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A ANALISE DE REDES DE COLABORAGAO CIENTIFICA
COM BASE EM INDICADORES BIBLIOMETRICOS

DIRCE MARIA SANTIN (UFRGS)
SAMILE ANDREA DE SOUZA VANZ (UFRGS)
SONIA ELISA CAREGNATO (UFRGS)

Introducao

A colaboracado cientifica aumentou significativamente nas Ultimas déca-
das, em diversas areas do conhecimento e diferentes niveis de agregacao.
Paralelamente, o interesse pelo fenémeno da colaboragdo também au-
mentou entre pesquisadores, instituicdes e governos do mundo todo. Ao
passo que a comunidade cientifica realiza pesquisas para compreender
as dinamicas da colaboragdo, estados e instituicdes conferem-lhe aten-
¢ao crescente, como forma de subsidiar o planejamento e a avaliagdo de
politicas cientificas.

Diversos autores tém discutido a adequagdo de medir a colaboragio
cientifica a partir da coautoria das publicagdes, uma vez que a colaboragao
nao se resume a autoria de trabalhos publicados. Ha certo consenso na
literatura de que a coautoria € um aspecto parcial da colaboragao existente
nas pesquisas e que outros aspectos precisam ser considerados. Apesar
do reconhecimento das limitagdes, autores como Price (1976), Merlin e
Persson (1996), Katz e Martin (1997), Glanzel (2003) e Lima, Velho e Faria
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(2007) defendem a validade das medidas de coautoria para investigar as
dindmicas da colaboracgio cientifica.

Estudos empiricos realizados nas uUltimas décadas demonstram a
intensificacdo da colaboracio nas atividades cientificas (PRICE, 1976;
PERSSON; GLANZEL; DANELL, 2004; ADAMS, 2013; LARIVIERE et al., 2015).
Os indicadores utilizados nesses estudos referem-se tanto a coautoria
na producdo cientifica como a produtividade dos autores e ao impacto
alcangado por trabalhos realizados em colaboracao. Nesse sentido, as
hipoteses de que a colaboragdo resulta em maior produtividade dos au-
tores (BEAVER; ROSEN, 1979; PERSSON; GLANZEL; DANELL, 2004) e de
que os trabalhos realizados em colaboragdao contam com maior impacto
na comunidade cientifica (VAN RAAN, 1998; MOED, 2000; GLANZEL;
SCHUBERT, 2001; BEAVER, 2004; ROYAL SOCIETY, 2011; ADAMS, 2013;
LARIVIERE et al., 2015) também tém sido comprovadas em pesquisas
sobre o tema.

Este capitulo resulta de uma pesquisa bibliografica sobre a analise de
redes de colaboragao cientifica com base em indicadores bibliométricos,
obtidos a partir dos dados de coautoria das publicagdes. O estudo con-
centra-se mais nas medidas de colaboragdo que nos aspectos teoricos
relativos a colaboragao cientifica. No entanto, como eles sio indissociaveis,
o texto inicia com a revisdo de conceitos sobre producdo, comunicagao
e colaboragdo cientifica, destacando sua importancia para a analise da
ciéncia na atualidade.

Em seguida sdo analisados os indicadores bibliométricos, com énfase
naqueles aplicaveis a analise da colaboragdo cientifica, compreendendo
diversos niveis de agregagdo, como pesquisadores individuais e grupos
de pesquisa, instituicbes, setores da sociedade, regides e paises. Algumas
medidas estatisticas aplicadas aos indicadores sao discutidas, assim como
os métodos e técnicas de representacao visual que podem ser utilizados
como recursos complementares na analise das redes de colaboracao. Por

fim, o estudo reafirma a importancia do uso de indicadores bibliométricos
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para a avaliagio da ciéncia e para a analise dos padroes e dinamicas da

ciéncia realizada em colaboracio.

Producao e Comunicagao Cientifica

A comunicacgao cientifica é parte essencial do processo de investiga¢do
cientifica, pois constitui a base da comunicacgio dos resultados das pes-
quisas (MEADOWS, 1999). Trata-se de elemento indispensavel a atividade
cientifica, pois permite somar esforcos individuais dos membros da comu-
nidade cientifica num fluxo continuo (GARVEY, 1979), além de permitir a
analise dos métodos e resultados pelos pares e justificar a alocagao dos
recursos financeiros (Callon; Courtial; Penan, 1995).

