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Avaliacao de redes multidisciplinares com a ferramenta
scriptlattes: os casos da nanotecnologia, da dengue e de
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Multidisciplinary networks evaluation with Scriptlattes tool:
the cases of nanotechnology, dengue and a post graduate in
management course

Renato Ribeiro Nogueira FERRAZ1
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Lillian Maria Aradjo de Rezende ALVARES3

RESUMO

O Scriptlattes é uma ferramenta computacional que extrai informag¢des académicas e
profissionais de pesquisadores cadastrados no CNPq, criando relatérios de produgio, graficos
de colaboragdo e internacionalizacdo da pesquisa, além de mapas geograficos de investigacio.
Neste trabalho utilizou-se o Scriptlattes para avaliar as redes multidisciplinares de colaboragdo
em dois assuntos prioritarios para o Brasil: a dengue e a nanotecnologia, além de avaliar as
redes de colaboragio entre os professores de um Programa de Pds-graduacdo Stricto Sensu em
Administracdo. A disponibilizacdo dos resultados, além facilitar a visualizacdo de maneira
organizada de uma série de informagdes anteriormente fragmentadas e disponiveis apenas nos
curriculos individuais dos pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes, contribui para
divulgacdo ao grande publico dos resultados das pesquisas realizadas entre as redes de
colaboracdo em pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Redes. Colaboracdo. Scriptlattes. Nanotecnologia. Dengue.

ABSTRACT

The Scriptlattes is a computational tool that extracts academic and professional information
from researchers registered at CNPq, creating production reports, graphics of research
internationalization, collaboration, and geographical research maps. In this work we used the
Scriptlattes to assess multidisciplinary collaboration networks in two Brazilian priority issues:
dengue and nanotechnology, as well as to evaluate the networks of collaboration among
Postgraduate Administration Program teachers. The availability of results, plus easy viewing in
an organized way a series of fragmented information previously available only in the individual
curricula of researchers registered in the Lattes Platform, contributes to the general public
dissemination of the research results conducted between collaboration networks.
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1 INTRODUCAO

1.1 Sociedade em rede

O inicio do século XXI alavancou uma nova era da sociedade: a sociedade em
rede. A ciéncia das redes, por sua prdpria natureza, ja surgiu com caracteristicas
transdisciplinares, buscando respostas para os inumeros desafios do novo
milénio (CAVALCANTE, 2011). Individuos de todos os cantos do mundo
vivenciam diariamente os avangos tecnoldgicos dos produtos e servigos,
percebendo facilmente tais mudancas sociais multidimensionais, mesmo sem a
necessidade de se preocupar diretamente com elas. A sociedade nao segue mais
uma disciplina apenas normativa sobre o que deve ou nao deve ser feito,
baseada em instru¢des vindas de autoridades, repletas de vazios e narcisismos
intelectuais, especialmente porque essa sociedade encontra-se interligada por
uma enorme rede de informagdes (CASTELLS; CARDOSO, 2006).

Os avangos tecnoloégicos sdo necessarios, embora ainda nao suficientes
para suportar as novas formas de organizacao em rede, especialmente aquelas
relacionadas ao trabalho, que se destacam entre as inumeras modalidades de
redes digitais disponiveis. A riqueza, o poder e a geragdo de conhecimento
dependem fortemente da capacidade de organizacdo em rede de uma sociedade.
A sociedade em rede é a estrutura social resultante da interacdo entre os novos
paradigmas tecnolégicos e a organizacao social em geral (CASTELLS; CARDOSO,
2006). Dessa forma, a atual sociedade encontra-se imensamente dependente de
inimeras redes de relacionamento. Segundo Cavalcante (2011), “a transmissdo
de doengas estd diretamente relacionada a constituigdo da rede de conexdo entre
as pessoas”, “os terroristas formam redes entre si com o objetivo de organizar um
determinado atentado” e “autores de um determinado ramo da ciéncia citam uns

aos outros formando uma rede de citagoes”.
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1.2 Os pesquisadores e as redes sociais

Os relacionamentos entre as pessoas tém sido ha tempos modelados
pelas redes. Analisando tais relacionamentos torna-se importante identificar,
por exemplo, quais sdo os individuos mais importantes para que a rede
permaneca conectada, que distancia separa cada um dos componentes da rede,
quais sdo os componentes da rede que estdo conectados ao maior nimero de
individuos e, essencialmente, quem esta conectado a quem (CAVALCANTE,
2011).

A Ciéncia da Informacgdo estuda as inumeras relagdes existentes em uma
rede (CAVALCANTE, 2011). Com relacdo as redes de colaboracdo entre
pesquisadores, a producdo cientifica, que corresponde ao produto da
comunicagdo cientifica, figura entre os principais temas estudados por este
ramo da Ciéncia da Informacdo. A andlise da producdo cientifica de um pais,
sobre um assunto, ou de um grupo de pesquisadores, permite acompanhar a
evolucdo do desenvolvimento de qualquer area relacionada ao conhecimento da
humanidade. Para isso, existem algumas ferramentas que possibilitam medir
esse conhecimento, tais como a Informetria, a Cientometria e a Bibliometria.
Essas ferramentas possibilitam realizar um mapeamento evolutivo da ciéncia,
conhecendo as redes estabelecidas pelos pesquisadores de um determinado
assunto, identificando os principais grupos responsaveis pelas publicacdes em
uma area, bem como permitindo escalonar os grupos de pesquisadores de
acordo com seu nivel de contribuicdo cientifica em determinado tema
(MACHADO, 2007).

