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Resumo

Objetivo. O objetivo deste trabalho é investigar a estrutura e a dindmica das relagées de coautoria no Programa de Poés-
Graduagao em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), utilizando analise bibliométrica e Analise
de Redes Sociais para examinar a colaboragao cientifica do programa no quadriénio 2017-2020. Método. O estudo é de
natureza exploratéria e descritiva, o que contribuiu para a caracterizagdo do corpus empirico, a partir das informacdes e dados
levantados na Plataforma Lattes, na Plataforma Sucupira, na pagina do programa e nos Cadernos de Indicadores (CAPES).
Tem uma abordagem metodolégica quali-quantitativa, em que se buscou a combinagao de técnicas de coleta e analise de dados
para oferecer uma compreensao mais completa do comportamento do programa. O processo de coleta e extragdo de dados foi
automatizado com o uso do scriptLattes (V8.11). O levantamento da produgéo cientifica foi realizado na base de dados Web of
Science. E para a visualizagao das redes foi utilizado o software VOSviewer, juntamente a ferramenta do OpenRefine para a
normalizagdo dos nomes dos coautores, instituicdes dos atores e tematicas das redes. Resultados. O Programa de Pés-
Graduagédo em Geociéncias da UFRGS é um dos mais antigos do pais na area de Geoquimica, tendo sido criado em 1968.
Desde entédo, consolidou-se como um dos programas de exceléncia nesse campo. Inicialmente, foi apresentada uma
caracterizagdo do programa, destacando-se seu corpo docente, composto por 49 professores ativos, dos quais 47 sédo
permanentes e 32 possuem bolsa de produtividade. Observou-se uma predominancia do sexo masculino entre os docentes
permanentes, totalizando 34 professores. Quanto a produgéo cientifica, o programa registrou um total de 1.151 trabalhos, com
destaque para os artigos completos, que somam 514 publicagdes. A analise também revelou a existéncia de coautorias com
diversas instituicdes, com forte vinculo com a Universidade de Sao Paulo, além de significativa colaboragdo com outras
universidades federais, entidades publicas e privadas de relevancia e parceiros internacionais. No ambito internacional,
identificaram-se redes de colaboragdo mais intensas com os Estados Unidos. Essas conexdes promovem a troca de
conhecimento, o apoio financeiro e a mobilizagcdo de recursos humanos, fortalecendo a colaboragéo cientifica e a inovagao no
campo da Geoquimica. No mapeamento tematico observa-se que os termos estéo interligados por uma légica que combina
aspectos geograficos (regides especificas), metodoldgicos (como analises isotdpicas representadas por "U-Pb") e processuais
(como "Evolution" e "Tectonic Evolution"). Isso sugere uma abordagem interdisciplinar e integrada, caracteristica da Geoquimica
e das Geociéncias. Conclusdes. O estudo revelou que a produgdo cientifica no campo da geoquimica é fruto de uma
colaboragdo ampla e diversificada, envolvendo instituicdes e paises distintos, evidenciando a importancia da cooperagéo
internacional para a geragdo de pesquisas de alta qualidade. As tematicas desenvolvidas em colaboragédo ndo apenas
identificam tendéncias e padroes na area, mas também destacam a relevancia e o impacto das pesquisas conduzidas pelo
programa, atendendo as demandas e desafios da sociedade. Além disso, os resultados abrem perspectivas para futuros estudos
que aprofundem a compreensao das dinamicas de colaboragéo cientifica nesse campo no Brasil. Investigacbes adicionais
podem incluir analises temporais, avaliagdo do impacto da colaboragéo internacional, desenvolvimento de novos indicadores
para medir a eficiéncia e os impactos das parcerias, e outras abordagens que contribuam para fortalecer a pesquisa em
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geoquimica e sua relevancia global.

Palavras-chave: colaboragéo cientifica, bibliometria. Analise de Redes Sociais, coautoria, Programa de P6s-Graduagao em
Geociéncias

Abstract

Objective. The objective of this work is to investigate the structure and dynamics of co-authorship relationships in the Graduate
Program in Geosciences at Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS), using bibliometric analysis and Social Network
Analysis to examine the scientific collaboration of the program during the 2017-2020 quadrennium. Method. The study is
exploratory and descriptive in nature, which contributed to the characterization of the empirical corpus based on the information
and data gathered from the Lattes Platform, Sucupira Platform, the program's webpage, and the Indicators Reports (CAPES). It
follows a qualitative-quantitative methodological approach, aiming to combine data collection and analysis techniques to provide
a more comprehensive understanding of the program's behavior. The data collection and extraction process was automated
using scriptLattes (V8.11). The survey of scientific production was conducted using the Web of Science database. For network
visualization, the VOSviewer software was used, along with the OpenRefine tool for normalizing the names of co-authors,
institutions of the actors, and themes of the networks. Results. The Graduate Program in Geosciences at UFRGS is one of the
oldest in the country in the field of Geochemistry, having been established in 1968. Since then, it has become one of the leading
programs in this field. Initially, a characterization of the program was presented, highlighting its faculty, which consists of 49 active
professors, 47 of whom are permanent, and 32 hold productivity grants. There is a predominance of male faculty among the
permanent members, totaling 34 professors. Regarding scientific production, the program recorded a total of 1,151 works, with
an emphasis on full articles, which account for 514 publications. The analysis also revealed the existence of co-authorships with
various institutions, with a strong connection to the University of Sdo Paulo, as well as significant collaboration with other federal
universities, relevant public and private entities, and international partners. At the international level, more intense collaboration
networks were identified with the United States. These connections promote knowledge exchange, financial support, and
mobilization of human resources, strengthening scientific collaboration and innovation in the field of Geochemistry. The thematic
mapping shows that the terms are interconnected through a logic that combines geographic aspects (specific regions),
methodological aspects (such as isotopic analyses represented by "U-Pb"), and procedural aspects (such as "Evolution" and
"Tectonic Evolution"). This suggests an interdisciplinary and integrated approach, characteristic of Geochemistry and the
Geosciences. Conclusions. The study revealed that scientific production in the field of geochemistry is the result of broad and
diverse collaboration, involving different institutions and countries, highlighting the importance of international cooperation for
generating high-quality research. The themes developed in collaboration not only identify trends and patterns in the area, but
also underscore the relevance and impact of research conducted by the program, addressing the demands and challenges of
society. Furthermore, the results open up perspectives for future studies that deepen the understanding of the dynamics of
scientific collaboration in this field in Brazil. Additional investigations may include temporal analyses, evaluation of the impact of
international collaboration, development of new indicators to measure the efficiency and impacts of partnerships, and other
approaches that contribute to strengthening research in geochemistry and its global relevance.

Keywords: scientific collaboration, bibliometrics, Social Network Analysis, co-authorship, Postgraduate Program in Geosciences