A informacgao cientifica é produzida em campos especificos ou interdis-
ciplinares, por autores Unicos ou multiplos, e divulgada em diferentes
canais de comunicagdo, que variam de acordo com o estagio da pes-
quisa, o publico a que se destina, o objetivo de quem a comunica, entre
outros critérios. Este sistema de comunicagio cientifica é constituido
pela producdo cientifica de cada area da ciéncia, divulgada por canais de
comunicagao tradicionalmente categorizados como formais ou informais
(MUELLER, 2000).

De acordo com Ziman (1979), a ciéncia é conhecimento publico e
deve estar disponivel livremente para todos a partir da comunicacgao dos
resultados das pesquisas. Nesse sentido, a formalizagdo da comunicagao
cientifica resulta da necessidade de compartilhamento dos resultados
entre os cientistas, aspecto em que a ciéncia adquire um carater mar-
cadamente social (TARGINO, 2000). Assim, a comunicagao cientifica
constitui um sistema de trocas em processo continuo, onde a informacao
é criada, processada em canais de divulgacao e avaliada pelos membros
da comunidade cientifica (GARVEY, 1979).

A producdo cientifica reflete as diversas formas de fazer pesquisa
nos diferentes campos cientificos e, por consequéncia, os padrdes e

as dindmicas da comunicagdo dos resultados da ciéncia (MEADOWS,
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1999). E representada por livros, artigos, trabalhos de eventos e outras
publicagoes que divulgam reflexdes, métodos e resultados de pesquisas
realizadas por autores, institui¢oes, regides ou paises. O sistema de co-
municacao cientifica, por sua vez, envolve a produgao, comunicagdo e
uso da informagao, assegurando o registro de prioridade dos autores e o
intercambio de informacdes entre os cientistas (LARA, 2006).

A analise da producdo cientifica é um dos critérios utilizados para
compreender o crescimento da ciéncia e as estruturas da pesquisa em
diferentes areas, além de critérios como o nimero de pesquisadores e 0s
investimentos realizados (TARGINO, 2000). A produgdo e a comunicagao
cientifica tém papel essencial na avaliacao da ciéncia, pois sustentam a ava-
liacdo qualitativa, realizada pelos pares, e a avaliagdo quantitativa, realizada
com base em indicadores bibliométricos. A importancia da publicagdo dos
resultados das pesquisas para a analise da ciéncia é destacada por autores
como Callon, Courtial e Penan (1995), Meadows (1999), entre outros.

A pesquisa cientifica é cada vez mais realizada em colaboracio. Price
(1976) apresentou evidéncias do aumento da colaboracio nas pesquisas
cientificas, destacando o papel dos chamados “colégios invisiveis” no pro-
cesso de intensificacdo da colaboracio cientifica. Nessa perspectiva, os
colégios invisiveis constituem uma rede informal com forte potencial de
colaboragao entre os pesquisadores, que compartilham experiéncias, infor-
magoes e também a publicacio dos resultados das pesquisas em coautoria.

Russel (2001) destaca a influéncia das tecnologias da informagéo sobre
os sistemas tradicionais de comunicacao cientifica, além das mudancas
provocadas pela complexidade das pesquisas e pela crescente interdisci-
plinaridade entre as areas. Essas mudancas, segundo a autora, impactam
ndo apenas nas formas como a informacao cientifica é organizada e
acessada, mas também no modo como é produzida e comunicada. Assim,
a investigagao cientifica ocorre cada vez mais em colaboragdo, congre-
gando esforgos coletivos em nivel global, aproximando e transcendendo

as fronteiras institucionais, geograficas e politicas.
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Colaboracgao Cientifica

A colaboragio cientifica pode ser entendida, de forma ampla, como
o conjunto de trabalhos realizados pelos pesquisadores para atingir o
objetivo comum de produzir novos conhecimentos cientificos (KATZ;
MARTIN, 1997). Pode ser definida, segundo Sonnenwald (2007), como
a interagdo existente num contexto social entre dois ou mais cientistas,
que possibilita o compartilhamento de esforcos voltados a um objetivo
comum. Mais especificamente, pode ser caracterizada como o trabalho
cooperativo de individuos, grupos, instituicGes e paises que resulta na
publicacio conjunta dos resultados cientificos (MALTRAS BARBA, 2003).