Ja na década de 1960 do século XX, estudando uma rede de citacdes entre
artigos cientificos, Solla Price (1965) observou que o numero de vezes que um
artigo é citado, e o numero de artigos citados por um artigo, apresentam
distribuicao exponencial. Dessa forma, tém-se os trabalhos de Solla Price como
os pioneiros na discussdo sobre a vantagem cumulativa com relagdo as citacdes
de uma obra, observadas especialmente quando os pesquisadores se organizam

em redes (CAVALCANTE, 2011).
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A utilizacdo de modelagens matematicas e a apresentacao dos resultados
de suas andlises na forma de graficos constituem-se em importantes
ferramentas para a analise das redes entre pesquisadores. O desenvolvimento
das referidas teorias, assim como de ferramentas que busquem automatizar a
analise das redes, tem se mostrado uma area de pesquisa bastante promissora
dentro da Ciéncia da Informacdo, buscando estabelecer condigdes que
aproximem os pesquisadores de areas distintas através do compartilhamento
de seus métodos de coleta e de analise de dados, que podem ser utilizados em
diferentes ramos da pesquisa (MATHEUS; SILVA, 2006). De um modo geral, as
redes de pesquisa podem ser estudadas com diferentes intuitos, especialmente
voltados a otimizacdo de algoritmos (nos estudos de Matematica Aplicada), aos
mercados e economias em rede (nos estudos de Economia), aos movimentos
sociais (no caso da Sociologia), aos estudos relacionados a dissemina¢do de
virus de computador (na area de Tecnologia da Informacgdo), e aos estudos do
padrdo de distribuicdo de doencas (que sdo os estudos epidemioldgicos de
interesse na area de Saude Publica) (WATTS, 1999), dentre outros.

Em um estudo sobre a analise das redes sociais como metodologia de
apoio para a discussao da interdisciplinaridade em Ciéncia da Informacao,
realizada tomando como base os professores pertencentes a um Programa de
Pé6s-Graduacdo na mesma area, Matheus; Parreiras e Parreiras (2006), destacam
que a interdisciplinaridade verificada entre as redes permite definir abordagens
distintas para um mesmo problema de pesquisa, ja que as diferentes realidades
vivenciadas em cada area se aproximam na busca da solugdo para um
determinado problema, que é avaliado sob diferentes 6ticas e com variados

instrumentais.
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Os autores destacam ainda que a andlise dessas redes de colaboracido
permite a identificacdo de inimeros “colégios invisiveis”, que correspondem aos
pesquisadores que realizam trabalhos em conjunto, mas que ndo se encontram
proximos fisicamente pois, na maioria dos casos, ndo trabalham na mesma
instituicdo, possuem idiomas e nacionalidades distintos, e sdao unidos tdo
somente pelo objeto de pesquisa que por eles é compartilhado. Resultados
semelhantes aos apresentados por Matheus; Parreiras e Parreiras (2006), com
enfoque especial na transparéncia que deve existir quando se trata da
divulgacao dos resultados das pesquisas cientificas e dos proprios colégios
invisiveis, foram recentemente demonstrados tomando como base os
professores pertencentes a um Programa de Pés-Graduacao Stricto Sensu em
Administracao, assim como os pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes
e que dedicam suas pesquisas a dois assuntos prioritarios para o Brasil na

atualidade: a nanotecnologia (QUONIAM; FERRAZ, 2014) e a dengue.

1.3 A Plataforma Lattes

A Plataforma Lattes foi desenvolvida pelo CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) para unificar o cadastro dos
pesquisadores atuantes no Brasil (GUEDES, 2001). A partir de sua criagdo,
passou-se a contar com uma base curricular Unica, que em 2012 possuia
aproximadamente dois milhdes de curriculos (ALVES; YANASSE; SOMA, 2012).
Os dados da Plataforma Lattes sao utilizados pelos 6rgaos competentes para
qualificar os pesquisadores e conceder fomento em pesquisa, visando o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional. Apesar da existéncia de
plataformas curriculares semelhantes em alguns paises latino-americanos e
também em Portugal, somente no Brasil as informag¢des dos curriculos
presentes na Plataforma Lattes estdo vinculadas nao s6 aos critérios para
concessdo de fomento em pesquisa, mas também aos mecanismos de avaliagdo
da qualidade do ensino superior brasileiro, especialmente dos cursos de Poés-
Graduagdo Stricto Sensu, que sdao monitorados pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES).

Além de permitir a visualizacdo individualizada dos curriculos dos

pesquisadores que atuam no Brasil, a Plataforma Lattes constitui-se em uma

71



valorosa fonte de dados para avaliacdo de redes sociais estabelecidas entre
esses pesquisadores (BALANCIERI et al, 2005). A importincia do
estabelecimento de redes de pesquisa é essencial para o progresso da ciéncia e
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ainda, a Plataforma Lattes
permite o acesso a informag¢des que ndo podem ser encontradas nas bases
referenciais, e sim apenas nos curriculos dos pesquisadores, especialmente
aquelas que permitem tracar um panorama dos futuros resultados das
pesquisas cientificas em desenvolvimento, como os projetos submetidos e as
orientacoes em andamento. No entanto, é importante ressaltar que o CNPq ndo
disponibiliza uma forma adequada para que se tenha acesso as informacoes de
um conjunto de curriculos cadastrados na Plataforma Lattes, o que obriga os
pesquisadores interessados em conduzir estudos envolvendo essencialmente as
redes de colaboracdo entre os pesquisadores sobre determinado assunto, ou
entdo envolvendo um grupo de pesquisadores, por exemplo, pertencentes a um
Programa de Pds-Graduacao especifico, dependam da solicitacdo e liberagado de
dados pelo proprio CNPq (LEITE; MUGNAINI; LETA, 2011; MUGNAINI; LEITE;
LETA, 2012).

1.4 A ferramenta computacional Scriptlattes

O Scriptlattes constitui-se em uma ferramenta computacional capaz de
baixar os curriculos Lattes de um grupo especifico de pesquisadores
cadastrados na Plataforma Lattes e extrair desses curriculos as informagdes
académicas e profissionais que se queira analisar. A ferramenta exclui
produgdes redundantes e cria relatorios especificos para agrupar as diferentes
modalidades de producdo, gera diversos graficos de colaboracdao, de
internacionalizacao da pesquisa, e mapas geograficos de investigacdao (MENA-
CHALCO; JUNIOR; MARCONDES, 2009).

