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Resumo 

A colaboração científica vem se configurando como uma 

resposta à profissionalização da ciência. Nesse cenário, a 

colaboração na ciência é uma estratégia adotada por pesqui-

sadores, envolvendo uma atividade social que tem como meta 

viabilizar, facilitar e potencializar o desenvolvimento de pes-

quisas, principalmente aquelas de natureza empírica e/ou 

experimental. Acontece a partir do trabalho intelectual coleti-

vo de pesquisadores, instituições ou países, formado por um 

sistema ou rede de colaboradores, que ao unir esforços tende 

a identificar semelhanças e traçar diferenças para produzir 

novas ideias. Nesse contexto, dada a importância da colabo-

ração científica para a ciência contemporânea, este artigo tem 

por objetivo examinar aspectos teóricos e conceituais ineren-

tes a esse método bibliométrico relacional, visando contribuir 

com os estudos brasileiros de discussão e aprofundamento da 

compreensão dessa temática. Apresentam-se o conceito de 

colaboração científica, os tipos de atividades colaborativas 

observados na atividade científica, suas motivações. Ainda, 

reflete-se sobre a relação entre o conceito de colaboração 

científica e de coautoria e os elementos teórico-

metodológicos envolvidos na construção das redes de coauto-

ria na ciência. 

Palavras-chave: Colaboração científica; coautoria; rede de 

coautoria; índice de colaboração científica. 

Abstract 

Scientific collaboration is becoming a response to the science 

professionalization. In this scenario, collaboration in science 

is a strategy adopted by researchers, involving a social activi-

ty that has the goal of facilitating and optimizing the research 

development, especially those of an empirical and / or exper-

imental nature. It happens from the collective intellectual 

work of researchers, institutions or countries, formed by a 

system or network of collaborators, which when joining ef-

forts, tends to identify similarities and to draw differences to 

produce new ideas. In this context, given the importance of 

scientific collaboration for contemporary science, this paper 

aims to examine theoretical and conceptual aspects inherent 

to this relational bibliometric method, aiming to contribute to 

the Brazilian studies of discussion and deepening this topic 

understanding. It presents the concept of scientific collabora-

tion, the types of collaboration observed in scientific activity, 

and their motivations. Also, it is reflected on the relationship 

between the concept of scientific collaboration and co-

authorship and the theoretical-methodological elements in-

volved in the construction of co-authorship networks in sci-

ence. 

Keywords: Scientific collaboration; co-authorship; co-

authorship network; scientific collaboration index. 

1 Introdução 

Os esforços colaborativos na ciência, ainda que em 

pequena quantidade, já ocorriam no século XVII, com 

o primeiro registro de artigo escrito em coautoria entre

pesquisadores datando de 1665. No século XIX, com a

crescente profissionalização da ciência, cresce o traba-

lho em equipe e a colaboração passa a se constituir a

característica marcante do desenvolvimento das pes-

quisas. Desse modo, a colaboração científica vem se

configurando como uma resposta à profissionalização

da ciência (Beaver e Rosen, 1978).

Nesse cenário, a colaboração científica potencializa 

tanto o crescimento profissional, quanto o desenvolvi-

mento do conhecimento, uma vez que os pesquisadores 

envolvidos em um projeto científico colaborativo têm 

acesso a um contingente maior de recursos materiais e 

informacionais. Além disso, em muitos casos, possibi-

lita a jovens cientistas o convívio com a elite científica 

do campo, aumentando a visibilidade destes (Hilário; 

Gracio e Guimarães, 2018).  

Observa-se, assim, que a colaboração na ciência é uma 

estratégia adotada por pesquisadores, envolvendo uma 

atividade social que tem como meta viabilizar, facilitar 

e potencializar o desenvolvimento de pesquisas, princi-

palmente aquelas de natureza empírica e/ou experimen-

tal. Compreende a interação entre pesquisadores que 

cooperam entre si para produzir conhecimento científi-

co, envolvendo habilidades e conhecimentos distintos, 

os quais possibilitam a realização de estudos mais 

aprofundados, com diferentes perspectivas e opiniões, 

análises mais precisas e elaboradas, além de agilidade e 

redução de tempo na construção do trabalho (Hilário e 

Grácio, 2011). 