Resumen

Objective. El objetivo de este trabajo es investigar la estructura y la dinamica de las relaciones de coautoria en el Programa de
Posgrado en Geociencias de la UFRGS, mediante analisis bibliométrico y Analisis de Redes Sociales para examinar la
colaboracion cientifica del programa durante el cuatrienio 2017-2020. Método. El estudio, de naturaleza exploratoria y
descriptiva, contribuyé a la caracterizacién del corpus empirico, basado en informacién y datos recopilados de la Plataforma
Lattes, la Plataforma Sucupira, el sitio web del programa y los Cuadernos de Indicadores (CAPES). El enfoque metodoldgico es
cualitativo-cuantitativo, y se buscé combinar técnicas de recopilaciéon y analisis de datos para ofrecer una comprensién mas
completa del comportamiento del programa. El proceso de recopilacion y extraccion de datos se automatizé mediante
scriptLattes (V8.11). El relevamiento de la produccién cientifica se realizé en la base de datos Web of Science. Para la
visualizacién de la red, se utilizo el software VOSviewer, junto con la herramienta OpenRefine para normalizar los nombres de
los coautores, las instituciones de los actores y los temas presentes en la red. Resultados. El Programa de Posgrado en
Geociencias de la UFRGS es uno de los mas antiguos del pais en el campo de la Geoquimica, creado en 1968. Desde entonces,
se ha consolidado como uno de los programas de excelencia en este campo. Inicialmente, se presenté una caracterizacion del
programa, destacando su claustro, compuesto por 49 profesores en activo, de los cuales 47 son permanentes y 32 cuentan con
becas de productividad. Se observé un predominio de hombres entre el claustro, con un total de 34 profesores. En cuanto a la
produccion cientifica, el programa registré un total de 1.151 trabajos, con énfasis en articulos completos, que totalizan 514
publicaciones. El analisis también reveld la existencia de coautorias con diversas instituciones, con fuertes vinculos con la
Universidad de Sao Paulo, asi como una importante colaboracion con otras universidades federales, entidades publicas y
privadas relevantes y socios internacionales. A nivel internacional, se identificaron redes de colaboracién mas intensas con
Estados Unidos. Estas conexiones promueven el intercambio de conocimiento, el apoyo financiero y la movilizacién de recursos
humanos, fortaleciendo la colaboracion cientifica y la innovacion en el campo de la Geoquimica. El mapeo tematico muestra que
los términos estan interconectados por una logica que combina aspectos geograficos (regiones especificas), metodoldgicos
(como los andlisis isotopicos representados por "U-Pb") y procedimentales (como "Evolucién” y "Evolucién Tectoénica"). Esto
sugiere un enfoque interdisciplinario e integrado, caracteristico de la Geoquimica y las Geociencias. Conclusiones. El estudio
reveld que la produccion cientifica en el campo de la geoquimica es el resultado de una colaboracion amplia y diversa, que
involucra a diferentes instituciones y paises, lo que resalta la importancia de la cooperacion internacional para generar
investigacion de alta calidad. Los temas desarrollados de forma colaborativa no solo identifican tendencias y patrones en el
campo, sino que también destacan la relevancia y el impacto de la investigacion realizada por el programa, abordando las
demandas y los desafios de la sociedad. Ademas, los resultados abren perspectivas para futuros estudios que profundicen la
comprension de la dinamica de la colaboracion cientifica en este campo en Brasil. Investigaciones posteriores pueden incluir
analisis temporales, evaluacién del impacto de la colaboracion internacional, desarrollo de nuevos indicadores para medir la
eficiencia y el impacto de las alianzas, entre otros enfoques que contribuyan a fortalecer la investigaciéon en geoquimica y su
relevancia global.

Palabras clave: colaboracion cientifica, bibliometria, analisis de redes sociales, coautoria, Programa de Posgrado en
Geociencias.
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1 Introducgao

A avaliagdo da producéo cientifica esta diretamente ligada a formulag&o de politicas publicas que visam promover
o progresso cientifico e tecnolégico. Nesse contexto, a pratica de mensurar e avaliar atividades cientificas é
essencial para atender as demandas de pesquisadores, instituicdes, empresas e outros atores interessados,
fornecendo subsidios para a tomada de decisdes estratégicas que incentivem a inovagéo e a qualidade na
pesquisa.

No contexto da avaliagao cientifica, a produgéo cientifica é o principal parametro de analise, servindo como base
para mensurar tanto a produtividade quanto o impacto das pesquisas, além de estar diretamente relacionada a
transferéncia de conhecimento. Para esse propésito, o uso de técnicas de avaliagédo é essencial e pode ser dividido
em abordagens quantitativas, qualitativas ou hibridas. Os indicadores gerados a partir dessas analises
desempenham um papel fundamental na orientacdo de decisbes estratégicas, influenciando diretamente a
alocacao de recursos financeiros, fisicos e humanos. Dentre as metodologias mais amplamente utilizadas para a
formulacédo desses indicadores, destaca-se a analise bibliométrica. Essa abordagem possibilita medir a produgéo
cientifica e seu impacto por meio de métricas objetivas, como numero de citagdes, volume de publicacdes e a
analise de redes de coautoria, contribuindo para uma avaliagdo consistente e fundamentada do desempenho
cientifico (Oliveira, 2018).

Além da criagéo de indicadores bibliométricos, outra abordagem relevante é o estudo das interacdes entre os
atores para a formacdo de redes. Compreender os fatores que impulsionam ou fortalecem essas interagdes
permite caracterizar os atores, o ambiente, os fluxos de comunicacdo, a produgdo e o compartiihamento de
informacgdes, bem como identificar temas e objetivos comuns, entre outros aspectos. A Analise de Redes Sociais
(ARS) é uma perspectiva que se foca na analise da produgéo cientifica, abordando temas como coautoria,
colaboragéo cientifica, interacdes sociais, redes de internacionalizagdo, redes tematicas e organizacionais,
utilizando ferramentas especificas de ARS.

O estudo das colaboragdes é fundamental para identificar a estrutura associada ao campo de pesquisa em
questdo. A colaboragdo cientifica se da por meio das relagdes entre autores ou instituicdes, por meio do
compartilhamento de informagbes e ideias em projetos, coordenagdes, eventos e outras interagdes. Essa
abordagem é utilizada para mapear e identificar como a cooperagao se manifesta nos niveis regional, nacional ou
internacional (Oliveira, 2018). As colabora¢des podem ser formais ou informais, e ocorrer de maneira unilateral ou
bilateral.

A colaboracao cientifica é caracterizada por sua diversidade e complexidade, manifestando-se de varias formas,
com a coautoria sendo um dos indicadores mais frequentes. A realizagdo de pesquisas colaborativas é
influenciada por diversos fatores, incluindo aspectos econémicos, culturais e geograficos. Assim, a colaboragao
pode ocorrer em diferentes niveis, desde a parceria entre dois ou mais pesquisadores até a cooperagado entre
grupos, tanto dentro de uma mesma instituicdo quanto entre instituicdes distintas. Os indicadores de coautoria séo
uteis na construgdo de redes de pesquisa, permitindo a visualizagédo e analise dos relacionamentos e da
interconectividade entre pesquisadores e grupos de pesquisa (Silva et al., 2012).

As colaboracdes de pesquisa podem se desenvolver dentro de uma Unica instituicdo, entre diferentes instituicoes,
em ambitos nacional e internacional, entre programas e disciplinas distintas, entre outras formas (Savi¢ et al.,
2018). As colaboragdes externas e internacionais estéo fortemente correlacionadas com a publicagao de artigos
cientificos, sendo que a cooperagdo entre diferentes instituicbes é considerada essencial para impulsionar a
inovacao e promover avancos significativos no conhecimento cientifico.

O presente trabalho tem como objetivo compreender a estrutura e a dindmica das relagbes de coautoria no
Programa de Pés-Graduacéo em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo/UFRGS).
Reconhecido como um dos cursos mais antigos e de exceléncia no Brasil na area de Geoquimica, o programa
possui nota maxima (7) na avaliagdo da CAPES. A pesquisa concentra-se nas relagdes de coautoria
interinstitucional entre os docentes permanentes do programa e no mapeamento das principais tematicas
abordadas pelos pesquisadores. Para isso, adota uma abordagem bibliométrica combinada a Analise de Redes
Sociais (ARS), visando examinar as conexdes estabelecidas por meio da colaboragéo cientifica e compreender
sua relevancia para o avango do conhecimento na area.
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2 Revisao de literatura

A comunidade cientifica que conhecemos hoje teve suas origens em meados do século XVII, com o surgimento
das primeiras sociedades cientificas na Europa. Em Londres, esses movimentos comegaram em 1660 (Meadows,
1999). Desde entéo, os avancgos tecnologicos tém provocado mudancgas significativas no desenvolvimento do
processo de produgéo cientifica, alterando a forma como o conhecimento € produzido, comunicado, organizado e
divulgado.

Atualmente, a comunidade cientifica tem se reinventado, adaptando-se as novas tecnologias e explorando formas
inovadoras de interagdo. Esse movimento é impulsionado por ferramentas tecnoldgicas que facilitam a
colaboragédo, além dos grupos de pesquisa tradicionais, estendendo-se a parcerias com pesquisadores e grupos
externos. Uma dessas formas de colaboragao pode comegar com o compartilhamento de resultados de pesquisas
em redes sociais e outras plataformas digitais, criando oportunidades para conexdes que atravessam barreiras
geograficas e institucionais. Essas interages tém o potencial de enriquecer o trabalho cientifico, permitindo uma
troca de ideias mais ampla e acelerando o avang¢o do conhecimento.

