quantidade de producdes historicamente

QUANTIDADE DE PRODUGOES POR ANO

3778
3176
w n

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em comparacéo, a Figura 15 detalha a quantidade de professores ativos em
publicages por ano. E possivel notar que ha um aumento em professores ativos
durante os periodos de 2013 até 2016, porém, 0s numeros se mantém estaveis nos

proximos anos.
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Figura 15 - Quantidade de producdes historicamente por professores

PROFESSORES ATIVOS
799 798
763 763 776
714
609
558 558 I
2013 2014 2015 2016 207 2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Olhando sob o contexto da Lei de Lokta da bibliometria podemos notar quais
s&8o os autores mais produtivos entre o comparativo do ranking 10 apresentado na
Figura 16, havendo uma grande disparidade entre o primeiro colocado e o Ultimo que
possuem diferenca de quase o dobro de publicacoes.
Figura 16 - Grau comparativo dos dez professores que mais publicam

PROFESSORES COM MAIORES NUMEROS DE PUBLICAGAO
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BENTES PINTO, V.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Figura 17, observamos uma dispersédo na média de publica¢cbes por autor,
onde a maioria dos professores se encontra no intervalo de 0 a 60 artigos publicados.
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Além disso, identificamos um outlier com 199 artigos publicados, o que também é

evidenciado na Figura 16.
Figura 17 - Demonstrativo de dispersdo entre publicacdes por autores

GRAFICO DE DISPERSAO DA MEDIA DE PUBLICACOES POR AUTORES

0 50 100 150 200

Média Publicagdes por Autor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Destacando os professores mais prolificos em publicacbes, a Figura 18
apresenta uma relacdo entre a quantidade de producdes, o numero de professores
envolvidos e as unidades federativas (UFs) as quais esses professores estdo
associados. Observa-se que o0 Sudeste € a regido com o maior volume de publicagdes,
totalizando 17387 producdes por 3934 professores ativos. Em seguida, o Nordeste

contribui com 6093 publicacdes envolvendo 1702 professores.
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Figura 18 - Relacéo da quantidade de professores publicando x nUmero de
publicacdes

RELAGAO DE QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR PROFESSORES SEGMENTADO POR REGIOES

® Autores @ Producdes

17387
6093
934 3591
1702 1858
1007 - 728 414 151
| ..
SUDESTE MORDESTE SUL CENTRO-OESTE NORTE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Um ponto importante a destacar € o perfil etario e a nacionalidade dos
professores, conforme descrito nas Figuras 19 e Figura 20. E perceptivel que a maioria
dos professores se concentra na faixa etaria entre 40 e 60 anos, com uma distribuicao
bastante homogénea entre as categorias. Ja na Figura 20, observa-se que a maioria
dos professores possui nacionalidade brasileira. Esses dados destacam a diversidade
etaria e nacional dos professores, fornecendo insights sobre a composicdo
demografica e cultural do corpo docente.



Figura 19 - Perfil etario dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Figura 20 - Nacionalidade dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A Figura 21 mostra um comparativo entre o nivel de publicacdo das regides
evidenciando que o Sudeste destaca-se de forma notdria como a regido que mais

publica entre todos seguido pela regido Nordeste.

Figura 21 - Distribuicdo de publicagcbes por regiao

REGIOES QUE MAIS PUBLICAM

CENTRO-OESTE - 1858

nore [ 414

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao segmentar pelo nivel médio da nota conceito CAPES, observa-se que a
regido Sudeste continua se destacando, possuindo o maior numero de médias de
notas conceito CAPES. No entanto, o Centro-Oeste, apesar de ter poucas publicacbes
conforme apresentado na Figura 22, destaca-se em segundo lugar com a maior nota
média de conceito CAPES. Esses dados destacam a qualidade e o desempenho
diferenciado das instituicGes de ensino superior na regido Centro-Oeste, apesar do

menor volume de publicacdes em comparagao com outras regides, como o Sudeste.