Diversos modulos computacionais sequenciais sdo executados pelo
Scriptlattes com base em listas contendo os nomes e os ID Lattes dos
pesquisadores dos quais se deseja extrair a produgdo. O ID Lattes corresponde a
um registro Unico constituido por um c6digo de 16 algarismos que identifica o

pesquisador na Plataforma Lattes. Tais listas podem ser montadas
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manualmente (por exemplo, quando se deseja extrair a produgdao de um grupo
de professores de um determinado departamento académico), ou de maneira
automatizada (tomando como base uma procura por palavras-chave que devem
ser realizadas diretamente no sistema de busca da Plataforma Lattes e no
Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq). Montadas as listas, o mddulo inicial
do Scriptlattes extrai da Plataforma Lattes os curriculos que se deseja analisar e,
logo a seguir, realiza um tratamento prévio dos dados constantes nesses
curriculos, especialmente excluindo informag¢des redundantes. Em uma préxima
etapa, a ferramenta cria graficos que demonstram as redes de colaboragdo
existentes entre os pesquisadores listados, gera relatorios de producido
bibliografica, técnica e artistica, além de um relatério de orientagdes
académicas. Apos a finalizacdo dos mecanismos de extracdo e tratamento dos
curriculos, o Scriptlattes cria uma série de pastas contendo arquivos no formato
html (linguagem de marcacdo de hipertexto utilizada para produzir paginas na
web) que contém as listas de producbdes dos pesquisadores listados. Essas
pastas devem ser enviadas e armazenadas em um servidor de internet, que
fornecera um endereco eletronico para que se tenha acesso as paginas geradas a
partir dos referidos arquivos, bastando para tal digitar o enderego eletrénico
fornecido pelo provedor de internet na janela de qualquer navegador.

O Scriptlattes tem sido utilizado para realizar andlise de informagdes com
base na extracao de dados curriculares da Plataforma Lattes (MENA-CHALCO;
JUNIOR; MARCONDES, 2009; QUONIAM; FERRAZ, 2014), fornecendo resultados
de grande valia, especialmente no tangente a andlise de competéncias em
pesquisa, a transparéncia de informagdes académicas, e a investigacao das redes

multidisciplinares de colaboracgao entre diversos autores.

1.5 Dengue: uma das principais doenc¢as negligenciadas no Brasil e no
mundo

As doencas de elevada prevaléncia, especialmente nas populagdes mais
pobres, sao definidas como doencas negligenciadas (DN). Tais mazelas
costumam acometer principalmente criangas, contribuindo sobremaneira para

o aumento da mortalidade infantil (FERREIRA et al., 2009), embora também
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contribuam consideravelmente para a reducao da capacidade produtiva dos
adultos (ROCHA, 2012), e para a manutencdo da precariedade e inequidade
social (HOTEZ, 2007; WERNECK; HASSELMANN; GOUVEA, 2011). O termo
“negligenciadas” decorre do fato de que tais doengas nao se constituem no foco
das pesquisas cientificas, em especial pelo desinteresse das industrias
farmacéuticas por doengas pouco lucrativas. Dessa forma, os métodos de
prevencao, diagndstico e tratamento sdo antigos, muitas vezes obsoletos e
ineficazes (WERNECK; HASSELMANN; GOUVEA, 2011; YAMEY, 2002). A
estimativa atual é que existam cerca de um bilhdo de individuos acometidos por
alguma DN em todo o mundo.

A dengue é uma das DN mais relevantes, especialmente porque atinge
tanto areas rurais quanto urbanas e, diferente de outras DN, atinge pessoas de
todas as classes sociais, j4 que o seu transmissor, o0 mosquito Aedes aegypti,
desenvolve-se em qualquer ambiente que possua acimulo de agua limpa e
parada. Nao existem vacinas disponiveis para a prevencdo contra a infec¢do
pelo virus da dengue e pouco se pode fazer com relagdo ao seu tratamento. A
doenca, de prevaléncia pandémica no Brasil, pode apresentar formas graves que
podem levar o doente a morte (WILDER-SMITH; GUBLER, 2008). Afeta
aproximadamente 3,6 bilhdes de pessoas em mais de 125 paises, predominando
em regides de clima tropical e subtropical (WHO, 1997; WILDER-SMITH;
GUBLER, 2008). Sua incidéncia aumentou consideravelmente nas ultimas
décadas, o que coloca em risco metade da populacdo mundial (WILDER-SMITH;
GUBLER, 2008). Anualmente, cerca de meio milhdo de hospitalizacdes sdo
realizadas em decorréncia da infec¢ao pela dengue, e algo em torno de 50-100
milhdes de novos casos surgem a cada ano (WILDER-SMITH; GUBLER, 2008).

As pesquisas em dengue realizadas no Brasil ndo sao suficientes para
acompanhar o crescente aumento no numero de casos da doenca. Talvez esse
quadro decorra da reduzida concessdao de fomento para as pesquisas em DN, ou
entdo de uma falta de entrosamento entre os pesquisadores em dengue no
Brasil, que talvez nao mantenham rela¢cdes suficientes de maneira que suas
descobertas possam contribuir umas com as outras para a evolucdo no

conhecimento dos diversos aspectos ligados a dengue. Existe uma vasta

74



producdo cientifica em dengue, que pode ser visualizada com base em pesquisas
bibliograficas, mas ndo se conhece ao certo quais sdo os projetos de pesquisa
vigentes, quais sdo as dissertacbes de mestrado e doutorado atualmente
orientadas sobre o assunto, tao pouco se conhecem as redes multidisciplinares

de relacionamento entre os pesquisadores em dengue no pais.

1.6 Nanotecnologia: um assunto prioritario para o Brasil

A nanotecnologia pode ser compreendida como o entendimento, o
controle, o processamento e a caracterizacdo da matéria em dimensdes tipicas
de 0,1 a 100 nandometros (nm), e constitui-se em uma area cada vez mais
relevante no contexto de ciéncia e engenharia, com um grande potencial para
promocao de inovagdes de impacto para a sociedade (KOSTOFF; KOYTCHEFF;
LAU, 2007).

Os estudos em nanotecnologia tém se mostrado uma area de pesquisa de
interesse prioritario para o Brasil, visto que a indudstria nacional tem sido
obrigada a competir internacionalmente com os produtos fabricados em paises
de avancada tecnologia. O Brasil somente obterd sucesso competitivo em
nanotecnologia se atingir a capacidade de gerar produtos e processos
inovadores e que possam ser comparados aqueles produzidos pela industria
internacional. Dessa forma, o contetido tecnolégico dos produtos oferecidos
pela industria brasileira terd de avangar substancialmente nos préximos anos, o
que obriga o Brasil a realizar investimentos de peso nas pesquisas envolvendo
nanotecnologia.