Fatores que influenciam a colaboracio cientifica sdo discutidos por
Price (1976), Beaver e Rosen (1978, 1979), Luukkonen, Person e Silvertsen
(1992), Glinzel e Schubert (2001), Vanz e Stumpf (2010a), entre outros. Em
geral, os autores afirmam que a colaboracio reflete padroes endgenos
da comunidade cientifica, além de fatores cognitivos, sociais, econdémicos,
culturais e geopoliticos.

A colaboragdo na ciéncia resulta da interagdo entre dois ou mais
cientistas em pesquisas realizadas no contexto de um grupo, instituicao,
regido ou pais. Pode ocorrer entre individuos, grupos, setores da socie-
dade, paises e outros niveis de agregacao. A natureza e a magnitude da
colaboragio variam de acordo com os esfor¢os empreendidos e com as
experiéncias dos pesquisadores no campo cientifico, podendo ser dura-
doura ou eventual, baseada em esforcos de pesquisadores individuais
ou convénios institucionais, entre outras iniciativas (GLANZEL, 2003;
MALTRAS BARBA, 2003).

Sonnenwald (2007) classifica a colaboragio cientifica segundo os
enfoques disciplinar, geografico e organizacional. O enfoque disciplinar
considera a importancia das disciplinas cientificas no fenémeno da cola-
boragdo, compreendendo a colaboragio intradisciplinar, interdisciplinar,
multidisciplinar e transdisciplinar. O enfoque geografico tem por base

a localizagdo geografica dos cientistas para classificar a colaboragao,
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considerando sua distribuicdo remota, a proximidade entre os cientistas
e a estrutura de afiliacao institucional. O enfoque organizacional, por sua
vez, considera as diferencas e interagoes existentes entre o mundo aca-
démico e empresarial, além das relagdes entre governos e organizagoes
ndo governamentais.

Atualmente, a colaboragao cientifica € uma das principais preocupa-
¢oes dos estados e organismos internacionais na elaboracio e avaliagao
das politicas cientificas e acompanha a tendéncia global de internaciona-
lizagdo das pesquisas. A discussdo sobre a colaboracao cientifica envolve
diversas areas do conhecimento, sendo pratica consolidada em diversos
campos cientificos, com destaque para a colaboracdo mais intensa que
ocorre no Ambito das ciéncias naturais e da saide (LARIVIERE et al., 2015).

A colaboracdo é um dos principais fatores responsaveis pelo sucesso
da pesquisa cientifica moderna (LECRERC et al., 1992). Beaver (2004)
aponta indicios de que a pesquisa realizada em colaboragio conta com
maior autoridade epistémica em relagdo a pesquisa produzida por autores
Unicos. A mesma importancia é atribuida a colaboragao cientifica por
Merlin e Persson (1996) e Edler e Flanagan (2011), para quem a coopera-
cdo tornou-se uma questao central na definicdo de politicas cientificas,
especialmente no que se refere a colaboragao internacional.

Nesse contexto, a analise da producgio cientifica resultante da co-
laboracao favorece a compreensio das caracteristicas que definem os
padrdes de comportamento dos agentes cientificos no que se refere as
relacoes que mantém entre eles, expressas na coautoria de publicacbes
(MALTRAS BARBA, 2003). Pode revelar padrées de comportamento
em relagdo a comunicagdo cientifica, além de estruturas e dindmicas
das relagdes existentes em cada contexto ou campo de estudo. Entre
os métodos e analises disponiveis, os estudos bibliométricos analisam a
colaboragdo cientifica com base na coautoria das publicagdes, utilizando

indicadores proprios, conforme descrito na proxima segao.
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Indicadores de Colaboracgao

Indicadores podem ser definidos como medidas que permitem verificar o
alcance de objetivos e os resultados de determinado fendmeno (ROZADOS,
2005). Constituem pardmetros para a avaliacdo de diversas atividades,
incluindo a atividade cientifica. Os indicadores de ciéncia e tecnologia
permitem avaliar o nivel de desenvolvimento cientifico de um pais, sua
participagdao na cooperagao cientifica internacional e sua contribui¢ao
para a ciéncia e o progresso econémico (LECLERC et al., 1992). Nessa
perspectiva, a avaliagdo dos resultados da atividade cientifica pode ser
feita com base em indicadores bibliométricos, que resultam da analise
dos dados das publicagdes cientificas.

