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RESUMO: A internacionalização da ciência ocorre por diversos meios, como por exemplo, a 
produção científica em coautoria com estrangeiros. Nesse sentido, o Programa de Pós-
Doutorado no Exterior (PPDE) da CAPES prevê a ampliação de publicações conjuntas entre 
pesquisadores que atuam no Brasil e no exterior. O objetivo do estudo, portanto, é mapear a 
evolução das redes de coautoria internacionais formadas por ex-bolsistas do PPDE da Grande 
Área de Ciências da Saúde, antes e após a finalização da vigência da bolsa, por meio da 
metodologia de Análise de Redes Sociais. Como resultado, verifica-se o crescimento das redes 
pelo aumento do número de países coautores, do número de conexões entre nações ou da 
frequência de colaboração entre uma dupla de países. Além disso, percebe-se a variedade de 
países colaboradores e qual o grau de importância destes para os grupos analisados. A 
metodologia apresentada pode servir como subsídio para políticas públicas de 
internacionalização. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Internacionalização da ciência. Coautoria. Produção científica. Análise 
de redes sociais. Pós-doutorado no exterior. 

 
 

RESUMEN: La internacionalización de la ciencia puede ocurrir a través de la producción 
cientifica en coautoría con estranjeros. Así, el Programa de Postdoctorado en el Extranjero de 
la CAPES busca aumentar las publicaciones en coautoria entre investigadores científicos que 
trabajan en Brasil y en el extranjero. El objetivo del estudio es mapear la evolución de las redes 
internacionales de coautoría formadas por antiguos becarios del PPDE de Ciencias de la 
Salud, antes y después de finalizar la beca, a través de Análisis de Redes Sociales. Como 
resultado, se nota crecimiento de las redes debido a un aumento en el número de países 
coautores, en el número de conexiones entre naciones o en la frecuencia de colaboración entre 
un par de países. Además, se puede ver la variedad de países colaboradores y su grado de 
importancia para los grupos analizados. La metodología presentada puede servir como 
subsidio para políticas públicas de internacionalización. 

 
PALABRAS CLAVE: Internacionalización de la ciencia. Coautoría. Produccion cientifica. 
Análisis de redes sociales. Postdoctorado en el extranjero. 

 
 

ABSTRACT: The internationalization of science can occur through scientific production in co-
authorship with foreigners. In this sense, the Post-Doctoral Programs abroad (PPDE) of 
CAPES aims to increase co-authored publications between researchers working in Brazil and 
abroad. The study aims to map the evolution of international co-authorship networks formed 
by scholarship holders from PPDE in the health area, before and after the end of the 
scholarship period, through the Social Network Analysis methodology. As a result, networks 
grow by increasing the number of co-author countries, of connections between nations or the 
frequency of collaboration between a pair of countries. In addition, one can see the variety of 
collaborating countries and their degree of importance for the analyzed groups. The presented 
methodology can serve as subsidy for public internationalization policies. 
 

 
KEYWORDS: Internationalization of science. Co-authorship. Scientific production. Social 
network analysis. Post-doctoral abroad. 
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Introdução 
 

Em se tratando de ciência e educação, a internacionalização, decorrente da globalização, 

integra processos de ensino/aprendizagem, pesquisa e serviços educacionais em um prisma 

global (Cunha-Melo, 2015). Nesse sentido, são vários os instrumentos utilizados na sua 

promoção: mobilidade de pesquisadores, projetos de pesquisa com participantes provenientes 

de diferentes nações, captação de fomento de fontes internacionais, publicações em periódicos 

de relevância mundial, colaborações científicas diversas, entre outras. 

Partindo do foco científico, a internacionalização implica em interconectividade e 

interdependência entre os países culminando na formação de redes de colaboração, o que 

demanda análises que considerem esta perspectiva adaptadas à complexidade científica 

crescente (Gui; Liu; Du, 2019). 

Do ponto de vista do padrão de colaboração científica, o cenário global foi remodelado, 

de forma que as publicações científicas passaram no decorrer dos anos de um perfil de produção 

individual para produção em colaboração institucional, nacional e finalmente internacional, em 

que os autores estão cada vez mais interligados, conforme demonstrado por Adams (2013). 