O mapeamento da atividade cientifica em nanotecnologia é relevante
para a compreensao do passado, presente e futuro das agendas de pesquisa.
Assim como no caso das doencgas negligenciadas, uma consideravel producao
cientifica sobre o tema nanotecnologia pode ser encontrada nas bases
bibliograficas nacionais e internacionais. Todavia, torna-se muito dificil tragar o
perfil dos resultados das pesquisas em nanotecnologia vigentes no pais, visto
que tais informagdes, também relacionadas as teses e dissertacoes em
orientacdo, bem como aos projetos de pesquisa vigentes, ndo se encontram

disponiveis nas bases bibliograficas e sim apenas isoladamente nos curriculos
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dos pesquisadores. Ainda, ndo se dispdem de um panorama relacionado as
relagcdes entre os pesquisadores em nanotecnologia no pais. Na atualidade,
torna-se complicado identificar as redes multidisciplinares de pesquisa em
nanotecnologia, especialmente com o intuito de integracdo das pesquisas em

andamento, ja que nao existem ferramentas comprovadamente eficazes para tal.

1.7 Avaliacdo dos Programas de Pds-graduacao Stricto Sensu brasileiros

Nas ultimas décadas tem sido notada uma consideravel evolug¢do nos
mecanismos de avaliacdo dos cursos superiores no Brasil, com especial
destaque para a avaliacdo dos cursos de Pds-Graduacgdo Stricto Sensu. Segundo
Maccari (2008), essa evolucao é essencial para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no Brasil, j4 que contribui para a manutencdo da qualidade na
formacgdo de recursos humanos especializados.

As avaliagdes de curso sdo importantes ao ponto em que permitem que
as instituicoes de ensino superior conhecam suas proprias limitacdes e criem
programas de reestruturacdo e adequacdo dos processos voltados a formagao
académica (WALTER et al,, 2013). J& em 2006, o INEP - Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais, definiu que a avaliacao do ensino superior é
importante, pois estimula mudan¢as no comportamento das universidades,
especialmente em seus modelos de gestao educacional. Dessa forma, entende-se
que a avaliagdo é o mais importante mecanismo utilizado para estabelecer um
padrao minimo de desenvolvimento das instituicdes e da qualidade do ensino
superior.

Com a atual tendéncia da transparéncia em pesquisa, e perante a
necessidade de se estabelecer e tornar publicas as redes multidisciplinares de
colaboracao entre pesquisadores, no caso de um programa de Stricto Sensu, com
o especial intuito de alavancar a producao cientifica e contribuir para o sucesso
na avaliacdo do Programa no momento da presta¢do de contas aos orgaos de
avaliacdo da qualidade do ensino superior, especialmente a CAPES, surge a
necessidade da criacdo de ferramentas computacionais capazes de extrair,
compilar e disponibilizar de maneira organizada as produgdes cientificas dos

pesquisadores pertencentes a um departamento de Pods-Graduagao.
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2 OBJETIVO

Demonstrar a eficicia da ferramenta computacional Scriptlattes na
avaliacdo das redes multidisciplinares de colaboracao entre os pesquisadores
em nanotecnologia e entre os pesquisadores em dengue em ambito nacional,
assim como na avaliagdo da rede de colaboracdo entre os professores

pertencentes a um Programa de P6s-Graduacao Stricto Sensu em Administracao.

3 METODOLOGIA

3.1 Descricao da ferramenta

O trabalho original de Mena-Chalco e César Junior (2009), descreve
detalhadamente o processo de tratamento de -curriculos extraidos da
Plataforma Lattes, bem como a montagem das paginas html que disponibilizarao
na web os resultados desse tratamento. Neste trabalho apresentamos apenas
uma descricao simplificada do referido processo computacional, com base em
listas montadas automaticamente para analise das competéncias atuantes no
Brasil nos assuntos dengue e nanotecnologia, além de suas redes de
colaboracgdo, e em listas produzidas manualmente para avaliacdo das producdes
cientificas e redes de colaboracgdo existentes entre os professores pertencentes a
um Programa de Pés-Graduacao Stricto Sensu em Administragao.

A Plataforma Lattes ndo permite que quaisquer dados sejam coletados
diretamente de sua base. Todavia, a utilizagdo de procedimentos
computacionais possibilita recuperar as informagdes que se deseja analisar
diretamente dos curriculos depositados na Plataforma. Cada pesquisador
registrado na Plataforma Lattes possui um ID Lattes, que permite o acesso a
uma pagina na web onde o curriculo do referido pesquisador fica hospedado.
Para que se possa extrair dados da Plataforma Lattes, torna-se entdao necessario
criar arquivos no formato texto contendo listas com os ID Lattes dos
pesquisadores que se deseja avaliar a producdo cientifica e as redes de
colaboragdo. Neste trabalho, para a andlise das produgdes cientificas e redes de

colaboragdo dos professores pertencentes ao Programa de Po4s-Graduagdo
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Stricto Sensu que foi utilizado como exemplo, tais foram montadas
manualmente, bastando para tal realizar uma procura pelos nomes dos
pesquisadores na plataforma Lattes, anotando o nimero dos ID. Para a analise
das competéncias nos assuntos “dengue” e “nanotecnologia”, que foram
escolhidos por representarem dois assuntos prioritarios para o Brasil, foram
realizadas pesquisas utilizando as respectivas palavras-chave no sistema de
busca da prépria Plataforma Lattes para obtencdao do nimero de pesquisadores
nos referidos assuntos. Em seguida, foram realizadas pesquisas no Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq buscando identificar os grupos de pesquisa
certificados com interesse no estudo da dengue ou da nanotecnologia. Tais
informagdes foram utilizadas para alimentar as diversas etapas computacionais
que compdem o Scriptlattes. O passo-a-passo para reproducdo desta
metodologia, que pode ser empregada para avaliar as competéncias em
qualquer assunto, pode ser acompanhado detalhadamente no trabalho original

de Mena-Chalco e César Junior (2009).

3.2 Caso 1: Extracdo, tratamento e montagem das redes de colaboracdo dos
pesquisadores em dengue no Brasil

Na data da extragdo das informacgdes que serviram de base para avaliacao
das redes de colaboragdo entre os pesquisadores em dengue cadastrados na
Plataforma Lattes, foi possivel identificar 15.465 pesquisadores que possuiam a
palavra-chave “dengue” em algum ponto de seus curriculos, embora apenas
27% desse total (4.164 Pesquisadores, tanto brasileiros quanto estrangeiros),
possuiam o titulo de Doutor. Destes, 589 (14% do total de Doutores) possuiam
Bolsa de Produtividade em Pesquisa, 568 (13%) possuiam a Bolsa e também
estavam inseridos em quaisquer Grupos de Pesquisa do CNPq, e 1.185 (28%)
nao faziam parte de nenhum Grupo de Pesquisa. Levando-se em considerag¢ado
apenas os 4.077 Doutores brasileiros, 3.214 (79%) estavam inseridos em algum
Grupo de Pesquisa do CNPq, independente da linha de pesquisa desse grupo.