Indicadores bibliométricos sdo medidas obtidas com base em dados de
publicacoes e citacdes. Caracterizam-se pela abordagem primordialmente
quantitativa e pelas escalas de avaliagdo, que podem ser macro, meso ou
micro. Revelam o desempenho cientifico de um campo, pais, instituicdo
ou grupo de pesquisa e permitem a analise das configura¢des da ciéncia
no decorrer do tempo (PRICE, 1976; GLANZEL, 2003).

Os indicadores bibliométricos de colaboragao sdo utilizados para
medir a producao cientifica realizada em colaboracao e caracterizar as
estruturas da cooperacao existentes na ciéncia. Segundo Maltras Barba
(2003, p. 241, tradugdo nossa), os indicadores “ [...] informam sobre as
relagOes existentes entre produtores ou agentes cientificos no processo
que conclui com a publicagdo conjunta de resultados cientificos”.

Para serem Uteis ao desenvolvimento e a avaliacao de politicas cienti-
ficas, osindicadores de colaboracao devem ser capazes de representar as
estruturas e as mudancas da colaboragao entre pesquisadores e grupos de
pesquisa, instituicdes, regides e paises em determinado periodo (MERLIN;
PERSSON, 1996). Edler e Flanagan (2011) ressaltam a importancia do uso
de indicadores bibliométricos na definicao de politicas cientificas de inter-
nacionalizagdo da ciéncia, por exemplo, por caracterizarem os modos de

colaboracgdo existentes e subsidiarem o planejamento de novas iniciativas.
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Os indicadores bibliométricos medem a colaboracao existente nas
pesquisas por meio da analise da coautoria das publicagdes cientificas e
dos dados de afiliagdo institucional dos autores (BEAVER; ROSEN, 1978;
MALTRAS BARBA, 2003). Nesse sentido, a autoria constitui a unidade
bibliométrica primaria das publicagdes cientificas, capaz de refletir a es-
trutura social e cognitiva de um campo de pesquisa (GLANZEL, 2002). A
estrutura de enderecos registrados nas bases de dados bibliograficas, por
sua vez, possibilita o estudo da coautoria com base na afiliagdo dos autores
em relagdo a institui¢des, cidades e paises (MERLIN; PERSSON, 1996).

A colaboragio cientifica pode ser medida por padrdes de coautoria
de publicagdes, mas é preciso reconhecer que a coautoria ndo é mais que
um indicador parcial de colabora¢do (KATZ; MARTIN, 1997). A coautoria
constitui o reconhecimento formal da investigagdo conjunta, além de atri-
buir prioridade aos autores no que se refere aos resultados das pesquisas.
Entretanto, a colaboragdo ndo se reduz a autoria maltipla em publicagdes,
mas pode ocorrer em todo o processo de pesquisa, resultando ou nao
em publicacdes. Para Katz e Martin (1997, p. 3, traducdo nossa), a ana-
lise bibliométrica da autoria de um conjunto de publicagdes s6 pode ser
usada como um indicador parcial da atividade colaborativa, ou seja, “[...]
s6 pode ser usada para contar colaboragdes em que os colaboradores
participantes colocaram seus nomes em um conjunto de publicacdes”.

Maltras Barba (2003) também destaca que os indicadores bibliomé-
tricos cobrem apenas o aspecto da autoria das publica¢des, ndo apro-
fundando outros aspectos da cooperacao existente nas pesquisas. Para
o autor, os indicadores medem apenas a colaboragio que obteve éxito,
ou seja, aquela que se traduziu em coautoria dos resultados publicados.
Assim, a colaboracdo que ndo esta expressa na coautoria de trabalhos
publicados nao é objeto dos estudos bibliométricos.