Significa dizer que a atividade científica em equipe é crescente. 

Dentre as vantagens apontadas pela The Royal Society (2011) em relação à colaboração 

científica internacional estão a troca de conhecimento, expertise e ideias entre as nações em 

busca da excelência, compartilhamento de riscos e agrupamento de recursos, redução de 

sobreposições em pesquisas, melhoria de impacto e visibilidade de produções científicas. 

Uma maneira de estimar, pelo menos de forma parcial, o grau de colaboração científica 

entre os países se dá pela análise de publicações conjuntas (Katz; Martin, 1997), usando 

diversas metodologias, como por exemplo, a análise de redes sociais (ARS). 

Dito isto, o objetivo desse estudo é mapear a evolução das redes de coautorias 

internacionais (em nível de colaboração entre países) formadas por ex-bolsistas do Programa 

de Pós-Doutorado no Exterior (PPDE) da CAPES da Grande Área de Ciências da Saúde, 

considerando-se dois momentos, antes e após a finalização da vigência da bolsa, à luz da 

metodologia de ARS. 
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Procedimentos Metodológicos 

 

Para o estudo em questão, foi utilizado como recorte a produção em coautoria 

internacional indexada na base de dados Scopus de ex-bolsistas do Programa de Pós-Doutorado 

no Exterior da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) da 

Grande Área da Saúde. 

Os ex-bolsistas que compuseram o estudo foram aqueles que estavam registrados como 

docentes permanentes em programas de pós-graduação stricto sensu do Sistema Nacional de 

Pós-Graduação (SNPG) no ano base de 2019 e que tiveram suas bolsas de pós-doutorado no 

exterior finalizadas nos anos 2015, 2016, 2017 e 2018, totalizando 65 pós-doutores. 

A partir da listagem de ex-bolsistas de interesse, procedeu-se a sua inserção na 

plataforma SciValⓇ, configurando-se quatro grupos, um para cada ano de fim de vigência das 

bolsas: PPDE 2015, PPDE 2016, PPDE 2017 e PPDE 2018. 

Adicionalmente, foi escolhida a categorização FORD (Fields of Research and 

Development) para classificação de fontes Scopus, utilizada no Guia Frascati da Organização 

para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), e selecionada a área de Medical 

Sciences, cuja abrangência contempla medicina básica, medicina clínica e ciências da saúde 

(OCDE, 2007).  

Para a obtenção das publicações em coautoria internacional de cada grupo configurado 

no SciValⓇ foi utilizada a aba Collaboration, localizada módulo Overview, de onde é possível 

extrair a listagem de publicações com atributos pré-selecionados. No caso em questão, a 

extração contemplou título das publicações, listagem de autores, anos das publicações e países 

de filiação dos autores de cada produção. 

A partir disso, foi possível separar as publicações de cada grupo em dois períodos 

analisados: três anos anteriores ao fim da bolsa de pós-doutorado (denominado de período 1) e 

três anos após (denominado de período 2).  

Então foram construídas, no software Microsoft ExcelⓇ, as matrizes adjacentes de 

relacionamento entre os países, sendo que cada conjunto de ex-bolsistas representou o Brasil, 

os coautores representaram seus países de filiação e as publicações em coautoria fizeram o 

papel dos relacionamentos, sendo atribuído um peso para cada relacionamento de acordo com 

a quantidade de produções compartilhadas que um par de países obteve nos períodos analisados.  

As matrizes, simétricas e com diagonal 0, foram importadas para o software GephiⓇ, 

utilizado para estruturação e visualização das redes de coautoria formadas, bem como para 



 Luciana Gasparotto Alves de Lima; Renato Barros de Carvalho e Maria do Rocio Fontoura Teixeira 

RIAEE – Revista Ibero-Americana de Estudos em Educação, Araraquara, v. 19, n. 00, e024005, 2024. e-ISSN: 1982-5587 
DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v19i00.18123  5 

 

calcular as métricas de interesse no estudo, analisadas à luz da metodologia de Análise de Redes 

Sociais. 