Assim, a colaboração científica acontece a partir do 

trabalho intelectual coletivo de pesquisadores, institui-

ções ou países, formado por um sistema ou rede de 

colaboradores, que ao unir esforços tende a identificar 

semelhanças e traçar diferenças para produzir novas 

ideias.  
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Nesse contexto, dada a importância da Colaboração 

Científica para a ciência contemporânea, sendo sua 

análise uma das principais frentes de estudo no campo 

da Bibliometria, este artigo tem por objetivo examinar 

aspectos teóricos e conceituais inerentes a esse método 

bibliométrico relacional, visando contribuir com os 

estudos brasileiros de discussão e aprofundamento da 

compreensão dessa temática. 

2 Colaboração científica: conceito e tipologia 

Katz e Martin (1997) definem a colaboração científica 

como o trabalho conjunto de pesquisadores com o ob-

jetivo comum de produzir conhecimento científico. 

Desse modo, a colaboração científica entre autores ou 

instituições supõe uma consorciação de hipóteses e 

objetivos centrais de um projeto, o estabelecimento de 

uma divisão de trabalho, a interação entre os investiga-

dores, o compartilhamento de informações e a coorde-

nação destas diferentes relações do investimento con-

junto. (Olmeda Gómez; Perianez-Rodriguez e Ovalle-

Perandones, 2008). 

Segundo Balancieri et al (2005), a colaboração científi-

ca é um empreendimento cooperativo que envolve me-

tas e responsabilidades compartilhadas, esforços coor-

denados, a fim de maximizar o potencial da produção 

científica e aprimorar seus resultados, uma vez que 

amplia as possibilidades de abordagens e ferramentas, 

promovendo uma rede de troca de conhecimento e con-

tribuição entre os pesquisadores.  

Ademais, Leydesdorff e Wagner (2008) consideram 

que os cientistas colaboram para ganhar visibilidade, 

reputação, habilidades complementares e acesso a re-

cursos. Apontam que o trabalho realizado conjunta-

mente tende a reduzir custos e poupar o tempo dos co-

laboradores já que o trabalho pode ser dividido entre 

eles.  

Nesse cenário, ao longo do tempo, por meio das nor-

mas sociais e da construção da confiança entre os pes-

quisadores, as relações de colaboração constituem uma 

forma de capital social acadêmico-científico. Em outras 

palavras, quando os pesquisadores colaboram em pro-

jetos em que partilham quantidades substanciais de 

conhecimento, é formado um estoque de conhecimento 

que beneficia mutuamente os pesquisadores envolvidos 

(Abbasi; Wigand e Hossain, 2014).  

De acordo com Subramanyam (1983), há vários tipos 

de colaboração científica; entre eles:  

 Colaboração entre professores e alunos: uma ativi-

dade cooperativa bastante usual no meio acadêmico-

científico, pela qual o professor orienta o aluno seja na 

escolha da literatura pertinente ao tema pesquisado, 

seja na escolha dos métodos científicos, ideias e forma 

de desenvolver a pesquisa.  Destaca-se, todavia, que o 

entendimento dessa atividade como uma forma de co-

laboração científica não é consensual entre os pesqui-

sadores e diversos campos do conhecimento.  

 Colaboração entre colegas, seja do mesmo depar-

tamento ou da mesma instituição, privilegiada pela 

proximidade física (colaboração intrainstitucional ou 

intramuros).  

 Colaboração entre pesquisadores supervisores e 

assistentes de colaboração:  situações em que o projeto 

é de grande amplitude sob a coordenação de um pes-

quisador e envolve o conhecimento técnico e laborato-

rial, dada a necessidade do uso extensivo de instalações 

laboratoriais e equipamentos especializados, assim 

como o compartilhamento de materiais, instrumentos e 

espaço para o desenvolvimento de pesquisa.   

 Colaboração entre pesquisadores e consultores de 

colaboração: decorre da necessidade, em projetos de 

grande escala, da expertise em tópicos específicos para 

o desenvolvimento da pesquisa, como o processamento 

de dados e análises estatísticas, entre outros.  