A contribuicdo de Robert Merton e Pierre Bourdieu para a sociologia da ciéncia destaca duas abordagens distintas,
mas complementares, sobre o funcionamento do campo cientifico e a pratica da ciéncia. As contribuigbes de
Robert King Merton, teve forte influéncia nas décadas de 1930 e 1940, se desdobrando até a década de 1970.
Robert Merton tinha o foco em uma visao funcionalista, em que descreve a comunidade cientifica como um espago
regido por normas e valores que moldam a pratica cientifica, com imperativos que ajudam a manter a integridade
e a objetividade da ciéncia. Entre esses imperativos, destacam-se o universalismo, a comunicacéo aberta e o
desinteresse, além da busca pela verdade objetiva. Merton também introduziu a ideia do sistema de recompensa
na ciéncia, onde a reputagéo e o reconhecimento, como recebimento de prémios, citagdes, sdo fundamentais para
a motivagdo dos cientistas e para o avango do conhecimento. Desse modo, sua visdo enfatiza a cooperacao e o
ethos coletivo dentro da comunidade cientifica (Guimaraes, 2016).

Por outro lado, Pierre Bourdieu, propde a nogdo de campo cientifico, ampliando a perspectiva sobre o ambiente
cientifico, enxergando-o como um espago de conflito e dominacédo, onde os agentes (cientistas, laboratorios,
instituicdes) competem por prestigio, recursos e influéncia. Para Bourdieu, o campo cientifico € permeado por
disputas de poder, e a ciéncia nao se desenvolve apenas pela busca de conhecimento, mas também pela luta por
posicdes dentro do campo. A autonomia do campo, segundo ele, é relativa, pois sofre influéncia tanto das leis
internas quanto das pressdes externas, como interesses politicos e econémicos. Ele também introduz o conceito
de habitus, que explica como as posi¢des ocupadas pelos cientistas e suas disposi¢des pessoais moldam suas
acoes e praticas dentro do campo (Guimaraes, 2016; Bourdieu, 2004).

Assim, enquanto Merton coloca a énfase na cooperagdo e nos valores normativos que sustentam a ciéncia,
Bourdieu destaca a concorréncia e as relagdes de poder internas ao campo cientifico. Ambos fornecem
perspectivas valiosas para entender como a ciéncia opera em termos de comportamentos, normas e a relagao
entre o individual e o coletivo no processo de produgao do conhecimento (Sobral, 2019).

Além disso, conceitos como o capital social, explorado por autores como Hayter (2015), reforcam a ideia de que
as redes de relacionamentos e a confianga mutua sdo fundamentais para o sucesso dos cientistas e instituicdes.
O capital social se manifesta tanto em termos de recursos tangiveis quanto intangiveis (como confianga e redes
de influéncia formais e informais), desempenhando um papel crucial na dindmica das relagbes cientificas e no
desenvolvimento das atividades académicas e de pesquisa (Fazito & Soares, 2010).

A area das Geociéncias no Brasil oferece um campo bastante abrangente para investigacdes sobre a disposicéo
da area e as relagdes dentro do campo da Geoquimica. As instituicbes cientificas, como a Pds-Graduacgao,
desempenham um papel fundamental na construcdo do habitus da comunidade cientifica, influenciando a
estrutura e a organizagao do campo. Sob essa perspectiva, o estudo da Pés-Graduagdo como uma instituicdo
cientifica pode fornecer subsidios importantes sobre a estrutura e a organizagdo do campo da Geoquimica,
contribuindo para a compreensao da comunidade cientifica e suas dinamicas.

A definicdo de comunidade cientifica como uma rede de organizagdes e relagdes sociais, formais e informais,
destaca a importancia da comunicacao cientifica como principal fung&o. Por sua vez, a comunicagédo garante a
troca de informagdes e interacdes entre pesquisadores, facilitando a disseminagéo do conhecimento. Meadows
(1999) enfatiza a comunicacdo como o coracédo da ciéncia, ressaltando sua importancia para o avango do
conhecimento cientifico. Além disso, os estudos de Le Coadic (2004) e Bjork (2007) reforcam a ideia de que a
comunicagao cientifica é fundamental para a troca de informacdes e a disseminag¢do do conhecimento.

Segundo Meadows (1999, p. 48), a ciéncia “progride a medida que o tempo passa ndo apenas pela acumulagéo
de mais dados, mas também por proporcionar percep¢des mais gerais e mais elaboradas da natureza de nosso
mundo”, o que permite o aprofundar do conhecimento dentro das areas. A preocupacao social e ambiental e as
influéncias externas fazem da geoquimica um campo do conhecimento em constante desenvolvimento e
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crescimento, sendo este um campo provido de diferentes disciplinas do conhecimento, com um curriculo vasto
em interdisciplinaridade. Deste modo, a discussdo tedrica possibilitou identificar aspectos a compreensao da
formacao e importancia da comunidade cientifica ao fazer ciéncia, que irdo refletir nas categorias analisadas nesta
pesquisa.

Meadows (1999) destaca a importancia da ciéncia em proporcionar percep¢des mais gerais e mais elaboradas da
natureza do mundo, o que permite o aprofundamento do conhecimento em diferentes areas. A geoquimica, em
particular, € um campo do conhecimento que estd em constante desenvolvimento e crescimento devido a
preocupacao social e ambiental e as influéncias externas. A interdisciplinaridade é uma caracteristica fundamental
da geoquimica, que envolve a combinacéo de diferentes disciplinas do conhecimento, como geologia, quimica,
fisica e biologia, para entender os processos que ocorrem na Terra. Essa abordagem interdisciplinar permite uma
compreensdo mais completa e aprofundada dos fendmenos geoquimicos e suas implicagbes para o meio
ambiente e a sociedade.

Portanto, a discussao tedrica realizada permitiu identificar aspectos importantes para a compreenséao da formagéo
e importancia da comunidade cientifica no fazer ciéncia. A comunidade cientifica € fundamental para o avango do
conhecimento, pois permite a troca de ideias, a colaboragdo e a critica construtiva entre os cientistas. As
categorias analisadas neste trabalho irdo refletir a importancia da comunidade cientifica na geoquimica, incluindo
a formacao de redes de colaboragéo, a troca de conhecimentos e a disseminagao de informagées. Além disso, o
trabalho também ira explorar como a comunidade cientifica pode influenciar a politica e a tomada de decisées em
relacdo ao meio ambiente e a gestédo de recursos naturais, considerando os temas abordados nas pesquisas.

A expansdo da internet e das midias sociais permitiu a criagdo de redes sociais em varios temas e
comportamentos sociais, possibilitando a interagdo social continua, tanto online quanto offline. Essa interagédo
pode ser experimentada individualmente e coletivamente, e cada tecnologia nova modifica as relagdes
interpessoais de grandes grupos sociais.

Além disso, a criagdo de novas tecnologias também pode aprofundar ou criar processos novos e potenciais de
exclusdo social, que podem ser estudados com abordagens metodoldgicas de outros campos cientificos
experimentais, como a Analise de Redes Sociais (ARS). Os estudos sobre ARS cresceram exponencialmente
entre os anos de 1970 e 2010, demonstrando a importancia dessa area de estudo (Del Fresno Garcia, 2015;
Loiola et al., 2015; Silva & Regis, 2015).

Segundo Bufrem et al. (2011), uma rede social € um conjunto complexo de relagdes entre membros de um sistema
social em diferentes dimensodes, desde a interpessoal a internacional. Com a aderéncia da informatica em diversas
areas do conhecimento, a partir dos anos setenta, as transformagdes vindouras modificaram a cultura da pesquisa
e das praticas relacionadas a ela. Isso permitiu a consideracéo das redes sociais como um tipo de organizacao
capaz de oferecer uma estrutura conceitual e metodoldgica pela qual dominios cientificos passaram a ser
analisados. Em outras palavras, as redes sociais se tornaram um objeto de estudo importante para entender as
relagdes sociais e as dindmicas de interagdo em diferentes contextos.