Glanzel (2003) aponta trés niveis de agregagcao em relagdo aos indi-

cadores bibliométricos, conforme indicado a seguir:
a) nivel micro: publicagbes de individuos e grupos de pesquisa;

b) nivel meso: publicacdes de instituicdes e revistas cientificas;



AANALISEDEREDESDECOLABORAGAOCIENTIFICACOMBASEEMINDICADORESBIBLIOMETRICOS

¢) nivel macro: publicacdes de regides e paises e agregacdes
supranacionais.

Os niveis de agregacgao apresentados sdo particularmente relevantes
a analise da colaboracio cientifica, pois contribuem para a sistematiza-
cao dos dados e a verificacdo das estruturas e dinamicas da cooperacao
existentes nos diversos campos cientificos, revelando aproximagoes entre
os agentes envolvidos. Também sdo amplamente utilizados na avaliacao
da atividade cientifica, contemplando aspectos como a produtividade
dos autores e o impacto da producdo cientifica no cenario nacional e
internacional (GLANZEL, 2003).

As diversas estruturas de colaboragao implicam em diferentes indica-
dores de colaboracao, com distintos niveis de interagdo entre os autores
(MALTRAS BARBA, 2003). Os niveis mais utilizados em analises bibliomé-
tricas sdo o nivel individual, a colaboragao entre institui¢coes e setores e
a colaboracio internacional. Além disso, a coautoria pode ser caracteri-
zada como um fenémeno bilateral (envolvendo duas partes apenas) ou
multidirecional (onde trés ou mais partes participam) (GLANZEL, 2003).

A classificagdo dos niveis em que ocorre a colaboracao difere entre
os autores que discutem o tema. Katz e Martin (1997) apresentam as di-
mensoes inter e intra para descrever as formas de colaboragio existentes,
associando-as aos diversos niveis de agregagdo, conforme os agentes

cientificos envolvidos em cada contexto.

Autoria Intra Inter

Individual F Entre individuos

Grupo Entre individuos no mesmo | Entre grupos (em geral na
grupo de pesquisa mesma instituicio)

Departamento Entre individuos ou grupos | Entre de.par.tar.mj_ntos (na
no mesmo departamento | mesma institui¢do)
Entre individuos ou

Instituicao departamentos na mesma | Entre institui¢oes
instituicao
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Autoria Intra Inter

Setor Entre instituicoes do Entre instituicdes em
mesmo setor diferentes setores

Pais Entre instituicdes do Entre instituicdes em
mesmo pais diferentes paises

Quadro 1: Diferentes niveis de colaboragiao e distingio entre as formas
intra e inter

Fonte: Katz e Martin (1997, p. 10, tradugdo nossa).

Diferentes niveis de colaboragdo implicam em diferentes indicadores.
A classificagcdo entre os diversos niveis nem sempre é simples e pode ser
heterogénea quando reline diversos agentes (KATZ; MARTIN, 1997). Além
disso, é importante definir previamente o foco, o recorte geografico e a
série temporal do estudo, a fim de escolher o instrumental bibliométrico
mais adequado para cada analise (MERLIN; PERSSON, 1996).

A analise da colaboracio cientifica existente em determinadas estrutu-
ras pode exigir o uso conjunto de indicadores bibliométricos relacionados
a diversos niveis de agregacao. Os principais elementos entre os quais se
estabelece a colaboracdo sio os individuos, através de suas publicacGes.
A colaboragao entre individuos pode muitas vezes depender da intencao
ou do impulso gerado em nivel institucional ou politico, além da formagao
de grupos de pesquisa em diferentes contextos. Apesar disso, a base da
cooperagao cientifica sdo os pesquisadores individuais. Assim, os dados
relativos a coautoria entre pesquisadores tém grande relevancia e subsidia
aanalise da colaboragao cientifica existente em outros niveis de agregagao
(MERLIN; PERSSON, 1996; MALTRAS BARBA, 2003).

Os indicadores bibliométricos de colaboragdo entre pesquisadores
individuais contemplam aspectos como o nimero de trabalhos realizados
em colaboragdo e o nimero médio de autores por trabalho. Podem indicar
a articulagao dos autores com os diferentes grupos de pesquisa de que

fazem parte e também as interagdes entre as instituicoes e os grupos de
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pesquisa, em niveis um pouco superiores, pela afiliacdo dos pesquisadores
aos grupos de pesquisa (MALTRAS BARBA, 2003).