 Colaboração entre pesquisadores de diferentes insti-

tuições do país, que atuam em um mesmo projeto de 

pesquisa (colaboração interinstitucional "doméstica"). 

 Colaboração entre pesquisadores vinculados a insti-

tuições de diferentes países (colaboração interinstituci-

onal internacional). 

Segundo Hilário, Grácio e Guimarães (2018), a ativi-

dade colaborativa pode ainda ser classificada quanto ao 

nível: técnica ou científica (ou intelectual). A colabora-

ção técnica envolve tanto a participação de profissio-

nais que operam materiais e equipamentos de alta 

complexidade, como o compartilhamento de recursos 

materiais, tecnológicos, equipamentos e softwares. Em 

geral, compreende-se que essa forma de colaboração 

não dá origem à participação da autoria da pesquisa, 

sendo destinada a ela a menção na seção de agradeci-

mentos da publicação resultante da pesquisa.  

A colaboração científica, por outro lado, envolve o 

compartilhamento de recursos intelectuais e se desdo-

bra em dois tipos: colaboração no conteúdo científico e 

colaboração na prática.  

A colaboração no conteúdo científico é, geralmente, 

realizada por pesquisadores mais maduros, com amplo 

conhecimento sobre a temática do estudo, e envolve a 

indicação de leitura pertinente ao tópico pesquisado, o 

estabelecimento de diretrizes e fundamentação teórico-

metodológica, ideias para o aperfeiçoamento da pes-

quisa e validação dos resultados. 

A colaboração relativa à prática científica, geralmente, 

está associada à relação orientador-orientando e consis-

te no direcionamento sobre como estruturar o trabalho 

científico, a seleção das técnicas e abordagens para a 

análise e como e onde publicar os resultados da pesqui-

sa. Assim, não demanda conhecimentos específicos 
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sobre teorias e temáticas para que seja uma colaboração 

substancial.  

As duas categorias de colaboração científica - quanto 

ao conteúdo e quanto à prática científica - frequente-

mente são complementares e, em muitos casos, são 

realizadas pelo mesmo pesquisador, em especial, em 

nível de formação acadêmica de pós-graduação.  

Em função da expansão e relevância dos estudos relati-

vos à atividade colaborativa, em nível micro, meso e 

macro de agregação, para a compreensão da estrutura 

social e cognitiva em que é realizada a construção do 

conhecimento nos diferentes campos do conhecimento, 

em 2000, em Berlim, instituiu-se a rede mundial de 

pesquisa sobre esta temática denominada COLLNET - 

Collaboration in Science and in Technology (Vanz e 

Stumpf, 2010). Desde então, essa rede vem realizando 

eventos científicos itinerantes anuais, envolvendo pes-

quisadores de diferentes campos científicos e países, 

especialmente dos estudos métricos da informação.  

3 Motivos para a atividade colaborativa 

As motivações que impulsionam a realização de pes-

quisas colaborativas são diversas e variam de acordo 

com as áreas do conhecimento e mesmo entre pesqui-

sadores de um mesmo campo (Hilário e Grácio, 2017).  

Há diversos estudos que têm analisado as razões que 

motivam os pesquisadores a desenvolverem pesquisas 

em cooperação científica. Entre eles, fundamentadas na 

literatura científica nacional e internacional, Vanz e 

Stumpf (2010) listam 17 possíveis motivos que levam à 

concretização da colaboração científica; a saber: 

1. Aumentar a visibilidade e popularidade científica; 

2. Aumentar a produtividade; 

3. Tornar mais eficaz o uso da mão de obra científica e 

do tempo; 

4. Reduzir a possibilidade de erro; 

5. Obter e/ou ampliar a captação de recursos financia-

mentos, equipamentos especiais, materiais, entre ou-

tros; 

6. Aumentar o nível de especialização e expertise rela-

tivos ao conteúdo da pesquisa; 

7. Ampliar a capacidade de “atacar” grandes problemas 

científicos; 

8. Aumentar a profissionalização da ciência; 

9. Aumentar a própria experiência científica; 

10. Motivar o desejo de realização de pesquisas multi-

disciplinares; 

11. Unir forças, evitando competição; 

12. Treinar pesquisadores e orientandos; 

13. Obter opiniões externas para confirmar ou avaliar 

um problema; 

14. Possibilitar a maior divulgação da pesquisa; 

15. Manter a concentração e a disciplina no desenvol-

vimento da pesquisa; 

16. Compartilhar o entusiasmo de uma pesquisa com 

alguém; 

17. Trabalhar mais próximo dos pares, por amizade e 

desejo de trabalhar em grupo. 