Os estudos sobre comunidade cientifica tém se concentrado em entender as redes de colaboragao cientifica, que
sdo fundamentais para avaliar aspectos como a dinamica estrutural de relacionamento, caracterizagéo e evolugao
estrutural das redes de coautoria, impacto das investigagdes cientificas, grau de colaboragéo, padrdes de
produtividade e coautoria, analise de dominio e de producéo cientifica (Bufrem et al., 2011).

A coautoria € um indicador bibliométrico essencial para analisar a colaboragéo cientifica académica, permitindo o
estudo de trabalhos publicados conjuntamente e a compreenséo das redes de interacéo entre os cientistas. Esse
aspecto da colaboragao possibilita o compartiihamento de conhecimentos, habilidades e recursos, promovendo
resultados mais significativos e de maior impacto (Lima et al., 2007).

Cabe ressaltar que o numero elevado de coautorias em um artigo ndo garante, necessariamente, aumento real
na colaboragéo efetiva entre os participantes. Embora a coautoria seja uma forma amplamente praticada de
colaboragéo cientifica, ela pode envolver diferentes modos de trabalho conjunto, conforme apontado por Hilario e
Freitas (2020). Dessa forma, é essencial investigar se a colaboracéo entre os autores é realmente eficaz,
examinando os motivos e dinamicas por tras das relagbes firmadas. Atualmente, muitas revistas exigem que os
autores preenchem um formulario detalhando as contribuicées individuais de cada participante no artigo a ser
publicado. Esse tipo de requisito pode ajudar a esclarecer o nivel real de colaboragéo entre os autores. De acordo
com Hilario e Freitas (2020), a quantidade de autores em uma publicacédo varia conforme os diferentes campos
do conhecimento e disciplinas, refletindo padrdes de comportamento diversos, bem como a natureza da pesquisa
e 0s processos envolvidos em sua elaboracéo.

A andlise de redes de coautoria pode ser realizada de varias maneiras, conforme o escopo e 0s objetivos da
pesquisa. Existem varios tipos de redes de coautoria, tais como: cientistas de uma mesma instituicdo, de diferentes
instituicdes, de diferentes paises e de diferentes areas de conhecimento. Portanto, cada tipo de rede de coautoria
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fornece informacgdes valiosas sobre a dinamica da colaboragao cientifica e a produgdo académica em diferentes
contextos. Além disso, a analise de redes de coautoria pode ser utilizada para avaliar o impacto das investigagdes
cientificas, o grau de colaboragéo entre os cientistas e a produtividade cientifica.

A construgdo de parametros de avaliagdo do impacto das produgdes cientificas e de visibilidade é fundamental
para a criagdo de politicas e tomadas de decisbes informadas. A andlise de redes de coautoria pode fornecer
informacdes valiosas para a tomada de decisGes sobre a alocagédo de recursos, a definigdo de prioridades de
pesquisa e a avaliagdo do desempenho dos cientistas e das instituicbes de pesquisa.

Quanto aos motivos que levam os pesquisadores a trabalharem em colaboracéo, séo varios, incluindo interesses
sociais, processo de internacionalizagado, aumento da especializagéo dos pesquisadores, aumento da divisdo de
trabalho, diminuicdo dos custos relacionados a expansdo da internet, compartihamento de instrumentos,
ferramentas e banco de dados, desconcentragcdo geografica, contribuicdo a elaboracdo de estratégia e
planejamento institucionais, entre outros (Franco & Faria, 2019; Gazda & Quandt, 2010).

No ambito académico, as colaboragdes internas podem ocorrer por meio da combinagao de disciplinas, na
participacdo de programas de pesquisa da area. J& as colaboragbes externas e internacionais estdo mais
relacionadas as publicagbes de artigos cientificos. Conforme, Vanz e Stumpf (2010) e Katz e Martin (1997), as
investigacoes de colaboragdo podem ocorrer em diferentes niveis, incluindo:

Intrainstitucional: colaboragéo entre pesquisadores de uma mesma institui¢ao;
Interinstitucional: colaboragéo entre pesquisadores de diferentes instituicdes;

Nacional: colaboragéo entre pesquisadores de diferentes regides ou estados de um pais;
Internacional: colaboragéo entre pesquisadores de diferentes paises;

Entre programas: colaboragao entre pesquisadores de diferentes programas de pesquisa;
Entre disciplinas: colaboragao entre pesquisadores de diferentes disciplinas.

O proposito dessas investigagoes € verificar a estrutura, evolugao, produtividade e impactos da colaboragao, a fim
de entender melhor como as colaboragdes cientificas podem ser mais eficazes e produtivas (Savi¢ et al., 2018).
Desta forma, a colaboracao cientifica ¢ fundamental para o avango do conhecimento e para a resolugédo de
problemas complexos. Ao trabalhar em equipe, os pesquisadores podem compartilhar conhecimentos, habilidades
e recursos, 0 que pode levar a resultados mais significativos e impactantes. Além disso, a colaboragéo cientifica
pode ajudar a promover a inovagao, a criatividade e a transferéncia de conhecimento entre diferentes areas e
instituigdes.

3 Metodologia

Este trabalho classifica-se de cunho exploratério e descritivo, com o propdsito de compreender a estrutura e a
dindmica das relagbes de coautoria no campo da Geoquimica, através da producgéo cientifica do Programa de
Pés-Graduagao em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGGeo/UFRGS). Dessa forma,
a amostra consiste na produgao cientifica dos docentes permanentes do PPGGeo/UFRGS no periodo de 2017 a
2020, considerando que este foi o ultimo periodo de avaliagdo dos programas de pés-graduacéo pela CAPES.

Por meio de uma abordagem quali-quantitativa, buscou-se a combinagéo de técnicas de coleta e analise de dados
para oferecer uma compreensao mais completa do comportamento do PPGGeo/UFRGS. Este tipo de abordagem
permite obter uma visdo mais completa e detalhada do objeto de estudo, com um melhor aproveitamento dos
dados qualitativos e a realidade dos dados quantitativos. A fase da pesquisa exploratéria e descritiva contribuiu
para a caracterizagéo do corpus empirico, a partir das informagdes e dados levantados na Plataforma Lattes, na
Plataforma Sucupira, na pagina do programa e nos Cadernos de Indicadores (CAPES). Optou-se por essas fontes,
por serem consideradas fontes inesgotaveis de informacgbes para estudos e pesquisas, pela veracidade e serem
de acesso livre. Assim, essas informagdes contribuem para a contextualizagao histérica da criagao, evolugao do
programa, e identificacdo das associac¢des entre variaveis (Gil, 2017; Severino, 2007).

A Plataforma Sucupira foi criada com o propésito de armazenar dados consistentes dos programas de poés-
graduacéo do pais. Na area de “Cursos Avaliados e Reconhecidos”, foram recuperados dados relevantes sobre o
programa, como nome da instituicdo, nome do programa, ano de criagédo, nota de avaliagdo CAPES (2017), area
de concentragao, area basica. A plataforma possibilita realizar o levantamento dos docentes ativos no periodo da
analise, na area “Coleta CAPES”, bem como outros dados do programa que servem como indicadores. A busca
realizada foi através da opc¢éo “Dados enviados do Coleta”, selecionou-se “Dados do envio”, preenchendo-se as
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opgodes de busca: “Calendario” com as informagdes do ano de 2020; a “Instituicdo de Ensino Superior” e 0 nome
do “Programa”.

A partir da identificagdo dos docentes do programa via Plataforma Sucupira, para identificar e relacionar a
producdo cientifica dos docentes, utilizou-se como fonte o Curriculo Lattes, identificando os bolsistas de
produtividade, a vinculagdo dos docentes, assim como a titulagdo, distribuicdo e género dos docentes. Entre os
indicadores utilizados nesta pesquisa, a opgao de destacar o género do quadro docente de um dos PPG no campo
da Geoquimica se deve a importancia dessa categoria para os estudos sociais. O género pode ser compreendido
como uma construcdo resultante da linguagem, comunicagéo, influéncias e de tudo que orienta as formas de
relacionamento entre as pessoas (Casagrande & Carvalho, 2014).