69

Figura 22 - Distribuicdo de médias de notas de conceito CAPES por regido

MEDIA DA NOTA DE CONCEITO CAPES

SUDESTE 4,79
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NORTE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 23 demonstra de forma distribuida como as notas séo distribuidas por
entidades de ensino. Destaca-se a UNESP-MAR com a maior nota do conceito
CAPES (nota 7). Além disso, podemos observar que a UFMG e a UFRJ possuem
notas 6, enquanto a UFSC, UNB e USP tém nota 5. Vérias outras entidades de ensino
possuem diferentes notas de conceito CAPES. E importante ressaltar que o gréafico
abaixo nao representa todas as entidades de ensino, mas sim as 18 primeiras como

exemplo ordenada de forma decrescente.



Figura 23 - Amostra das 18 principais notas conceito CAPES por entidades de
ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 24 e na Figura 25 temos uma visdo macro da distribuicdo dessas de
conceito CAPES evidenciando que a maioria das entidades de ensino possuem nota
4 e temos apenas uma entidade de ensino como nota 7 como evidenciado na Figura
23.



Figura 24 - Distribuicdo de conceito CAPES por entidade de ensino

QUANTIDADE DE PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO POR NOTA
CONCEITO CAPES

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 25 - Distribuicdo de conceito CAPES por regiédo

DISTRIBUICAO DE REGIAO POR NOTA CONCEITO CAPES
NM_REGIAO ® CENTRO-OESTE @ NORDESTE ® NORTE @ SUDESTE @ SUL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 26 apresenta a distribuicAo das publicacdes de acordo com o
agrupamento de conceito CAPES no eixo x. Observa-se que a nota 4 é a que mais
publica, o que se justifica pela maior quantidade de instituicdes de ensino com essa
classificacdo. As notas 5 e 7 também possuem um numero significativo de
publicacdes, enquanto as notas 6 e 3 sdo as que menos publicam. Esta andlise

destaca as tendéncias de produtividade conforme o nivel de avaliagdo académica.
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Figura 26 - Distribuicéo de publicacdes por nivel de nota conceito CAPES

QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR NOTA CONCEITO CAPES

Nota 4 Nota 5 Nota 7 Nota & Nota 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Por fim, na Figura 27 sdo apresentados os indicadores de publicaces,
mostrando quantos professores ativos ja publicaram em diferentes tipos de
publicadores, sejam revistas cientificas ou eventos cientificos.
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Figura 27 - Distribuicdo de publicacdes por publicadores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Um dos resultados amplamente utilizados na cienciometria € a construgéo de
grafos de redes para representar interacdes entre pontos. A cienciometria permite a
exibicdo de aspectos quantitativos da ciéncia, mostrando atividades cientificas através
de grafos de colaboracdo. A informetria, por sua vez, permite analisar as
caracteristicas das comunica¢cfes formais, englobando todos os estudos métricos

relacionados a ciéncia da informacéo.

Esses tipos de comportamento sdo objetos principais de estudo dentro das
métricas da cienciometria e informetria, pois analisam o grau de colaboragéo no ciclo
da comunicacéo cientifica entre diferentes professores. Na Tabela 1, destacamos uma
amostra das principais colaboracdes entre professores dos programas de pos-
graduacdo das universidades federais brasileiras, listadas em ordem decrescente.
Observa-se que professores como Ziviani e Corréa aparecem em multiplas relagbes
de colaboracéo, tanto com outros professores quanto entre si.



Tabela 1 - Amostra das principais colaboracdes entre professores
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Professor 1

Professor 2

Num. Colaboragdes

DAMIAN, I. P. M. SANTOS, B.R. P. 46
CORREA, F. ZIVIANI, F. 42
BUFREM, L. S. FREITAS, J. L. 34
LIMA, G. A. B. O. MACULAN, B. C. M. S. 30
CORREA, F. RIBEIRO, J. S. A. N. 30
RIBEIRO, J. S. A. N. ZIVIANI, F. 30
FRANCA, R. S. ZIVIANI, F. 30
VECHIATO, F. L. VIDOTTI, SILVANA APARECIDA 28
BORSETTI GREGORIO
CORREA, F. FRANCA, R. S. 27
GRACIO, M. C. C. OLIVEIRA, ELY FRANCINA TANNURI DE 26

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Na Figura 28 é demonstrado um grafo geral de todos os professores de pos-
graduacdo das universidades federais brasileiras e suas formas de interacao
formando uma grande rede de colaboracao cientifica.

Figura 28 - Grafo de colaboracéo entre todos os professores
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Esse grafo foi construido por meio da ferramenta Neo4j com base na linguagem
Cypher, linguagem de consulta do banco de dados de grafos Neo4j, ele carrega dados

de um arquivo CSV e cria ou atualiza nés e rela¢des no banco de dados.