Hilário e Grácio (2017) comparam três campos do co-

nhecimento - Matemática, Ciência da Informação e 

Odontologia - quanto à prática colaborativa e de coau-

toria, por meio da aplicação de questionário a pesqui-

sadores bolsistas de produtividade em pesquisa do 

CNPq, nível 1 (PQ1), e da análise da produção científi-

ca registrada em seus respectivos currículos Lattes. 

Embora todos os motivos tenham aparecido nos três 

campos analisados, observaram que há diferença signi-

ficativa em relação a alguns motivos, em especial, 

quanto à captação de recursos financeiros (mais presen-

te na Odontologia), treinar pesquisadores e alunos (bas-

tante intensa na Ciência da Informação) e compartilhar 

entusiasmo (mais presente na Matemática). 

Considera-se significativo, todavia, salientar o caráter 

social envolvido na colaboração científica, que com-

preende um complexo empreendimento e confiança na 

ética, comprometimento e competência dos pesquisa-

dores e instituições participantes, com distribuição de 

atividades e responsabilidade na condução das diversas 

etapas do desenvolvimento da pesquisa e assinatura da 

publicação resultante. 

Dessa forma, os elementos sociais envolvidos na práti-

ca da colaboração assumem um papel significativo, 

podendo revelar as motivações pessoais, ainda que com 

propósitos científicos, como o aprimoramento científi-

co e a validação da pesquisa. Nesse cenário, principal-

mente nos casos de colaborações endógenas, a escolha 

dos parceiros frequentemente está relacionada aos as-

pectos psicológicos, como a necessidade de trabalhar 

próximo a outros pesquisadores, colaborar por amizade 

e gratidão.  

Assim, em nível micro, ainda que a escolha dos colabo-

radores seja motivada por uma necessidade da pesqui-

sa, a decisão de estabelecer uma relação contínua de 

colaboração é influenciada fortemente pelos aspectos 

sociais, ou seja, a colaboração constante entre determi-

nados pesquisadores perpassa a confiança no compro-

metimento, ética e características pessoais dos envolvi-

dos. Se a atividade colaborativa não foi satisfatória 

para todos os autores envolvidos, raramente propiciará 

a consolidação dos laços entre eles.  
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4 Sobre a relação entre colaboração científica e 

coautoria 

A coautoria é um produto da substancial colaboração 

entre um conjunto de pesquisadores, implicando, as-

sim, a interação nas atividades realizadas durante o 

desenvolvimento das diversas etapas de uma pesquisa 

científica (Abbasi; Wigand e Hossain, 2014). Nesse 

cenário, são coautores os pesquisadores que participam 

ativamente do desenvolvimento da pesquisa e assumem 

a responsabilidade do seu conteúdo, por meio da assi-

natura conjunta do texto publicado, de forma que são 

aptos a apresentar e defender o teor da obra tanto no 

âmbito científico-acadêmico, como em juízo (Hilário; 

Grácio e Guimarães, 2018). 

Katz e Martin (1997) apontam que coautoria pode ser 

considerada como uma perspectiva para a representa-

ção da colaboração científica e destacam vantagens da 

sua utilização como um indicador dessa atividade:  

consistem de dados objetivos, que podem ser ratifica-

dos por estudos de outros pesquisadores; é uma meto-

dologia acessível e amigável para quantificar a colabo-

ração; permite a análise de grandes universos, que pos-

sibilita uma visualização mais abrangente da prática 

colaborativa nos diversos campos e domínios científi-

cos.  

Hilário e Grácio (2011) observam o uso com sucesso 

da análise de coautoria como forma objetiva e empírica 

da análise da colaboração científica, dada a extensão da 

literatura científica em âmbito nacional e internacional 

que tem se sustentado nessa metodologia para gerar 

conhecimento sobre a prática colaborativa, seja em 

nível micro, meso ou macro. 