Independente dos resultados iniciais fornecidos no paragrafo anterior,
para que um pesquisador fosse considerado como pertencente ao core

competencies em dengue, o mesmo deveria preencher dois importantes critérios
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de inclusdo: possuir o descritor “dengue” em algum ponto do curriculo Lattes e
também pertencer a algum Grupo de Pesquisa registrado no CNPq e que
possuisse a palavra “dengue” como um de seus descritores. Apds a aplicacao
desses critérios, apenas 424 Pesquisadores (cerca de 3% do total de
pesquisadores que originalmente possuiam a palavra-chave “dengue” em seus
curriculos) foram selecionados. Em uma segunda etapa de selecao,
pesquisadores que possuiam o descritor “dengue” no curriculo em alguma
publicagdo em parceria com os pesquisadores do core competencies (971
pesquisadores), mesmo que ndo pertencessem a algum grupo de pesquisa em
dengue, foram considerados os “colaboradores do core competencies”, e
constituiram o core competencies 1. Por fim, aqueles pesquisadores que também
possuiam o descritor “dengue” no curriculo, contanto que em alguma producado
em parceria com os “pesquisadores do core competencies 1” (735

pesquisadores), constituiram o core competencies 2.

3.3 Caso 2: Extracdo, tratamento e montagem das redes de colaboracao dos
pesquisadores em nanotecnologia no Brasil

Na data da extragdo das informacdes que serviram de base para avaliacao
das redes de colaboragdo entre os pesquisadores em nanotecnologia
cadastrados na Plataforma Lattes, em uma busca avangada foi possivel
identificar 1.915 pesquisadores, grupo esse originado de um tratamento anterior
que utilizou como base uma lista de 12.237 curriculos, proveniente de uma
procura na plataforma Lattes utilizando-se como Unicos critérios o fato que os
pesquisadores deveriam ser “doutores brasileiros e estrangeiros” e possuir a
palavra-chave “nanotecnologia” registrada em qualquer ponto de seus curriculos
Lattes.

Apb6s a etapa anterior, a lista contendo os 1.915 ID Lattes do core
competencies em nanotecnologia alimentou o programa Scriplattes, permitindo a
obtencdo de uma lista contendo 4.288 colaboradores de nivel 1, denominados core
competencies 1. Assim como no caso da dengue, o critério utilizado para sele¢do e
extracdo dos ID Lattes desses pesquisadores baseou-se na existéncia da palavra-

chave “nanotecnologia” em seus curriculos e também no fato de que fais
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pesquisadores deveriam ter alguma producdo cientifica em colaboragdo com os

1.915 pesquisadores do core competencies. Nesse caso, foram consideradas

apenas as producdes cientificas de maior relevancia académica e pontuadas a
» o«

seguir: “artigo completo publicado em periddico”, “artigo aceito para publicacdao”

e “trabalho completo publicado em anais de eventos”.

3.4 Caso 3: Extracao, tratamento e montagem das redes de colaboracao entre
os professores de um Programa de Pds-graduaciao Stricto Sensu em
Administracao

Dando continuidade ao proposto neste trabalho, foram montadas
manualmente treze listas contendo os nomes e os ID Lattes de todos os
professores do Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu em Administracdo de
uma universidade particular sediada na cidade de Sao Paulo - SP, que é
composto por um Programa de Mestrado e Doutorado académicos e mais
quatro Programas de Mestrado Profissionalizante. Além de uma visao geral da
estrutura do curso, pretendeu-se nesta experimentagdo permitir a visualizagdo
da rede de colaboragcdo interna existente entre os professores de cada

Programa.

3.5 Funcionamento da ferramenta

Apés a alimentagdo do Scriptlattes tanto com as listas manuais para a
avaliacdo das redes de colaboragdo existentes entre os professores do Programa
de Stricto Sensu citado, quanto com as listas geradas automaticamente para
avaliacao das redes de colaboracdo existentes entre os pesquisadores em
nanotecnologia, e entre os pesquisadores em dengue, o funcionamento do
sistema dividiu-se em seis mddulos sequenciais, descritos a seguir.

O primeiro modulo de funcionamento realizou o download dos curriculos
no formato html diretamente da plataforma Lattes, dedicando especial aten¢do
a extracdo das informacgdes relacionadas a publicacdo de artigos em periddicos.
A segunda etapa do processamento buscou na Plataforma Lattes as informacdes
relacionadas ao endereco profissional, a lista de produgdes e a lista de

supervisées em andamento e concluidas (limitadas ao intervalo de tempo
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fornecido), além da fotografia do pesquisador listado. Em seguida, ocorreu a
etapa de tratamento das redundancias, onde o programa detectou e eliminou as
produgdes duplicadas apés o pré-processamento dos curriculos. Na quarta
etapa a ferramenta Scriptlattes criou uma representacdao grafica para
demonstrar a rede de colaboracdo entre os membros listados de um grupo,
baseando-se em suas produc¢des cientificas mais relevantes, e que se constituiu
no foco central da realizacdo deste trabalho. Na pentltima fase do
processamento gerou-se um mapa de geolocalizacdo mundial dos pesquisadores
listados, com base no enderego informado por eles a plataforma. Por fim, foram
gerados todos os relatérios em formato html relacionados aos tratamentos

descritos (MENA-CHALCO; JUNIOR; MARCONDES, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente sessdo limitou-se em demonstrar, de acordo com a proposta
inicial do trabalho, apenas as redes multidisciplinares de colaboragao
estabelecidas entre os professores de um Programa de Pds-Graduagdo Stricto
Sensu em Administracao, entre os pesquisadores em dengue cadastrados na
Plataforma Lattes, e entre os pesquisadores em nanotecnologia cujos curriculos
também se encontravam disponiveis na Plataforma na data das extragdes. A
ferramenta Scriptlattes fornece inimeras possibilidades de visualizacao grafica
dessas redes, originadas de ferramentas como Treecloud®, Gephi® Cowo® e
VOSviewer, ja acopladas ao Scriptlattes. Além das redes de colaboracao entre os
autores, ainda se permite visualizar graficamente as relacdes entre os titulos das
variadas produgdes cientificas cadastradas nos curriculos de cada pesquisador,
como os artigos, trabalhos apresentados em eventos, dissertacoes, teses,
produgdes artisticas, técnicas, tecnoldgicas, dentre outros. Nesta
experimentacdo, buscou-se demonstrar as inimeras possibilidades de analise
grafica aqui descritas com base em alguns exemplos de tratamento dos casos
elencados para tratamento, fornecidos pela ferramenta Scriptlattes. As andlises
podem ser vistas em sua totalidade bastando para tal acessar os enderegos