No entanto, para otimizar o processo de coleta e extragdo de dados, optou-se pela busca automatizada utilizando
o scriptLattes (V8.11). A extracdo dos dados dos 47 curriculos, correspondente ao numero de docentes
permanentes, pelo scriptLattes exigiu a identificagdo dos ID Lattes, que foram listados em um arquivo txt com a
seguinte descricdo - numero do ID, espaco, ponto-virgula, espago, periodo da andlise, espaco, ponto-virgula,
espaco, zero, como o exemplo a seguir, 0123456789101112; 2018-2020; 0. Apds a coleta, foi criada uma lista
contendo 514 artigos extraidos dos Curriculos Lattes. Deste total, foram identificados manualmente os DOI de 479
artigos, essenciais para o levantamento da produgéo cientifica na base de dados Web of Science (WoS). Dos
quais foram recuperados 359 artigos na Wos. A escolha dessa base de dados se deve a sua ampla cobertura e a
capacidade de recuperar grande numero de registros em um unico local. A abordagem da realizacdo em duas
etapas se deve a busca de precisao dos dados, para uma analise mais robusta, levanto em conta a caracterizagao
da produgéo cientifica do PPGGeo/UFRGS. Ressalta-se que sem a analise dos dados coletados pela WoS, perde-
se informagdes como citagdes e métricas de impacto. Pois na relagao extraida pelo scriptLattes as informagdes
recuperadas dos artigos séo: ano, ISBN, DOI, titulo, periddico, autores (todos em uma mesma coluna) e Qualis.

Consequentemente, a pesquisa utilizou a abordagem bibliométrica para construir indicadores de produtividade e
visibilidade da produgéo, juntamente com a técnica de Analise de Redes Sociais (ARS), a fim de examinar a rede
de colaboragéo cientifica entre os atores do campo da Geoquimica, por meio das coautorias dos artigos publicados
pelos docentes do PPGGeo/UFRGS. Visto que a aplicagdo da Analise de Redes Sociais pode ser relacionada a
estrutura da rede de colaboragéo entre os atores envolvidos no campo empirico da pesquisa. Considerando que
a possibilidade de novas conexdes oferece oportunidades para a obtengdo de recursos adicionais, sejam eles
humanos, materiais ou econémicos (Carvalho, 2014; Ortega, 2014). Para processar as informagdes e estruturar
graficamente a rede de atores do campo, foi utilizado o software VOSviewer. Além disso, realizou-se a
normalizagdo dos nomes dos coautores e das instituicdes dos artigos utilizando a ferramenta OpenRefine. Por
fim, os dados gerados e analisados a partir do levantamento de artigos na WoS, incluindo coautorias, instituigoes,
paises e tematicas, foram depositados no repositério Zenodo, em formato xIs e txt, sob o
DOI10.5281/zenodo.16971378 (Gomes & Silva, 2025), garantindo acesso aberto e preservagéo a longo prazo.

4 Resultados e Discussoes

O Programa de Pos-Graduagéo em Geociéncias (PPGGeo) faz parte do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os cursos de Mestrado e de Doutorado foram criados em 1968, por
professores e pesquisadores da entdo Escola de Geologia, o programa foi reconhecido como um "Centro de
Exceléncia" em Geociéncias pelo CNPq ja em 1969. O PPGGeo/UFRGS tem mantido um alto padrdo de
exceléncia, evidenciado pela obtengao do conceito maximo nas Ultimas avaliagdes da CAPES, no periodo de 2001
a 2017. Esse reconhecimento é fruto da colaboragao entre docentes, da participagéo ativa de discentes e técnicos,
além das parcerias estabelecidas com empresas como PETROBRAS, o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e a
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), bem como das relagdes com diversos 6rgéos, empresas e instituicbes de
ensino, tanto no Brasil quanto no exterior (Gomes, 2023; Programa de Pés-Graduagédo em Geociéncias, 2022).

Na Plataforma Sucupira foi possivel verificar que atualmente (ano referéncia 2023), ha um total de 52
pesquisadores credenciados no PPGGeo, as areas de concentracéo sao "Estratigrafia”, "Geologia Marinha",
"Geoquimica" e "Paleontologia", e tem como area basica a "Geociéncias". A busca ainda apresentou um total de
202 projetos, estando todos em andamento, e destes 69 estéo relacionados a area de concentragao "Geoquimica".

Seguidamente foi feita a identificacdo dos docentes do PPGGeo, no periodo de 2017 a 2020. Foram encontrados
49 docentes ativos, sendo 47 deles permanentes. Vale destacar que um dos indicadores relevantes a serem
observados sobre os docentes de programas de pds-graduacao é a Bolsa de Produtividade em Pesquisa, que &
um reconhecimento concedido pelo governo brasileiro a pesquisadores com 6timo desempenho académico,
contribuindo para o prestigio cientifico do programa. Os docentes sao avaliados com base em indicadores de
producao para a concessdo dessa bolsa. Assim, dentre os 49 docentes identificados, 32 possuem Bolsa de
Produtividade, distribuidos da seguinte maneira: 1A (1); 1B (7); 1C (6); 1D (7); 2 (11). A partir da Tabela 1 temos
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a distribuicdo dos docentes do PPGGeo/UFRGS por vinculo institucional, ao longo dos quatro anos do periodo da
nossa analise, em que se observa que o perfil do quadro de docentes nédo sofreu nenhuma mudanga significativa.
Salienta-se que todos os docentes estdo com o "ciclo" de formagado completo.

Tipo de Vinculo 2017 2018 2019 2020
Permanentes 43 42 45 43
Colaboradores 2 1 1 2
Visitantes 0 0 0 0
TOTAL 45 43 46 45

[Descricdo da imagem] A imagem mostra uma tabela composta por quatro
colunas de anos (2017, 2018, 2019 e 2020) e trés de categorias de vinculo dos docentes: “Permanentes”,
“Colaboradores” e “Visitantes”, além de uma linha no final com totais ao longo dos anos de 2017 a 2020. Observa-
se que o numero de docentes permanentes variou de 42 a 45 no periodo, ja os de colaboradores variam entre 1
e 2, em relagdo ao numero de docentes visitantes ndo houve registro em nenhum dos anos. O numero total de
docentes apresenta uma estabilidade, com uma variagao entre 43 a 46. [Fim da descrigdo].

A partir da identificagdo dos docentes permanentes averigou-se que ha uma predominéncia de docentes do sexo
masculino (34) em relagao a docentes do sexo feminino (13). Embora n&o se tenha a pretenséo de aprofundar a
tematica da equidade de género neste artigo, € importante destacar que a Geoquimica integra a area de Ciéncias
Exatas e da Terra. Conforme Gonzalez Garcia e Sedefio (2006) e Oliveira et al. (2019), estudos de género nessa
area mostram que as mulheres estdo significativamente menos representadas em carreiras relacionadas as
ciéncias exatas e a tecnologia. O que nao é diferente com o campo da Geoquimica.

Ao identificar os 47 docentes permanentes do PPGGeo/UFRGS foi realizada a busca do Curriculo Lattes e a
extracdo dos dados pelo scriptLattes, para verificar a produgéo cientifica do programa. Sendo a produgao
bibliografica o foco do nosso levantamento. No periodo, o programa desenvolveu um total de 1.151 produgdes
entre artigos completos (514), livros (13), capitulos de livros (49), textos em jornais de noticias (20), trabalhos
completos publicados em anais (35), resumos expandidos publicados em anais (37), resumos publicados em anais
(389), artigos aceitos (10), apresentagdes de trabalho (59) e, demais tipos de produgao bibliografica (25). Quanto
aos demais tipos de produgéao, apresentou um total de 97 “Produgéo técnica”, total de 11 “Produgéo artistica”, total
de 144 “Orientagdes em andamento”, total de 549 “Orientagbes concluidas”, e outras atividades como projetos de
pesquisa (95), prémios e titulos (24), participagdo em eventos (155), organizagao de eventos (96). Desta maneira,
percebe-se que ha diversidade de atividades desenvolvidas pelo programa, demonstrando sua importancia para
a ciéncia brasileira, bem como o fortalecimento da comunidade cientifica na area de Geociéncias, especialmente
no campo da Geoquimica.