Assim, considera-se que a coautoria representa a mate-

rialização da colaboração científica entre pesquisado-

res, resultante da efetiva participação na elaboração da 

pesquisa publicada, incluindo tanto as atividades em 

cooperação intramuros institucional, propiciadas pela 

proximidade física e bastante influenciada por elemen-

tos subjetivos, como afinidades pessoais e intelectuais, 

como aquelas interinstitucionais, decorrentes em espe-

cial das atuais políticas científicas tanto nacional, como 

internacional. 

Nesse contexto, são coautores aqueles pesquisadores 

que tiveram substancial colaboração no desenvolvi-

mento da pesquisa, seja desde a elaboração do projeto, 

seja em etapas específicas com significativa contribui-

ção intelectual, seja na validação dos resultados (Vanz 

e Stumpf, 2010).  

Katz e Martin (1997) apresentam duas situações distin-

tas a fim de elucidar que, embora a coautoria seja uma 

forma de análise da colaboração científica, nem sempre 

estas duas atividades são idênticas: 

- Situação A: dois pesquisadores trabalham em colabo-

ração científica em um projeto de pesquisa, todavia, 

resolvem publicar os resultados obtidos individualmen-

te, seja por discordarem das conclusões da pesquisa, ou 

dos canais de comunicação adequados para a socializa-

ção do conhecimento, entre outros motivos. 

- Situação B: dois pesquisadores trabalham individu-

almente em suas pesquisas, mas resolvem publicar os 

resultados em conjunto em uma única publicação, seja 

por considerarem que obtém resultados mais amplos ou 

mais consolidados. 

Estudos baseados na análise de coautoria, identificam 

uma colaboração científica entre os pesquisadores na 

situação B, mas não conseguem detectar a colaboração 

científica ocorrida na situação A. Assim, embora, a 

análise de coautoria venha se mostrando como uma 

metodologia satisfatória para a compreensão da estrutu-

ra colaborativa em campos e domínios científicos, não 

se pode assumir os dois conceitos como sinônimos. 

A Figura 1 ilustra, por meio de um Diagrama de Venn, 

as situações A e B, acrescidas de uma terceira situação 

(situação C), a relação e identidade entre a colaboração 

científica e coautoria de uma publicação. 

 

Figura 1. Relação entre a atividade de colaboração 

científica e de coautoria 

A situação C presente na Figura 1 ilustra a circunstân-

cia em que a consiste uma representação adequada da 

atividade colaborativa, a saber: os pesquisadores traba-

lham em colaboração científica em uma pesquisa e 

publicam seus resultados em conjunto. 

A partir de 1960, acentuam-se os estudos relativos à 

colaboração científica, por meio da análise das coauto-

rias presentes na literatura de um campo científico, 

sendo o pesquisador Smith considerado um dos primei-

ros a medir o aumento da atividade cooperativa, em 

1958, por meio desta metodologia (Balancieri et al, 

2005). Nesse estudo, Smith mediu o aumento da ativi-
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dade colaborativa por meio do índice de colaboração 

definido como a média de autorias por artigo publica-

do. 

Em termos formais, para um conjunto de n publicações 

sobre uma literatura, o Índice de Colaboração (IC) po-

de ser enunciado por:  

 

 em que:  

Xi = número de autores presentes na publicação i; 

n = número de publicações na literatura analisada, com 

n N*. 

Para situações em que o conjunto n de publicações já 

está sintetizado em formato de tabela de distribuição de 

frequências, como exemplificado na Tabela 1, o Índice 

de Colaboração (IC) é obtido pela ponderação do nú-

mero de coautores pela frequência da sua ocorrência: 

 

 em que:  

i = número de coautores; 

fi = frequência das publicações com i autores 

n = total das publicações analisadas, com n 

N*. 

A fim de ilustrar a aplicação do IC, considere uma lite-

ratura científica composta por 394 artigos, os quais 

apresentam a distribuição de frequência de autorias 

presente na Tabela I. 