Dessa forma, os gráficos foram criados para permitir o exame visual do tamanho, 

estrutura e atributos da rede nos dois períodos estudados. Três medidas quantitativas globais 

foram derivadas da análise de rede social: grau médio, grau ponderado médio e densidade dos 

grafos. Quanto aos parâmetros específicos dos atores em cada rede, foram verificados grau, 

grau ponderado, excentricidade, e as medidas de centralidade de proximidade, de intermediação 

e de autovetor. As métricas aferidas denotam de forma quantitativa o comportamento da 

colaboração científica entre os países, com base nas redes de coautorias geradas. 

 
 
Resultados e Discussão  

 
A partir do cruzamento das bases de ex-bolsistas de pós-doutorado no exterior e de 

discentes permanentes da pós-graduação stricto sensu no País CAPES na Grande Área de 

Ciências da Saúde no ano de 2019, foi obtido um total de 65 indivíduos cujas bolsas do 

Programa de Pós-Doutorado no Exterior se encerraram nos anos de 2015, 2016, 2017 ou 2018, 

demonstrado na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Quantidade de publicações em colaboração internacional por grupo de ex-

bolsistas do PPDE três anos antes (período 1) e três anos após o fim das bolsas (período 2) 
 

Grupo 
Quantidade 

de ex-
bolsistas 

Período 1 

Quantidade 
de 

publicações 
- Período 1 

Publicações 
por bolsista 

(média) - 
Período 1 

Período 2 

Quantidade 
de 

publicações 
- Período 2 

Publicações 
por bolsista 

(média) - 
Período 2 

PPDE 
2015 24 2013 a 2015 63 2,63 2016 a 2018 95 3,96 

PPDE 
2016 16 2014 a 2016 14 0,88 2017 a 2019 56 3,50 

PPDE 
2017 12 2015 a 2017 36 3,00 2018 a 2020 71 5,92 

PPDE 
2018 13 2016 a 2018 118 9,08 2019 a 2021 169 13,00 

Fonte: Elaborada pelos autores 
 
Nos três anos anteriores ao fim de bolsa, esses autores tiveram 231 publicações em 

colaboração internacional classificadas em Medical Sciences indexadas na base Scopus, e 391 

nos três anos subsequentes, sendo que a média de publicações em coautoria internacional por 

bolsista cresceu em todos os casos. 

A seguir são apresentados quatro gráficos que relacionam a quantidade de trabalhos em 

colaboração internacional de cada autor, bem como o somatório de publicações do grupo, por 
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ano de publicação, considerando-se em cada gráfico o período três anos antes e três anos após 

o fim de vigência das bolsas. 

 
Gráfico 1 – Quantidade de publicações em colaboração internacional de cada ex-bolsista por 

ano de publicação nos seis anos analisados – Grupo PPDE 2015 
 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
 

Gráfico 2 – Quantidade de publicações em colaboração internacional de cada ex-bolsista por 
ano de publicação nos seis anos analisados – Grupo PPDE 2016 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 
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Gráfico 3 – Quantidade de publicações em colaboração internacional de cada ex-bolsista por 
ano de publicação nos seis anos analisados – Grupo PPDE 2017 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
 

Gráfico 4 – Quantidade de publicações em colaboração internacional de cada ex-bolsista por 
ano de publicação nos seis anos analisados – Grupo PPDE 2018 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
Conforme verificado nos Gráficos de 1 a 4, em geral os ex-bolsistas se situam na faixa 

de até dez publicações por ano, havendo maior discrepância para um autor com fim de bolsa 

em 2018. 

A Tabela 2 apresenta a evolução da quantidade de países com que o Brasil colaborou 

por meio das publicações analisadas no período 1 e no período 2. 
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Tabela 2 – Quantidade de países com que o Brasil colaborou por meio das publicações 
analisadas para cada grupo de ex-bolsistas do PPDE três anos antes (período 1) e três anos 

após o fim das bolsas (período 2) 
 

Grupo 
Quantidade de países com 
que o Brasil colaborou - 

Período 1 

Quantidade de países 
com que o Brasil 

colaborou - Período 2 

Quantidade de países em 
comum nos dois períodos 

PPDE 2015 24 29 21 
PPDE 2016 9 22 7 
PPDE 2017 20 19 11 
PPDE 2018 142 141 127 

Fonte: Elaborada pelos autores 
 

Por meio das publicações em colaboração internacional dos indivíduos estudados, para 

o grupo com fim de bolsa em 2015, o Brasil passou de colaboração com 24 países para 29, 

sendo que 21 nações aparecem como filiação dos coautores nos dois períodos analisados.  