Quadro 7 - Cadigo utilizado para criar relacionamento de colaboracdo na ferramenta
Neo4j

LOAD CSV WITH HEADERS FROM ffile:///sgcolab.csv' AS row

FIELDTERMINATOR ;'

MERGE (pl:Professor {nome: row.professorl})

MERGE (p2:Professor {nome: row.professor2})

MERGE (p1)-[c:COLABOROU_COM]->(p2)

ON CREATE SET c.num_colaboracoes = tolnteger(row.num_colaboracoes)

ON MATCH SET c.num_colaboracoes = c.num_colaboracoes +

tolnteger(row.num_colaboracoes);

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
O cédigo no Quadro 11 é detalhado da seguinte maneira:

e LOAD CSV WITH HEADERS: Carrega um arquivo CSV gue contém cabecalhos
(nomes das colunas).

e FROM 'file:///sgcolab.csv': Especifica o caminho do arquivo CSV. O prefixo file:///
indica que o arquivo esta no sistema de arquivos local do servidor onde o Neo4;j
esta rodando.

e AS row: Cada linha do CSV seré tratada como um mapa de valores, onde o0s
nomes das colunas do CSV séo as chaves.

e FIELDTERMINATOR ';": Especifica que o delimitador de campo no CSV é um
ponto e virgula (;).

e MERGE: Tenta encontrar um nd que corresponda aos critérios especificados. Se
0 N6 ndo existir, ele seré criado.

e (pl{nome: row.professorl}): Procura ou cria um n6 com o roétulo Professor e o
atributo nome igual ao valor da coluna professorl da linha atual do CSV. O n6 é
referenciado como pl.

e Similar ao anterior, mas para um segundo professor (p2) com o nome igual ao

valor da coluna professor2.
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e MERGE: Procura ou cria uma relacdo entre pl e p2 com o rotulo
COLABOROU_COM. A relacéo é referenciada como c.

e ON CREATE SET: Se a relagéo foi criada (nao existia anteriormente), define o
atributo num_colaboracoes da relagéo ¢ com o valor da coluna num_colaboracoes

e ON MATCH SET: Se a relacéo ja existia, atualiza o atributo num_colaboracoes
da relacéo ¢ somando o valor existente com o valor da coluna num_colaboracoes

convertido para inteiro.

A Figura 26 ilustra a distribuicdo das colaboracdes entre todos os professores
mostrados no grafo de colaboracdo. Observa-se a presenca de alguns outliers,
conforme indicado na Tabela 1. No entanto, a maior parte dos dados se concentra

entre 25 e 5 colaboragfes, com média em torno de 3 colaboragdes por autor.
Figura 26 - Distribuicdo de colaboracdo cientifica por disperséo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A Figura ilustra o nivel de colaboracao cientifica entre diferentes instituicbes de
ensino. Observa-se um alto grau de colaboracdo entre a maioria das instituicdes,
exceto por algumas, onde os professores colaboram predominantemente dentro de
suas proprias instituicdes, conforme indicado pelas setas que apontam para o proprio
nd. No centro, a UNESP-MAR se destaca, liderando em colaboracées com 421
parcerias, de acordo com a Tabela 2, e possuindo o maior conceito CAPES.

Figura 27 - Grafo de colaboracao cientifica entre universidades
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A comparacéo entre a Figura 23 e a Tabela 2 confirma que as instituicbes com
0S maiores niveis de colaboracdo também possuem as maiores notas CAPES,

validando uma das hipoteses iniciais. E importante destacar que a Tabela 2 demonstra

o total de colaboracdes entre diferentes universidades.

Tabela 2 - Ranking de maiores colaboracdes cientificas por universidades.