Nº de autores (i) Nº de artigos (fi) 

1 121 

2 135 

3 87 

4 28 

6 15 

8 3 

9 5 

Total 394 

 

Tabela I. Distribuição de frequências do número de autores 

em uma literatura científica composta por 394 artigos. 

 

Assim,  

 

Glänzel (2003) aponta que há uma diferença significa-

tiva entre os índices de colaboração científica quando 

se comparam áreas distintas, com campos científicos 

associados às ciências naturais e experimentais com 

valores maiores que aqueles associados às ciências 

humanas e em estudos teóricos. O autor destaca, ainda, 

que mesmo nas ciências experimentais há um valor 

para o IC que otimiza a produtividade científica, com 

valores acima ou abaixo deste que não beneficiam a 

atividade cooperativa e resultados de pesquisa. 

Atualmente, em função da presença marcante dos arti-

gos em autoria múltipla (coautoria), diversos estudos 

têm se dedicado a compreender a ordem com que são 

registrados os nomes dos pesquisadores que assinam 

uma publicação como corresponsáveis e o tipo e inten-

sidade de colaboração de cada um deles para a obten-

ção do resultado da pesquisa. Entre eles, destacam-se 

Moya-Anegon et al (2013), Larivière et al (2016), Cor-

rêa Jr. et al. (2017), Yang, Wolfram e Wang (2017), 

Hilário, Grácio e Wolfram (2017).  

Embora algumas áreas como a Física e a Matemática, a 

tendência de se ordenar os autores em ordem alfabéti-

ca, os estudos mais recentes têm evidenciado que, em 

geral, a primeira posição na lista de coautores da publi-

cação é ocupada pelo pesquisador com atuação mais 

efetiva em todas as etapas da pesquisa – elaboração do 

projeto, construção do referencial teórico, responsabili-

dade pelos dados, análise dos resultados e conclusões-, 

e a última posição é ocupada pelo pesquisador que co-

ordenou as diversas etapas do desenvolvimento da pes-

quisa, assim como pela validação dos resultados, em 

geral, sendo o pesquisador mais titulado da equipe. As 

posições intermediárias são, comumente, ocupadas por 

pesquisadores que contribuíram de forma mais parcial 

para a obtenção dos resultados da pesquisa (Hilário, 

Grácio e Wolfram, 2017). 

5 Redes de coautoria 

Nas últimas décadas, com a evolução tecnológica e 

computacional, que permitiu a análise mais complexa 

dos dados, a colaboração científica e a coautoria come-

çaram a ser analisadas não mais em termos unidimen-

sionais, por meio da avaliação da taxa de pesquisas 

colaborativas e dos índices de colaboração científica, 

os quais permitem identificar e comparar as tendências 

de formação de grupos de pesquisadores, mas em ter-

mos das relações estruturais presentes nos campos ci-

entíficos.  

Nesse âmbito, pesquisadores interessados em evidenci-

ar e visualizar as interações entre os pesquisadores têm 

adotado a abordagem da Análise de Redes Sociais, que 

permite não só uma representação das proximidades e 

associações existentes em um campo científico, mas 

também o papel dos pesquisadores na rede.  

Uma rede social é definida como um conjunto de atores 

e as ligações existentes entre eles. Nesse contexto, a 
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Análise de Redes Sociais (ARS) é o estudo que mensu-

ra, descreve e analisa as variáveis relacionais de um 

conjunto de atores a fim de retratar a estrutura desse 

grupo de atores (Wasserman e Faust, 1994). Assim, 

tem como foco as ligações existentes entre os atores, 

que permite visualizar o fluxo da informação em uma 

estrutura social e os personagens sociais que nela de-

sempenham um papel significativo, mediando e/ou 

centrando as informações que nela circulam. 

Assim, o interesse principal nos estudos de Análise de 

Redes Sociais (ARS) está nas propriedades da relação 

analisada (aqui, restringida, a coautoria), sendo as pro-

priedades individuais de importância secundária para a 

compreensão do fenômeno estudado (Otte e Rousseau, 

2002). Nesse contexto, salienta-se que o relacionamen-

to entre um par de atores é uma propriedade do par e 

não uma característica inerente da unidade individual, 

ou seja, a unidade básica em que as variáveis relacio-

nais são medidas são pares de atores, não a propriedade 

individual de um ou outro ator envolvido na relação. 