eletronicos fornecidos ao final do trabalho.
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Vale aqui ressaltar que resultados fornecidos pelo Scriptlattes nao se
limitam apenas as redes multidisciplinares. Também sao disponibilizados
mapas de geolocalizacdo dos pesquisadores listados, graficos de evolucao da
produgdo cientifica e internacionalizagdo da pesquisa, além das listas completas
de cada tipo de producdo. Dessa forma, com base em informacdes relacionadas
as orientacdes e projetos de pesquisa vigentes € possivel, por exemplo, realizar
uma prospeccao dos futuros resultados das pesquisas em andamento. Se tomar-
se como base os produtos técnicos e tecnoldgicos, é possivel avaliar as
contribuicdes praticas que os resultados das pesquisas cientificas tém dado a
populacdo. Algumas dessas informagdes, relativas aos casos aqui descritos, ja
estdo disponiveis na literatura (QUONIAM; FERRAZ, 2014), e também podem

ser acessadas nos enderecos eletronicos de acesso fornecidos ao final da sessao

de Referéncias.

4.1 Caso 1: Rede de multidisciplinar de colaboracao entre os Professores
de um Programa de Pds-graduacao Stricto Sensu em Administracao

No caso do Programa de Pds-graduagdo avaliado, optou-se pelos graficos
gerados pelo préprio Scriptlattes, além daqueles gerados pelos softwares Gephi®©
e Treecloud®, para apresentar graficamente as redes multidisciplinares
fornecidas ap6s o tratamento dos curriculos.

A Figura 1 permite visualizar parcialmente um dos modelos de
representacdo grafica das parcerias ja realizadas entre alguns dos professores
do Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu avaliado, fornecidas pela
ferramenta Scriptlattes. No interior dos quadros estio os nomes desses
Professores. Cada linha unindo os quadros representa uma parceria entre os
Pesquisadores neles listados. Cabe ressaltar que as parcerias apresentadas sao
limitadas ao conjunto de ID Lattes contemplados nas listas de alimentagao do
Scriptlattes e ndo levam em consideracdo possiveis parcerias realizadas com
colaboradores externos ao Programa avaliado.

As possibilidades de visualizagdo das redes no caso da avaliacdo de um
Programa de Pés-Graduacdo sdo intimeras. E possivel visualizar a rede de

colaboragdes, por exemplo, entre os professores de todo o Programa, entre os
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professores pertencentes a um dos cursos que compdem o Programa, ou mesmo

entre os pesquisadores de uma linha de pesquisa que compde o curso.

Figura 1. Grafico de colaboracdes entre os Professores de um dos cursos que compdem o
Programa de Pds-graduacao avaliado, elaborado pelo software Scriptlattes.
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A andlise da mesma rede de colaboragdes com o software Gephi® (Figura
2A), disponibilizada automaticamente pela ferramenta Scriptlattes, caracteriza-
se por realizar a montagem de uma rede tridimensional contendo todos os
pesquisadores listados em um dos arquivos de alimentacao da ferramenta, que
foi utilizado como exemplo nesta experimentacao. Nessa representacao, cada
esfera traz o nome de um pesquisador da lista. O tamanho de cada esfera
depende do numero de relacbes que o pesquisador possui com os demais
pesquisadores listados.

Ao clicar sobre a esfera representativa de um pesquisador qualquer (seta
indicativa na Figura 2B), é possivel notar que serdo colocadas em destaque
apenas as redes de colaboragao existentes entre o pesquisador escolhido e os
outros pesquisadores presentes na mesma lista que alimentou a ferramenta, o
que é valido para qualquer uma das esferas presentes na representacao grafica,

independente do namero de parcerias realizadas por aquele pesquisador.
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Figura 2A. Analise das colaboracgdes entre os componentes do Programa de Pos-
Graduacio avaliado (visao total), elaborada pelo software Scriptlattes utilizando o
software Gephi®.
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Figura 2B. Analise das colaboragdes de apenas um pesquisador pertencente ao Programa
de Pés-graduacio avaliado, elaborada pelo software Scriptlattes utilizando o software
Gephi®,
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Além da andlise das redes de colaboracdo existentes entre os
pesquisadores em um determinado assunto, a ferramenta Scriptlattes também é
capaz de fornecer ao final do tratamento uma analise grafica em forma de rede
contendo, por exemplo, os titulos dos artigos completos publicados em
periodicos, gerada com o software Treecloud® e disponibilizada
automaticamente pela ferramenta (Figuras 3A e 3B). A analise grafica

apresentada distribui de maneira centrifuga os principais assuntos
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disponibilizados nos titulos dos artigos completos publicados em periddicos,

modalidade de producao eleita para esta experimentacao.

Figura 3A. Analise dos titulos dos artigos completos publicados em periédicos pelos
professores do Programa de P6s-Graduacao avaliado (visio total), elaborado pelo
software Scriptlattes utilizando o software Treecloud®.

Figura 3B. Analise dos titulos dos artigos completos publicados em periddicos pelos
professores do Programa de P6s-Graduacao avaliado (visdo parcial e ampliada),
elaborado pelo software Scriptlattes utilizando o software Treecloud®.
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4.2 Caso 2: Rede multidisciplinar de colaboracao entre os pesquisadores
em nanotecnologia que exercem atividades ligadas a instituicoes
brasileiras

Na analise das redes multidisciplinares existentes entre os pesquisadores
em nanotecnologia, optou-se pelos graficos gerados pelo proprio Scriptlattes,
por meio da utilizacdo dos softwares Cowo® e VOSviewer®©.