Osindicadores de colaboragdo entre setores da sociedade constituem
outro grupo relevante de medidas, dedicado a andlise da interagao entre
governo, universidade e inddstria. Podem revelar a articulagdo intersetorial
e a atuacao conjunta dos diferentes setores no que se refere ao avango
cientifico nacional ou global (MERLIN; PERSSON, 1996). A analise da co-
laboracgdo cientifica entre os setores pode revelar, também, a distribuicdo
dos resultados das pesquisas dentro e entre os setores, além das interagoes
dos agentes no contexto nacional ou internacional (DANNEL; PERSSON,
2003). No entanto, a analise da colaboragio cientifica entre os setores é
bastante delicada, uma vez que a pesquisa realizada na industria é menos
visivel que a realizada em outros setores (GLANZEL, 2003).

Os indicadores de coautoria institucional consideram a cooperagao
existente entre departamentos de uma instituicdo ou entre diferentes
instituices, sejam elas de carater local, nacional ou internacional. Os indi-
cadores podem considerar a coautoria institucional Unica (entre unidades,
programas e departamentos da mesma institui¢do) ou interinstitucional
(entre diferentes instituicdes). Trata-se de um conjunto relevante de
indicadores capaz de revelar as relagdes institucionais de colaboragao
cientifica, como o nimero e a porcentagem de autores de uma instituicao,
o numero de publicagdes conjuntas de diferentes institui¢des, entre outros
aspectos (GLANZEL, 2003; EDLER; FLANAGAN, 2011).

Os indicadores geopoliticos consideram a colaboragdo existen-
te entre regiGes e paises, com énfase na colaboragdo internacional.
Consideram o volume da atividade cientifica de um pais e sua influéncia
sobre a capacidade de colaborar internacionalmente. Nessa perspectiva,
as analises comparativas de publicacdoes domésticas e internacionais
de paises sdo medidas significativas para verificar o nivel de atividade
cientifica de um pais e sua colaboragio internacional (MIQUEL; OKUBO,
1994; MALTRAS BARBA, 2003).
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Os dados das publicagdoes em coautoria internacional constituem im-
portantes subsidios para os indicadores de colaboragio internacional, pois
permitem verificar o grau de internacionalizagio da produgio cientifica
dos paises e as principais dindmicas da produc¢io do conhecimento em
diferentes regides e areas do conhecimento. Podem também ser usados
para indicar ligagoes extra cientificas e revelar o desenvolvimento cientifico
e econdmico dos paises (LECLERC et al., 1992; LUUKKONEN et al., 1993).

A operacionalizacao dos indicadores bibliométricos orienta-se pelos
niveis de agregacao e pelos objetivos tracados nas pesquisas. Merlin e
Persson (1996) apontam algumas opg¢des para sistematizacdo dos indi-
cadores de coautoria das publicagdes. As opgoes, apresentadas a seguir,

podem variar de acordo com a problematica de cada estudo:

a)  escolhado nivel de agregacio: individuos, grupos de pesquisa,
instituicoes, regides e paises;

b)  analise do artigo: a coautoria de um artigo pode ser considerada
em relacdo a colaboracao nacional ou internacional;

c) analise de redes: as relagdes de colaboragio podem ser estu-
dadas uma a uma ou no todo, formando redes com varios links.

Os dados de coautoria dos individuos servem de base para os indica-
dores bibliométricos de colaboracao, que pressupdem o uso de medidas
absolutas e relativas (VANZ; STUMPF, 2010a). Os indicadores de colabo-
ragdo exploram os nimeros absolutos (do autor, do pais, da amostra da
producio cientifica) e os nimeros relativos a intensidade da participagido
dos agentes cientificos na pesquisa em colaboragio. Assim, medidas
absolutas e relativas sdo essenciais a analise da natureza e estrutura da
colaboracio cientifica (LUUKKONEN et al., 1993; EDLER; FLANAGAN, 2011).