A título de ilustração para os conceitos envolvidos nos 

estudos de ARS, apresenta-se o seguinte conjunto de 

artigos com seus respectivos autores: 

Artigo Autores 

1 A, B, C, D 

2 D, E 

3 E, F 

4 E, G 

5 E, H 

6 H, I 

7 J 

8 K, L 

 

Quadro I. Ilustração das coautorias presentes em um conjun-

to de oito artigos fictícios. 

As relações de coautoria presentes no Quadro 1 podem 

ser visualizadas por meio da rede de coautoria presente 

na Figura 2. 
 

 

Figura 2- Rede de coautoria presente entre 12 pesquisadores, 

a partir dos artigos arrolados no Quadro 1. 

 

A rede estabelecida na Figura 2 é formada por um con-

junto de 12 autores e um conjunto de 12 ligações entre 

eles. Uma primeira propriedade importante relativa a 

uma rede social é a noção de componente, definido 

como um subgrupo em que há uma ligação entre todos 

os atores, i.e., há uma ligação entre qualquer ator e 

qualquer outro do grupo. Se toda a rede formar um 

componente, diz-se que está totalmente conectada (Otte 

e Rousseau, 2002). A rede presente na Figura 2 é com-

posta por três componentes: 1- pesquisadores A, B, C, 

D, E, F, G, H, I; 2 – pesquisadores L e L; 3 pesquisador 

J.   

Na rede apresentada na Figura 2, observa-se que há 

autores responsáveis pela ligação e o fluxo da informa-

ção entre subgrupos de pesquisadores da rede, a saber: 

D, E, H. Esses pesquisadores são denominados pesqui-

sadores “ponte” na rede de coautoria, uma vez que a 

ausência deles segmentaria a rede em subgrupos meno-

res.  

O autor J constitui um pesquisador isolado no grupo, 

uma vez que não trabalhou em coautoria com nenhum 

dos demais pesquisadores.  

A fim de analisar de forma mais profunda a estrutura 

de uma rede social, utilizam-se os conceitos de densi-

dade da rede e de centralidade dos atores, que permite 

identificar seus papeis na rede constituída. 

A densidade é um indicador que mede a intensidade de 

coesão (conexão) da rede. Quando há uma ligação dire-

ta entre todos os atores da rede, denomina-se esta por 

rede completa. Define-se a densidade de uma rede pelo 

quociente entre o total de ligações existentes na rede e 

o número máximo possível de ligações para a rede 

(equivalente a ser uma rede completa). Logo, a densi-

dade (D) de uma rede é calculada por:  

 

em que:  

L = número de ligações existentes entre os atores; 

N = número de atores que compõem a rede. 

A densidade de uma rede varia de 0, equivalente a to-

dos os atores da rede estarem isolados, a 1, equivalente 

a ser uma rede completa.  

No exemplo presente na Figura 2: 

 

Assim, a rede presente na Figura 2 tem densidade igual 

a 18%, significando que do total de 66 possibilidades 

de ligação entre os 12 pesquisadores, somente 18% 

delas se concretizaram na forma de coautoria. 
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As medidas de centralidade mais usuais são: centrali-

dade de grau, de proximidade e de intermediação. 

A centralidade de grau de um autor é definida como o 

número de ligações que esse autor possui com os de-

mais autores da rede (Otte e Rousseau, 2002). Permite 

caracterizar a posição estrutural do autor em relação ao 

grupo. Assim, quanto maior o valor da centralidade de 

grau mais central é o autor quanto à relação analisada 

(coautoria). 

Em termos formais, a centralidade de grau de um autor 

é definida por: 

 

em que:  

, se existe uma ligação entre os autores i e j, 

para  

e , se não há uma ligação entre i e j; 

N = nº de autores na rede. 

Assim, em uma rede de coautoria, a centralidade de 

grau de um autor é equivalente ao nº de pesquisadores 

distintos com os quais o autor publicou trabalhos em 

coautoria 

Para os atores presentes na rede da Figura 2, as centra-

lidades de grau são apresentadas na Tabela II. 