As anadlises disponiveis nas Figuras 4A (visdo total) e 4B (visdo parcial e
ampliada) demonstram a representacdo grafica criada com base nos titulos dos
projetos em nanotecnologia registrados na Plataforma Lattes pelos
pesquisadores que atuam em instituices brasileiras. E possivel verificar que os
assuntos sdo agrupados em diferentes cores de acordo com suas similaridades,
e que alguns desses assuntos sdo compartilhados por diferentes categorias,
critério utilizado para posicionar tais assuntos dentro de cada area. Nos
graficos, o tamanho da letra utilizada para nomear os assuntos é proporcional

ao numero de projetos existentes para cada assunto.

Figura 4A. Andlise dos titulos dos projetos em nanotecnologia registrados na Plataforma
Lattes (visdo total), elaborada pelo software Scriptlattes com a utilizacao dos softwares
Cowo©® e VOSviewer®© (cluster density view).
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Figura 4B. Analise dos titulos dos projetos em nanotecnologia registrados na Plataforma
Lattes (visdo parcial e ampliada), elaborada pelo software Scriptlattes com a utilizacio
dos softwares Cowo® e VOSviewer® (cluster density view).
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As representacdes graficas disponibilizadas nas Figuras 5A (visao total) e
5B (visdo parcial e ampliada) correspondem a uma diferente maneira de
apresentacao dos titulos das producdes cientificas que alimentam a Plataforma
Lattes, dessa vez levando-se em consideracdo os produtos tecnolégicos sobre o
tema nanotecnologia. As esferas representam cada um dos assuntos
contemplados pelos respectivos produtos. O tamanho das esferas é diretamente

proporcional a quantidade de produtos registrados sobre cada assunto.

Figura 5A. Analise dos titulos dos produtos tecnolégicos em nanotecnologia registrados na
Plataforma Lattes (visao total), elaborada pelo software Scriptlattes com a utilizacao dos
softwares Cowo® e VOSviewer® (label view).
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Figura 5B. Analise dos titulos dos produtos tecnolégicos em nanotecnologia registrados
na Plataforma Lattes (visdo parcial e ampliada), elaborada pelo software Scriptlattes com
a utilizacao dos softwares Cowo© e VOSviewer® (label view).
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As andlises das relacdes estabelecidas pelos pesquisadores em um
determinado assunto sdo essenciais para o estabelecimento de estratégias que
visem alavancar o conhecimento cientifico pertinente ao tema pesquisado . Nas
Figuras 6A, 6B e 6C é possivel observar, em ampliagdes de tamanho
respectivamente crescente, a rede tridimensional contendo os nomes dos
pesquisadores pertencentes ao core competencies em nanotecnologia no pais,
que sdo representados por esferas coloridas, disponibilizadas pelo Scriptlattes
com a com a utilizagio do software Gephi ii. A partir da Figura 6B podem ser
vistas esferas de diferentes tamanhos, que sao diretamente proporcionais ao
numero de colaboragdes realizadas pelos pesquisadores por ela representados,
que sdo indicadas pelas linhas continuas que interligam as esferas. Dessa forma,
as pequenas esferas representam pesquisadores com reduzido (ou nenhum)
numero de colaboracgdes. A Figura 6C demonstra que, ao clicar em uma esfera
escolhida aleatoriamente, é possivel destacar a rede de colaboragdes do

pesquisador representado pela esfera escolhida.
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Figura 6A. Rede de colaboragoes total levando-se em considerac¢ao os pesquisadores em
nanotecnologia ligados a institui¢cdes brasileiras, elaborada pelo software Scriptlattes
utilizando o software Gephi®.

Figura 6B. Rede de colaboracées reduzida levando-se em consideracao os Pesquisadores
em nanotecnologia ligados a instituicdes brasileiras, elaborada pelo software Scriptlattes
utilizando o software Gephi®.
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Figura 6C. Rede de colaborag¢des reduzida (em tamanho ampliado) levando-se em
consideracao os Pesquisadores em nanotecnologia ligados a instituicdes brasileiras,
destacando a rede de colaborac¢oes de um Pesquisador escolhido aleatoriamente,
elaborada pelo software Scriptlattes utilizando o software Gephi®.
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4.3 Caso 3: Rede multidisciplinar de colaboracao entre os pesquisadores
em dengue que exercem atividades ligadas a instituicOes brasileiras

Para a andlise das redes multidisciplinares existentes entre os
pesquisadores em dengue, optou-se pelos graficos gerados pelo proprio
Scriptlattes, por meio da utilizagdo dos softwares Flashxml"¢t e Treemap®©.

O software Flashxmlret foi utilizado nesta experimentagdo para
demonstrar a evolucdo numérica dos grupos de pesquisa em dengue no
decorrer dos anos. Nessa representacao, as esferas na cor vermelha
representam os estados brasileiros e as esferas na cor azul representam os
assuntos pesquisados pelos respectivos grupos. O tamanho das esferas é
diretamente proporcional ao nimero de grupos de pesquisa levando-se em
consideracao o total de grupos por estado e por assunto de interesse.

A Figura 6A permite verificar que, no ano de 1966, existiam apenas
grupos de pesquisa em dengue especificamente voltados ao estudo dos fatores
genéticos associados a doenca, e que estes grupos estavam vinculados a
instituicdes localizadas no estado de Sdo Paulo. Ja na Figura 6B, que representa
o ano de 1996, é possivel verificar que os grupos de pesquisa em dengue se
dedicavam ao estudo de apenas oito assuntos, com destaque especial para a

microbiologia, que possuia o maior niumero de grupos. Na figura ainda é
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possivel observar que esses grupos estavam distribuidos em sete estados da
Federacdo, sendo o estado do Rio de Janeiro aquele com o maior nimero de
grupos a época. Por fim, a Figura 6C demonstra que, ja no ano de 2012, os
grupos de pesquisa em dengue ja desenvolviam pesquisas em mais de vinte
assuntos diferentes, e que esses grupos estavam distribuidos na maioria dos
estados brasileiros, sendo Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo aqueles que,
respectivamente, possuiam o maior niumero de grupos de pesquisa em dengue
no pais. A maioria desses grupos desenvolvia a época trabalhos na area de
microbiologia, semelhante ao que era observado ja na década de 1990, seguida
pelas areas de satde coletiva, bioquimica, medicina, parasitologia e imunologia,

dentre outros.