Maltras Barba (2003) classifica os indicadores bibliométricos de

colaboragao em dois grupos:
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a) indicadores simples: representam a porcentagem de documen-
tos produzidos em colaboracao, o numero médio de autores e
instituicdes e a distribuicio da producao cientifica em rankings
definidos pelo niUmero de autores, instituicoes ou paises;

b) indicadores relacionais: analisam a colaboragdo entre agregados
de determinado sistema com foco nas redes estabelecidas nas
relagcdes de colaboragao.

A andlise dos indicadores relacionais parte dos dados obtidos pelos
indicadores simples num conjunto de trabalhos cientificos. Permite
verificar a importancia relativa de cada conexiao em determinado nivel
de agregacao, considerando o total de relagdes estabelecidas para cada
agregado no conjunto do sistema (MALTRAS BARBA, 2003).

A quantificagdo de publicagdes para fins de analise de produtividade
e colaboracao entre autores orienta-se pela contagem completa ou fra-
cionada da producao cientifica. Enquanto a contagem completa atribui
o valor de um artigo para cada autor, instituicao ou pais, a contagem
fracionada considera diversas variaveis para atribuicao dos valores de
publicacdo a autores, instituicdes ou paises, tendo em sua forma mais
simples a divisdo do artigo pelo total de agregados envolvidos (GLANZEL,
2003; WOUTERS et al., 2015). Atualmente, sio mais comuns os estudos
que atribuem o valor de um artigo para cada autor, instituicdo ou pals
envolvido no trabalho, ainda que os totais de ocorréncia dessas variaveis
nao reflitam o total de artigos analisados (VANZ; STUMPF, 2010b).

Além da contagem completa ou fracionada de artigos ou links, outros
instrumentos sdo utilizados para medir a colaboragao cientifica. Luukkonen
et al. (1993) discutem dois tipos de medidas de associagdo, cuja escolha
depende do aspecto da colaboracao que se pretende avaliar: medidas de
similaridade bilateral e multilateral. As medidas de similaridade bilateral
sdo indicadas para avaliar a colaboragdo existente entre dois paises ou
instituicoes, sendo representadas pelas medidas de Salton e Jaccard. As

medidas de similaridade multilateral, como a frequéncia esperada e a
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Correlagdo de Pearson, servem para avaliar um conjunto maior de links
nas relagdes entre instituicdes ou paises (LUUKKONEN et al., 1993).

A medida Cosseno de Salton pode ser usada na analise de similaridade
bilateral, especialmente para visualizacao da estrutura de semelhanca
nas redes de colaboragdo cientifica, pois permite calcular o grau de si-
milaridade entre os atores do conjunto de dados, de modo a verificar os
mais relevantes em determinado contexto. A medida é representada por
diversas formulas nos estudos bibliométricos, seguindo objetivos e adap-
tagbes promovidas pelos autores para contemplar diferentes aspectos da
similaridade da colaboragdo (VANZ, 2009; EGGHE; LEYDESDORFF, 2000).

O indice de Jaccard também constitui uma medida estatistica utili-
zada para verificar a similaridade bilateral nos estudos bibliométricos de
colaboragdo. O indice mede a relagdo de similaridade e diversidade entre
os autores num determinado conjunto de dados, mostrando as aproxi-
magdes entre os pares no campo cientifico (LUUKKONEN et al., 1993).

O coeficiente de correlacdo de Pearson, por sua vez, € uma medida
estatistica multilateral que pode ser usada para relacionar a coautoria
entre um par de autores com os demais autores envolvidos na analise.
Mede o grau de correlacao linear entre os autores, a intensidade e a
direcdo positiva ou negativa da correlacio (LUUKKONEN et al., 1993;
EGGHE; LEYDESDORFF, 2009).

Técnicas estatisticas e de mapeamento de dados, como o
Escalonamento Multidimensional (MDS), a Analise Fatorial e a Analise
de Correspondéncia, também podem ser utilizadas para representar gra-
ficamente os dados de coautoria e as ligagOes entre os autores verificadas
pelos indicadores de colaboragado a partir de medidas multivariadas de
dados (LUUKKONEN et al., 1993; MERLIN; PERSSON, 1996; VANZ, 2009).