Ao olhar especificamente para a “produgéo cientifica”, percebe-se que os “Artigos completos publicados em
periddicos” foram os principais meios de divulgagao do conhecimento utilizados pelos docentes permanentes do
PPGGeo/UFGRS. Considera-se que essa preferéncia pela publicagdo de artigos ndo se deve apenas a avaliagdo
realizada pelos pares, mas ao impacto nas avaliagbes dos programas de pds-graduagao. Contudo, percebe-se
que os eventos (comunicagado informal) sdo frequentemente utilizados por cientistas e pesquisadores para
apresentar trabalhos com temas semelhantes, atuais, recém-concluidos, reunindo grupos de elite e autoridades
reconhecidas em suas areas, independentemente das suas localidades (Guimaraes & Hayashi, 2014).

Visto que os artigos sdo pesquisas ou trabalhos finalizados que se utilizam do principal meio de comunicagao
formal, sendo publicados, armazenados e recuperaveis. A partir da caracterizagao inicial da produgéo cientifica e
atividades desenvolvidas pelos docentes do PPGGeo/UFRGS, foi decidido que, para a proxima fase do trabalho,
os dados utilizados para Analise de Redes Sociais (ARS) seriam obtidos por meio das analises de colaboragao.
Essas analises foram baseadas nos "Artigos completos publicados" em periddicos.

Nas representagdes das redes, o tamanho dos nés reflete a quantidade de documentos produzidos por um autor.
Além disso, a intensidade da colaboragdo entre autores nas redes de coautoria € indicada pelo peso dos links.
Dessa forma, ao analisar uma rede de colaboragdo, notamos que quanto mais conexdes um autor tiver, mais
oportunidades ele tera, seja em termos de recursos humanos, financiamento ou outros aspectos. Além disso, estar
mais proximo do autor central na rede aumenta as chances de um autor expandir sua propria rede. Compreende-
se como “clusters” ou “grupos” a representacéo de subconjuntos de nds interconectados entre si, indicando grupos
de individuos que compartilham dos mesmos interesses ou caracteristicas semelhantes. Os cluster podem
representar diferentes temas e areas de influéncia, refletindo a estrutura social da rede. A identificagdo e analise
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desses clusters ajuda a entender melhor a dindmica da rede, como os individuos se organizam, se comunicam e
as tendéncias emergentes.

A participagao de multiplos atores em uma produgao cientifica estabelece uma rede de conexdes, indicando uma
aproximagdo entre as perspectivas tedricas e as metodologias empregadas. Essa interacdo contribui
significativamente para a qualidade das pesquisas realizadas, promovendo, assim, o avango da ciéncia (Mello et
al., 2009).

A rede de coautoria dos docentes permanentes do PPGGeo/UFRGS (figura 1), apresenta 45 clusters, 4.132 links,
sendo a forga total do link de 5.350 (Total link strength). A partir da densidade do né, constatou-se que o ator
central da rede é “simoes, jefferson c.” que possui 78 links, 123 de total link strength e 29 documentos. Isso indica
que ele desempenha um papel central e altamente conectado dentro da rede. Além disso, o lago mais forte de
Simdes durante o periodo analisado foi com “veettil, bijeesh k.” da instituicdo Duy Tan University, no Vietna, com
uma forga de ligagao (link strength) de 8. Essa conexdo destaca uma colaboragéo significativa entre os dois
pesquisadores, mesmo sendo de instituicdes e paises diferentes. Outros atores que se destacam na rede foram:
"barbosa, eduardo g." com 64 links, 117 de total link strength e 21 documentos; "soares, marina b." com 60 links,
119 de total link strength e 29 documentos.

Na Figura 1 observa-se a representacdo de uma rede considerada difusa, caracterizada por um ndmero
relativamente reduzido de conexdes entre os nds. Embora essa configuragcdo possa, a primeira vista, ser
percebida como uma limitagado, ela desempenha um papel positivo ao favorecer a entrada de novas informacgdes,
devido a menor redundancia nas relacdes existentes. A rede exibe diversos subgrupos e inclui 12 atores isolados.
A analise dos dados extraidos pelo scriptLattes revelou que, no periodo analisado, houve uma significativa
formacgéo de coautorias entre os docentes do PPGGeo/UFRGS, destacando-se “Eduardo Guimarades Barbosa”,
com 36 producdes realizadas em colaboragéo com seus colegas do programa.

Dos 47 docentes atuantes no periodo em analise, trés docentes tiveram apenas um lago, e outros trés nao tiveram
nenhum lago, ou seja, ndo houve publicagdo em colaboragéo com os colegas (“Roisenberg, Ari”, “Farina, Leandro”

e “Zouain, Ricardo N. Ayup”), o que pode ser reflexo de estarem pouco tempo no programa ou outros motivos.
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[Descricao da imagem] Grafo que evidencia os principais
grupos de pesquisadores vinculados a UFRGS. Cada n6 corresponde a um autor, e o tamanho indica relevancia
ou volume de produgéo. Conexdes entre autores mostram colaboragdes frequentes. Alguns nomes aparecem
como nos centrais, articulando subgrupos de pesquisa. [Fim da descricéo].

De acordo com Dias et al. (2018), uma rede com poucas conexdes resulta em uma dispersdo dos atores, o que
reduz o fluxo de cooperagao e colaboragdo. Os autores também enfatizam a importancia de identificar tanto os
atores protagonistas quanto aqueles que desempenham papéis mais sutis dentro da rede.

A colaboragdo cientifica tem se expandido significativamente entre os pesquisadores, diversas instituicbes e
regides geograficas, o que ndo apenas promove uma maior representatividade de comunidades cientificas ou
tematicas especificas, mas também amplia a visibilidade da produg¢do académica. Portanto, as instituicdes foram
identificadas através da institucionalizacdo dos pesquisadores descritas nos 359 artigos analisados. Apés um
refinamento utilizando o OpenRefine, para uniformizar as variagdes obteve um total de 279 instituigcbes. A partir
dessa analise, foi possivel mapear as relagbes entre as instituicbes com base nas colaboragdes entre seus
pesquisadores, destacando a amplitude e a complexidade das redes de cooperacao cientifica.

No que se refere as colaboragdes interinstitucionais, o PPGGeo/UFRGS mantém diversas relagdes com
pesquisadores de outras instituicdes. Ao analisar o grafo de coautorias a partir das instituicdes envolvidas, a rede
da Figura 2 apresenta 56 clusters, 908 links, e 1.437 Total link strength, em que se destacam os lacos de maior
link strength, com as seguintes instituicbes:

Universidade de S&o Paulo (USP): 59 links, 38 documentos, 109 Total link strength;
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC): 28 links, 24 documentos, 67 Total link strength;
Conselho Nacional de Investigacbes Cientificas e Técnicas (CONICET- Argentina): 36 links, 15
documentos, 52 Total link strength;

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS): 31 links, 15 documentos, 51 Total link
strength;

Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA): 22 links, 18 documentos, 50 Total link strength;
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University of Aberdeen: 26 links, 18 documentos, 48 Total link strength;

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM): 24 links, 15 documentos, 44 Total link strength;
Universidade Federal do Parana (UFPR): 15 links, 13 documentos, 41 Total link strength;
Universidade Federal do Rio Grande (FURG): 22 links, 16 documentos, 38 Total link strength;
Petrobras SA: 11 links, 14 documentos, 29 Total link strength.
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[Descricéo da imagem] Mapa de colaboracéo institucional
com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) como né central. Estdo conectadas diversas
universidades e instituicdes nacionais e internacionais, como USP, Unicamp, Universidade do Chile e
universidades europeias. As cores destacam diferentes clusters de cooperagdo académica. [Fim da descrigdo].

Esta relagdo demonstra preferéncia por colaborar com instituicdes geograficamente préximas. A maioria das
instituicdes listadas esta localizada na Regido Sul do Brasil, proxima a sede do Programa de Pés-Graduagéo em
Geociéncias da UFRGS, reforcando uma tendéncia de colaboracao regional.