Figura 6A. Representacio grafica da dinamica de criacao de grupos de pesquisa em
dengue, distribuidos pelos estados brasileiros no ano de 1966, fornecida pelo software
Scriptlattes utilizando o software Flashxmlmet,
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Figura 6B. Representacao grafica da dinamica de criacdo de grupos de pesquisa em
dengue, distribuidos pelos estados brasileiros no ano de 1992, fornecida pelo software
Scriptlattes utilizando o software Flashxml"et,
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Figura 6C. Representacio grafica da dinamica de criacdo de grupos de pesquisa em
dengue, distribuidos pelos estados brasileiros no ano de 2012, fornecida pelo software
Scriptlattes utilizando o software Flashxmlet,
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As Figuras 7A e 7B trazem as representac¢des graficas disponibilizadas
pelo Scriptlattes com o uso do software Treemap®. Na analise, é possivel
verificar que os grupos de pesquisa sdo agrupados por assunto geral, e dentro
de cada estado da Federacao. A area ocupada pelo quadro representativo do
assunto geral dentro de cada estado, e a area ocupada por cada estado dentro do
territério brasileiro, sdo diretamente proporcionais ao nimero de grupos de
pesquisa existentes em cada uma das subdivisdes citadas. Na Figura 7A é
possivel verificar que o estado do Rio de Janeiro ocupa a maior area no mapa, ja
que possui grupos de pesquisa registrados em treze diferentes assuntos gerais,
sendo a bioquimica o assunto com o maior numero de grupos de pesquisa
certificados por suas instituicdes, seguido da microbiologia, medicina e
parasitologia.

A Figura 7B demonstra que, ao clicar sobre a area representativa do
estado de Sao Paulo, é possivel obter uma ampliagdo do quadro de assuntos, que
foram divididos nos temas que compdem cada um dos assuntos gerais
destacados pelo sistema na Figura 7A. Dentro dos temas de interesse dos
principais grupos de pesquisa certificados no estado, a medicina é a grande area
em destaque, com trés subgrupos de assuntos de interesse em pesquisa em
dengue, que sdao hemoterapia e hematologia, métodos quantitativos e
epidemiologia hospitalar. Apdés a medicina, vém os assuntos gerais
microbiologia, parasitologia e satude coletiva, cada um com duas subdivisdes de
assuntos de interesse, seguidos da fisica, genética, geociéncias e quimica, que

possuem apenas um assunto especifico contendo grupos certificados.
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Figura 7A. Rede de grupos de pesquisa no Brasil distribuidos por Estados, com o software
Treemap®.
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5 CONCLUSOES
Na presente experimentacdo a ferramenta computacional Scriptlattes foi
utilizada para demonstrar as redes multidisciplinares de pesquisa relacionadas

aos assuntos nanotecnologia e dengue, ambos prioritarios para o Brasil, assim
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como para demonstrar as redes existentes entre os professores pertencentes a
um Programa de P6s-Graduagao Stricto Sensu em Administragao.

Os resultados desta pesquisa confirmaram a eficacia do Scriptlattes com
relacdo as andlises de informacao propostas, bem como a disponibilizacdo das
referidas em paginas de facil acesso na internet, que podem ser visualizadas por
qualquer interessado e em qualquer lugar do mundo, contribuindo assim para a
transparéncia da ciéncia. A disponibilizagdo dos resultados, além facilitar a
visualiza¢do de maneira organizada de uma série de informagdes anteriormente
fragmentadas e disponiveis apenas nos curriculos individuais dos
pesquisadores cadastrados na Plataforma Lattes, contribui na divulgacao ao
grande publico dos resultados das pesquisas realizadas entre as redes de
colaboracdo em pesquisa, que na sua maioria sdo financiadas pelos 6rgaos
publicos e, por isso, devem ser divulgados de maneira transparente para toda a
comunidade.

De modo geral, a ferramenta Scriptlattes constitui-se em uma forma
simples de se obter um levantamento das redes multidisciplinares existentes
ndo sO entre os pesquisadores de determinadas areas como nanotecnologia e
dengue, mas também sobre os principais grupos de pesquisa em determinado
assunto, analisando o andamento de suas produg¢des bem como informacgdes
relevantes relacionadas as atividades por eles desempenhadas, além de sua
evolucdo ao longo do tempo, tanto por estado quanto por assunto de interesse.

Com relagdo a analise das redes multidisciplinares estabelecidas entre os
professores do Programa de Pds-Graduacdo avaliado, acredita-se que tais
informacbes podem ser importantes especialmente para os gestores dos
Programas de Stricto Sensu, que poderdao acompanhar as parcerias entre os
professores e estabelecer estratégias para alavancar a producdo cientifica de
seus pares, visto que as redes de colaboracao sdo eficientes para tal. De certa
forma, o aumento da producao cientifica, comum quando se estabelecem
parcerias em pesquisa, é fator de maior peso na definicao da nota final que os
cursos de Pds-Graduacao receberao ao final da avaliacao trienal, que é feita pela

CAPES.
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No ambito da Gestdo em Saude, a apresentacao dos dados relacionados a
dengue possibilita que os 6rgdos publicos regulamentadores acompanhem a
evolucdo temporal dos grupos de pesquisa, das redes de colaboracao entre os
pesquisadores, bem como a evolu¢do da sua producdo cientifica, permitindo a
criacdo ou reformulacdo das acGes e programas de saude direcionados
especialmente para diagndstico, tratamento e preveng¢do de importantes
condigdes clinicas como a dengue, assim como a avaliacdo das atuais politicas de
concessao de fomento publica para pesquisa.

Com relagdo a nanotecnologia, outro assunto prioritario para o Brasil,
mostra-se de extrema valia conhecer e entender as redes multidisciplinares
estabelecidas entre os pesquisadores, assim como a evolucdao dos grupos de
pesquisa ao longo do tempo e os assuntos de interesse dos referidos grupos,
especialmente com o propoésito de avaliar se os mesmos suprem as expectativas
relacionadas as pesquisas no tema. A industria brasileira compete diretamente
com os produtos importados de elevada tecnologia. Dessa forma, o Brasil
somente se tornard um pais competitivo em nanotecnologia se aumentar sua
capacidade de gerar produtos e processos inovadores, possam ser comparados
aos provenientes da industria internacional e, para tal, necessita identificar,
acompanhar e promover as pesquisas e, consequentemente, o avan¢o na

pesquisa em nanotecnologia.
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