A técnica Escalonamento Multidimensional representa medidas de
similaridade entre pares de autores em graficos bidimensionais ou visu-
alizagbes tridimensionais (BORG; GROENEN, 2005). A Analise Fatorial
é uma das técnicas mais usuais da analise multivariada de dados e per-
mite verificar os dados reduzidos, permitindo a analise da proximidade
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entre os autores na visualizagio grafica (VANZ, 2009). Ja a analise de
Correspondéncia possui mais recursos de representacdo visual de dados,
permitindo uma melhor visualizagdo da proximidade e correspondéncia
entre os autores das publicagdes.

Outro método bastante utilizado para analise das redes de colabo-
racio é a Analise de Redes Sociais, que pode ser usada isoladamente ou
como complemento aos indicadores bibliométricos de colaboragdo. A
analise de redes utiliza modelos matematicos e a teoria dos grafos para
analisar e representar graficamente as dinamicas e caracteristicas topo-
l6gicas da colaboragdo, como centralidade, distancia, diametro da rede
e coeficiente de aglomeracio e o grau médio de nés e links (BARABASI
et al., 2002, VANZ, 2009).

Considerando a diversidade de métodos e indicadores, os estudos
bibliométricos devem orientar-se pelos objetivos e pelo contexto para
definir os indicadores mais adequados a analise da colaboracao cientifica.
Nessa perspectiva, o estudo das redes de colaboracio cientifica pode en-
volver aspectos que vdo desde a contagem basica de autores até aqueles

representados pelas medidas estatisticas mais complexas.

Consideragoes Finais

A literatura sobre colaboragio cientifica é diversa e implica em grande
variedade de terminologias, abordagens e métodos de estudo. A inten-
sificacdo da colaboracdo na ciéncia, aliada a sua importancia no cenario
cientifico internacional, favorece a expansao e o desenvolvimento dos
estudos da ciéncia em diversas areas do conhecimento. Entre os diversos
métodos de avaliagiao da ciéncia, os estudos bibliométricos analisam a
colaboragéo cientifica com base em indicadores, identificando os padroes
e as tendéncias de colaboragdo em diferentes contextos.

O uso de indicadores bibliométricos tem contribuido para a compreen-
sdo das dinamicas e das estruturas da atividade cientifica, de seu impacto

edasinteracOes existentes entre autores. Os indicadores de colaboragao
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refletem as estruturas dos campos cientificos a partir da analise dos dados
de coautoria dos trabalhos e da afiliacio dos pesquisadores.

A andlise bibliométrica da colaboragdo baseia-se nos niveis de agre-
gacdo dos indicadores, conforme os agentes cientificos envolvidos. A
classificacdo da colaboragdo por niveis de agregacdo contribui para a
sistematizacao dos dados e a verificagdo das estruturas e dindmicas da
cooperagdo existente nos diversos campos cientificos, revelando apro-
ximagoes entre pesquisadores individuais, grupos de pesquisa, setores
da sociedade, institui¢Oes, regides e paises.

A operacionalizagao dos indicadores orienta-se pelos niveis de agrega-
cdo e pelos objetivos tragados nos estudos bibliométricos. A quantificagao
de publicagdes para fins de analise de produtividade e de colaboragao
entre autores considera a contagem completa ou fracionada da produgao
cientifica, explorando os nimeros absolutos ou relativos a intensidade
da participacao dos pesquisadores na pesquisa em colaboragdo. Além
disso, a analise da colaboragio também é realizada com base em medidas
estatisticas de associagdo, como as medidas de similaridade bilateral e
multilateral. Adicionalmente, a Analise de Redes Sociais e as técnicas de
mapeamento de dados também podem ser utilizadas para representar
visualmente as redes de coautoria e as ligagcdes entre os autores.

A variedade de métodos e medidas de analise demonstram a impor-
tancia, o desenvolvimento e a validade dos estudos bibliométricos na
analise da colaboragdo cientifica. A disponibilidade dos dados da coautoria
das publicagdes e da afiliagdo dos autores em bancos de dados permite
analisar as dinamicas da producdo cientifica e compreender as formas
como os pesquisadores, as instituicdes e os paises contribuem para o

desenvolvimento cientifico no contexto nacional e internacional.
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