UNIVERSIDADE CONCEITO CAPES TOTAL DE COLABORAGCOES
UNESP-MAR 7 421
UFPB-JP 4 337
usP 5 208
UFPA 4 204
UFSC 5 187
UDESC 4 156
UFRJ 6 154
UNIRIO 4 144
UFMG 6 138
UFC 3 95
FUMEC 4 87
UFF 4 86
UFBA 4 77
UNB 5 75
UFRGS 4 71
UEL 4 62
UFCA 3 44
UFSCAR 4 31
MAST 3 20
FUFS 4 17
UFRN 4 8
UFES 3 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A correlacéo calculada entre o conceito CAPES e o total de colaboracdes é de
0,63, o que indica uma correlagéo positiva moderada entre as duas variaveis. O grafico
de regresséo linear na Figura 28 ilustra essa relacdo, apresentando uma tendéncia
ascendente. Isso sugere que, em geral, a medida que o conceito CAPES aumenta, o0
namero de colaboracdes também tende a aumentar, apesar da certa dispersdo nos
dados. No entanto, é importante ressaltar que essa correlacdo nao implica uma
relacdo causal entre as variaveis. Esses resultados, portanto, fortalecem as

evidéncias apresentadas ao longo do trabalho, corroborando a hip6tese formulada.

Figura 28 - Regressao linear de conceito CAPES e o total de colaboracdes
Regressao Linear: Correlagcao = 0.63
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 29 ilustra a distribuicdo das colaboracdes entre entidades de ensino.
Observa-se a presenca de apenas um outlier, sendo a UNESP-MAR, e a maioria da
distribuicdo dos dados varia entre 30-160 colaboragdes cientificas a nivel de entidades

de ensino sendo a média por volta de 110 colaboracdes.
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Figura 29 - Distribuicdo de colaboracao cientifica entre universidades

Distribuicdo de colaboracdo entre Universidades

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

5.4. Consideracdes finais

Em conclusédo, esta dissertacao oferece uma visdo geral das pesquisas em
materiais cientificos, com o objetivo de apoiar teoricamente esta pesquisa e construir
uma narrativa bibliografica que contextualiza o problema apresentado por meio de
uma revisdo de literatura linear e narrativa. Além disso, foi realizada uma amostra
seletiva com professores dos programas de pés-graduacédo em Ciéncia da Informacéo
das universidades federais brasileiras, utilizando a plataforma de dados abertos da
CAPES.

A plataforma de dados abertos da CAPES foi fundamental para a coleta desses
dados, pois permitiu extrair informacdes sobre programas, universidades, professores
e suas producOes. Esses dados foram tratados utilizando ferramentas de ETL e
carregados em um banco de dados relacional, facilitando a consulta e a geracdo de
arquivos CSV, que alimentaram os programas usados para a criacdo de artefatos
necessarios a realizacao das andlises estatisticas quantitativas, permitindo responder

a pergunta de pesquisa formulada ao longo do trabalho.
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Os principais resultados encontrados nesta pesquisa corroboram a hipotese de
gue a nota conceito da CAPES influencia a producéo e a comunicacéo cientifica dos
professores de pds-graduacdo em Ciéncia da Informacgédo das universidades federais
brasileiras. Isso foi evidenciado pelo calculo da correlagéo, que resultou em um valor
positivo de 0,63, sugerindo a existéncia de uma relacdo. Além disso, 0s numeros e
graficos apresentados demonstram que as universidades federais com notas mais

altas colaboraram e produziram mais.

As principais limitagcdes deste trabalho estavam relacionadas ao tratamento dos
dados, mas foram superadas com o uso da ferramenta Pentaho PDI, que facilitou o
processamento rapido das informacdes. Isso foi crucial, pois os arquivos CSV
extraidos da plataforma da CAPES eram grandes e volumosos, tornando inviavel o
tratamento direto no Excel, além de garantir a precisdo dos dados e evitar andlises

imprecisas.

Este trabalho contribuira significativamente para a Ciéncia da Informacao,
mostrando como a Ciéncia de Dados pode interagir de maneira convergente com essa
area, permitindo que a Ciéncia da Informacao aproveite as oportunidades oferecidas
pela ciéncia de dados. Isso facilitard a compreenséo da producdo cientifica, além de
ajudar na criacdo de indicadores de colaboracdo cientifica e no entendimento do

comportamento cientifico, entre outros aspectos.

Esta pesquisa visa inspirar profissionais da Ciéncia da Informagdo a se
especializarem em técnicas de ciéncia de dados. Além disso, o principal desafio reside
no tratamento adequado dos dados, para garantir a preciséo das informacdes. E
importante que pesquisas nessa area continuem a ser realizadas para promover um

dialogo cada vez mais proximo entre essas duas disciplinas.
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