Autor Centralidade de grau 

A 3 

B 3 

C 3 

D 4 

E 4 

F 1 

G 1 

H 2 

I 1 

J 0 

K 1 

L 1 

Tabela II. Centralidade de grau dos autores presentes na 

Figura 2. 

No exemplo, os autores D e E são os autores mais cen-

trais da rede, quanto à medida de centralidade de grau. 

A centralidade de proximidade de um autor é definida 

como a soma das menores distâncias (distância geodé-

sica) do autor em relação a todos os demais autores da 

rede (Otte e Rousseau, 2002). Formalmente, a centrali-

dade de proximidade, c(i), de um ator i é definida por: 

 

em que dij é o número de ligações em um caminho 

mais curto (geodésico) do ator i para o ator j. 

Em função da definição da centralidade de proximida-

de, não é possível calcular a centralidade de proximi-

dade dos autores, uma vez que não há um caminho 

possível entre o autor J e qualquer outro autor da rede. 

A centralidade de intermediação de um ator i é definida 

como o número de caminhos mais curtos (geodésicos) 

entre quaisquer outros dois atores j e k, que passam 

pelo ator i. Assim, a centralidade de intermediação 

mede a capacidade de o ator intermediar o fluxo da 

informação entre os atores da rede (OTTE; ROUSSE-

AU, 2002). Formalmente, a centralidade de intermedi-

ação do ator i, denotada como b(i) é obtida por: 

 

em que: 

 gjk é o número de caminhos mais curtos (geodésicos) 

do ator j para o ator k (j, k ≠ i); 

gjik é o número de caminhos mais curtos do ator j para 

o ator k passando pelo ator i. 

Considerando a complexidade envolvida em seu cálcu-

lo, esse indicador é, usualmente, calculado com a ajuda 

de softwares de ARS, como o Ucinet e o PAJEK, sen-

do este último gratuito. 

Para os atores presentes na rede da Figura 2, as centra-

lidades de intermediação foram calculadas com o auxi-

lio do software Ucinet e apresentadas na Tabela III. 

Autor Centralidade de intermediação 

A 0 

B 0 

C 0 

D 15 

E 21 

F 0 

G 0 

H 7 

I 0 

J 0 

K 0 

L 0 
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Tabela III. Centralidade de intermediação dos autores pre-

sentes na Figura 2. 

Assim, a partir da Tabela 3, é possível identificar que E 

é o autor com maior grau de intermediação da informa-

ção na rede, ou seja, E tem a maior intensidade de in-

termediação do fluxo da informação entre os atores da 

rede. Além dele, os autores D e H também têm influen-

cia no fluxo da informação da rede, porém de menores 

intensidades. 

Considera-se significativo salientar que quando redes 

de coautoria são comparadas, as versões normalizadas 

dos indicadores de densidade e de centralidade dos 

autores devem ser utilizadas, a fim de eliminar a in-

fluência do tamanho da rede nesses índices. 

6 Reflexões finais 

Em função da significativa contribuição dos estudos de 

colaboração científica para a compreensão de um do-

mínio ou campo científico, eles vêm sendo incentiva-

dos regularmente pelas instituições com o objetivo de 

identificar potenciais colaboradores, assim como com-

preender as diferentes estruturas cognitivas e sociais 

que atuam nos diferentes campos científicos, evidenci-

ando suas peculiaridades e similaridades. 

A associação de indicadores unidimensionais, como 

taxas de colaboração científica e índices de coautoria, 

presentes nos campos científicos, aos indicadores rela-

cionais de coautoria, em especial, por meio das análises 

de redes sociais e seus indicadores de centralidade dos 

autores envolvidos; e análises contextuais que levam 

em conta o campo de atuação, assim como o capital 

científico e econômico, seja em nível micro, meso e 

macro, contribuem para uma visualização mais ampla e 

real de um campo científico. 

Nesse sentido, considera-se que investigações futuras 

que associem as análises de redes de colaboração cien-

tífica aos estudos relativos à posição ocupada pelo au-

tor na ordem de coautoria presente nos artigos científi-

cos podem contribuir para a ampliação do conhecimen-

to da dinâmica de produção e divulgação do conheci-

mento científico. 
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