No ambito federal destaca-se a interagdo académica significativa com outro programa considerado de exceléncia
em Geociéncias no Brasil, conforme as notas da CAPES: Universidade de S&o Paulo (USP) — Nota 7. Além da
USP o Programa atua em colaboracdo com outros programas do campo da Geoquimica da: Universidade de
Brasilia (nota 7) — 9 documentos, 24 Total link strength; Universidade Federal Fluminense (nota 6) — 9 documentos,
28 Total link strength; Universidade Federal do Para (nota 6) — 6 documentos, 22 Total link strength; Universidade
Federal de Pernambuco (nota 4) — 5 documentos, 22 Total link strength; e a Universidade Federal da Bahia (nota
4) — 2 documentos, 6 Total link strength.

O PPGGeo/UFGRS é um programa que tem colaborado com instituicbes do norte e nordeste, como, Universidade
do Estado do Amazonas, Universidade Federal do Ceara, Universidade Estadual de Feira de Santana,
Universidade Federal do Piaui, Universidade Federal de Roraima, Universidade Federal de Sergipe, entre outras,
contribuindo assim para um dos indicadores de avaliagdo da CAPES, que é de reduzir as assimetrias regionais,
que busca diminuir a desigualdade no acesso a conhecimentos e inovagdes, promovendo um ambiente mais
inclusivo e diversificado. Essas colaboragdes interinstitucionais reforgam a importancia das parcerias na produgéo
cientifica e na consolidagao de redes de conhecimento entre diferentes instituicdes de ensino e pesquisa, tanto a
nivel nacional quanto internacional.
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Assim, as relagdes de coautoria no Programa de Pds-Graduagado em Geociéncias da UFRGS, especialmente no
campo da Geoquimica, demonstram uma forte colaboracdo entre diversas instituicbes. Destacam-se, em
particular, as parcerias com universidades federais e importantes entidades publicas e privadas, como o Conselho
Nacional de Investigacdes Cientificas e Técnicas (CONICET), a Petrobras, e a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Essas colaboragbes fomentam uma troca de conhecimento rica entre os
pesquisadores das diferentes instituicbes e contribuem para o apoio financeiro e de recursos humanos
necessarios para a realizagdo das pesquisas. Considera-se que, a analise dos artigos produzidos em coautoria
revela colaboracéo internacional significativa. Por meio do vinculo institucional, identificou-se aproximadamente
125 pesquisadores de instituicdes internacionais, o que reforga a integracdo do PPGGeo/UFRGS em redes globais
de pesquisa e aumenta a visibilidade e o impacto da producgéo cientifica do programa. Para aprofundar essa
questao, propbe-se para pesquisas futuras, realizar uma analise para verificar o nUmero de publicagbes do
PPGGeo/UFRGS que incluem colaboragdes internacionais. Acredita-se que deva ser feito uma analise de forma
manual, visto que as ferramentas aplicadas neste estudo nao teve esse retorno. O que permitira a comparagao
com outros indicadores, ampliando as analises sobre as praticas de colaboracdo dos docentes do
PPGGeo/UFRGS.

A seguir, a figura 3 apresenta a rede de colaboragdo entre os paises dos coautores, e como era de se esperar, 0
né maior da rede é o Brasil. Isso ndo é surpreendente, pois a instituicdo analisada € uma universidade federal
brasileira. A presenca do Brasil como o nd central da rede deve-se, em grande parte, as colaboracdes do
PPGGeo/UFRGS com outras instituicdes brasileiras, sugerindo que a colaboracdo cientifica entre os
pesquisadores brasileiros € intensa e que o pais se configura como um importante centro de produgéo cientifica
no campo da Geoquimica. A rede, composta por 40 paises que representam a rede de colaboragado dos atores do
PPGGeo/UFRGS é formada por 113 links, 14 clusters, 351 Total link strength. Os grupos formados representam
diferentes especializagdes ou temas de pesquisa, o que reflete em uma colaboragéo entre individuos que possuem
interesses semelhantes ou que colaboram em projetos especificos, o que fortalece a troca de conhecimentos e
os lagos académicos e profissionais entre os atores da rede.

Além disso, a rede também sugere que os pesquisadores brasileiros tém colaboragdes significativas com
pesquisadores de outros paises, os dez mais posicionados na rede com o Brasil sdo: USA (34 Total link strength),
Argentina (30 Total link strength), Scotland (20 Total link strength), Australia (19 Total link strength), Germany (17
Total link strength), France (12 Total link strength) e Uruguay (11 Total link strength), o que é importante para a
internacionalizagdo da ciéncia e para o avango do conhecimento. Observa-se que apesar da relagdo mais forte
ser com os EUA, a uma colaboragao muito expressiva com paises da Europa e da América Latina.
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[Descrigao da imagem] A imagem apresenta um grafo de
colaboragéo internacional com destaque para o Brasil como o maior né central, na cor lilds, conectado a diversos
paises como Alemanha, Estados Unidos, Argentina, Franga e Escoécia. As conexdes indicam cooperagao
cientifica, com espessura e cor das linhas representando intensidade e agrupamentos de colaboracao. [Fim da
descrigéao].

A andlise da distribuicdo geografica dos coautores pode fornecer informagdes valiosas sobre a colaboragéo
cientifica e a produgéo cientifica, bem como ajudar a identificar oportunidades para a colaboragéo cientifica e para
a transferéncia de conhecimento em diferentes regides e paises.

Além de analisar a relacao de coautoria interinstitucional, também foi realizada a analise das tematicas abordadas
nos artigos produzidos durante o periodo da pesquisa. Foram identificadas 2.652 palavras-chave, das quais foram
padronizadas por meio de um tesauro, colocou-se os termos possiveis no singular, também foi realizada uma
unificagdo das palavras repetidas e suas variagbes, o que facilita a compreensdo e a analise dos dados
apresentados. Chegou-se em um total de 1.927 palavras-chave, das quais 658 tiveram o minimo de duas
ocorréncias. Com o volume de tematicas abordadas nas pesquisas, optou-se por apresentar uma rede com o
minimo de 3 ocorréncias, diminuindo o volume de atores da rede para 373, que ainda é bastante representativo.
Através das tematicas dos artigos, a rede de coocorréncias tematicas apresentou 7 clusters, 6.708 links e 9.675
Total de link strengths.

A figura 4 apresenta a rede de coocorréncias das tematicas mais frequentes, destacando as areas de maior
interesse e foco da pesquisa. As tematicas que se destacadas pelo nUmero de ocorréncias sao: "evolution" com
217 links, 58 ocorréncias, 427 Total de link strength; "rio grande do sul state" com 144 links, 45 ocorréncias, 339
Total de link strength; "u-pb" com 125 links, 37 ocorréncias, 305 Total de link strength; "parana basin" com 146
links, 35 ocorréncias, 269 Total de link strength; "dom feliciano belt" com 106 links, 33 ocorréncias, 297 Total de
link strength; “sea” 102 links, 31 ocorréncias, 225 Total de link strength, "southern brazil" com 144 links, 29
ocorréncias, 236 Total de link strength; "tectonic evolution" (0 né apareceu sem o nome na figura, mas esta
localizado ao lado direito da tematica “u-pb”) com 101 links, 28 ocorréncias, 254 Total de link strength;
"geochemistry" com 133 links, 28 ocorréncias, 230 Total de link strength; "brazil" com 132 links, 27 ocorréncias,
203 Total de link strength; entre outras.
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Figura 4

Rede de coocorréncias das tematicas dos artigos dos docentes do PPGGeo/UFRGS (2017-2020)
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Nota. Fuente: Elaborada pelos autores com VOSviewer. [Descricdo da imagem] Mapa de coocorréncia de
palavras-chave em publicagdes, mostrando agrupamentos tematicos. Termos como "evolution", "geochemistry",
"climate change" e "sediment" aparecem em destaque. As cores representam diferentes areas tematicas
interconectadas, revelando linhas de pesquisa predominantes e sua inter-relagéo. [Fim da descrigao].

Através da figura 4 sugere-se que a pesquisa realizada pelo Programa de Poés-Graduagdo em Geociéncias da
UFRGS esta focada principalmente em areas especificas da geoquimica, tais como a evolugdo, a geoquimica e
a tecténica, com um foco importante na regido sul do Brasil. Isso é consistente com a missdo e os objetivos do
programa, que visam contribuir para o avango do conhecimento na area de Geociéncias e no campo da
geoquimica.

A figura 4 demonstra conexdes regionais representadas por termos como Rio Grande do Sul e Southern Brazil
demonstrando que as pesquisas estdo fortemente centradas em regides especificas do Brasil. Essa conexao
geografica pode influenciar a escolha de temas de pesquisa e estudos de caso. Observa-se também a conexao
de temas geoldgicos especificos como "U-Pb", "Parana Basin" e "Dom Feliciano Belt" que indicam um foco em
analises geoquimicas e estratigraficas detalhadas dessas areas, provavelmente relacionadas a evolugao tecténica
e sedimentar.

Os termos estado interligados por uma légica que combina aspectos geograficos (regides especificas),
metodoldgicos (como analises isotdpicas representadas por "U-Pb") e processuais (como "Evolution" e "Tectonic
Evolution"). Isso sugere uma abordagem interdisciplinar e integrada, caracteristica da geoquimica e das
Geociéncias.

A concentragdo em determinadas tematicas pode refletir as prioridades do programa, os desafios regionais e a
expertise acumulada dos pesquisadores. A repeticdo de palavras-chave semelhantes refor¢a a relevancia e o
impacto das areas investigadas. Portanto, a analise das tematicas abordadas nos artigos produzidos pode ajudar
a identificar tendéncias e padrdes na pesquisa realizada pelo programa, bem como areas de oportunidade para
futuras pesquisas. Além disso, essa analise pode ser util para avaliar a relevancia e o impacto da pesquisa
realizada pelo programa em relagdo as necessidades e desafios da sociedade.

Atualmente, a variedade de recursos tecnoldgicos tem transformado a comunicagéo cientifica, facilitando
significativamente as interagdes, o compartiihamento de informagdes e a visibilidade ndo somente da produgao
do individuo, mas de toda a comunidade académica. A internet, em particular, desempenha um papel crucial na
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disseminagdo do conhecimento, aproximando comunidades cientificas e facilitando a conexdo entre
pesquisadores com interesses de investigagdo semelhantes, independentemente da distancia geografica.

Essa conectividade digital permite que pesquisadores colaborem de maneira mais eficiente, participem de
discussbes em tempo real, acessem bases de dados compartilhadas e publiquem seus trabalhos em plataformas
que alcangam um publico global. Como resultado, o avancgo tecnoldgico tem contribuido para a criagcdo de redes
de colaboracdo mais dindmicas e inclusivas, promovendo a integracdo de conhecimentos e acelerando o
progresso cientifico em diversas areas do conhecimento.

5 Conclusoes

A geoquimica € um campo do conhecimento em constante desenvolvimento e crescimento, que requer uma
abordagem interdisciplinar e a colaboragéo entre cientistas de diferentes areas. A comunidade cientifica é
fundamental para o avango do conhecimento e a tomada de decisdes informadas em relagdo ao meio ambiente e
a gestdo de recursos naturais. Desta forma, a relagdo de coautoria interinstitucional do Programa de Pés-
Graduagdo em Geociéncias da UFRGS contribui para o avango cientifico na area de Geociéncias, e
principalmente no campo da Geoquimica, demonstrando sua evolucao e refletindo a natureza interdisciplinar da
pesquisa geocientifica.

A andlise bibliométrica e de redes sociais revelaram padrdes de cooperacao significativos entre os pesquisadores
e instituicdes, sublinhando o papel vital da coautoria na promogédo da inovagdo e na disseminagao de
conhecimento. Isso sugere que a colaboragao cientifica € fundamental para o avango do conhecimento e para a
resolugcdo de problemas complexos. Além disso, as dindmicas de colaboragao cientifica observadas, tanto em
nivel nacional quanto internacional, influenciam futuras politicas de pesquisa e financiamento. Isso é importante,
pois as politicas de pesquisa e financiamento podem ter um impacto significativo na forma como a pesquisa é
realizada e como os recursos sao alocados.

Uma viséo geral da rede de colaboragéo entre os paises dos coautores e sugere que o Brasil € um importante
centro de producgado cientifica e colaboragdo cientifica. Contatou-se que a colaboragéo entre os docentes do
PPGGeo/UFRGS a nivel nacional se da principalmente com instituigbes do sul do Brasil, e a nivel internacional
com o EUA e a Argentina. Além disso, a analise da distribuicdo geografica dos coautores pode fornecer
informacdes valiosas sobre a colaboragéo cientifica e a produgao cientifica em diferentes regides e paises.

As plataformas Sucupira e Lattes sdo essenciais para a gestéo e disseminagao da produgéo cientifica no Brasil,
mas apresentam algumas limitagdes. A Plataforma Sucupira, utilizada para coletar dados sobre programas de
pds-graduacéo, pode ter lacunas na atualizagdo e na qualidade dos dados fornecidos pelos programas. Ja o
Curriculo Lattes, embora abrangente, depende da atualizagdo manual pelos proprios pesquisadores, o que pode
levar a inconsisténcias e desatualizagdes. Além disso, a falta de padronizagao na entrada de dados pode dificultar
a andlise comparativa e a normalizagao de informagdes. Limitagdes das quais nos deparamos, demandando de
mais tempo para recuperar e formatar os dados encontrados.

Para ampliar o numero de artigos recuperados para estruturar as redes seria necessario buscar em outras bases
os artigos nao identificados na Web of Science, o que abre portas para futuras investigagdes que podem ampliar
o conhecimento no campo da Geoquimica no Brasil. Assim como, o aprofundamento de estudos sobre as relagdes
de colaboragao por meio da analise das redes sociais utilizando outros tipos de rede além de coautorias, em busca
de atender as demandas emergentes.

A partir deste estudo, diversas linhas de investigacdo podem ser desenvolvidas para aprofundar a compreenséo
das dindmicas de colaboragéo cientifica no campo da Geoquimica no pais, como: uma analise temporal, em que
busca investigar como as redes de coautoria evoluem ao longo do tempo e identificar fatores que impulsionam
mudancas significativas; o impacto da colaboracdo internacional, ou seja, avaliar como as colaboragbes
internacionais influenciam a qualidade e o impacto das pesquisas, comparando com colaboragbes nacionais;
desenvolver novos indicadores para medir a eficiéncia e o impacto das colaboragdes, além da produgéo cientifica
tradicional, bem como outras investigagdes que possam focar nas politicas de incentivo a colaboragéo cientifica
visando a otimizagao das redes de pesquisa.

As andlises das redes de coautoria revelaram que o PPGGeo/UFRGS é um programa de pesquisa caracterizado
por uma ampla pratica de colaboracdo em diferentes niveis, transcendendo fronteiras geograficas. Essa
caracteristica é fundamental para o avango do conhecimento e a resolugao de problemas complexos. As relagdes
estabelecidas pelo programa mostram-se consistentes e robustas, indicando uma capacidade significativa de
ampliar o impacto da producéo cientifica e de influenciar positivamente o dominio em analise.

Esse cenario fortalece n&o apenas a posicéo do Brasil no contexto cientifico global, mas também promove maior
equidade na distribuicdo de recursos e oportunidades de pesquisa. No entanto, apesar de seu elevado nivel de
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exceléncia, o PPGGeo/UFRGS pode buscar novas oportunidades de aprimoramento, como ampliar as
colaboragbes com instituicdes de outras regides do pais e diversificar as parcerias internacionais, que até 2020
concentravam-se predominantemente nos Estados Unidos e na Argentina.

Esses esforcos contribuiriam para atender a pontos estratégicos da avaliagdo CAPES, como a redugéo das
assimetrias regionais, a promocao da internacionalizacdo e a melhoria continua da qualidade e do impacto da
produgdo cientifica. Além disso, ao diversificar as parcerias e expandir as colaboragdes, o PPGGeo/UFRGS
podera fortalecer sua rede de pesquisa, enriquecendo a formagédo dos alunos e promovendo um ambiente
académico mais dindmico e inovador. Essa abordagem beneficiara ndo apenas o programa, mas também a
comunidade cientifica, promovendo uma cultura de colaboragdo essencial para enfrentar os desafios
contemporaneos na area da Geociéncias, e em especial no campo da Geoquimica.
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