Para o segundo grupo, passa-se de 9 países para 22, com manutenção de 7 deles entre 

os dois períodos. Nos casos do terceiro e do quarto grupo, há diminuição quantitativa de um 

país após finalização da vigência da bolsa, sendo que para o terceiro grupo passa-se de 20 para 

19 países, com onze países em comum para ambos os intervalos de tempo, enquanto para o 

quarto grupo passa-se da colaboração com 142 países para 141, mantendo-se o relacionamento 

com 127 países entre os dois momentos analisados. 

No período 1, contabilizando-se os países em comum, os quatro grupos estudados 

publicaram estudos com Canadá, Estados Unidos e Reino Unido. Outros 11 países aparecem 

em três dos grupos, 22 países em dois dos grupos e os demais 106 países com os quais o Brasil 

colaborou, aparece em publicações de apenas um dos grupos (podendo aparecer em uma ou 

mais publicações provenientes de um grupo). 

Ao se verificar o período 2, além da manutenção da relação com os três países citados 

em comum, acrescenta-se Alemanha, Austrália, Chile, Colômbia, Espanha, Itália, Malásia e 

México colaborando nos quatro grupos de autores. Em três dos grupos aparecem cooperações 

com outros 6 países. Um total de 25 países aparecem em produções de dois grupos, enquanto 

99 países são filiações registradas nas produções em apenas um dos grupos de ex-bolsistas (com 

pelo menos uma publicação envolvendo cada país). 

É preciso ressaltar que, para o grupo com fim de bolsa em 2018, a maioria das produções 

analisadas se deram em hiper autoria, o que significa dizer que a lista de autores de um mesmo 

trabalho é extremamente longa (Birnholtz, 2006). No artigo intitulado “Escrito a muitas mãos” 
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da revista jornalística Pesquisa FAPESP, o autor traz a explicação de Martin Szomszor, chefe 

de análise de pesquisa Institute for Scientific Information sobre o fenômeno: 

 
a multiplicação de autores reflete uma mudança na natureza da pesquisa 
científica, hoje cada vez mais global e colaborativa em vários campos. 
“Muitos desses trabalhos estão associados a temas complexos, que demandam 
investimentos em equipamentos, coleta de dados, processamento analítico e 
grandes equipes especializadas espalhadas em vários países” (Andrade, 2020, 
p. 42-45). 
 

Para esse grupo, mais de 50 produções têm mais de 100 autores, e algumas chegam a 

ter mais de 1000. Considerando que quanto mais autores em uma publicação, maior a 

possibilidade de diferentes países estarem representados, explica-se, portanto, o elevado 

número de nações representadas no Grupo PPDE 2018, o que não significa que a colaboração 

com tais países gerem outras colaborações no futuro, embora apresentem potencial de elevar 

citações e visibilidade do estudo. 

De acordo com o Gráfico 5 abaixo, para os grupos com fim de bolsa em 2015, 2016 e 

2017, há predominância de países dos continentes Americano, Asiático e Europeu nas 

colaborações internacionais consideradas, com presença de coautoria com no máximo um país 

Africano ou até dois países da Oceania. Já para o grupo de 2018, há predominância de parcerias 

com uma variedade maior de países do continente Africano em comparação com o Americano, 

provavelmente decorrente do perfil de trabalhos em hiper autoria do grupo. 

 
Gráfico 5 – Quantidade de países dos cinco continentes com que o Brasil colaborou 

por meio de coautoria nas publicações analisadas para cada grupo de ex-bolsistas do PPDE 
três anos antes (período 1) e três anos após o fim das bolsas (período 2) 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 
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Na sequência, são apresentadas as redes de coautoria internacional para cada grupo de 

ex-bolsistas, resultantes dos conjuntos de publicações analisados nos dois momentos, antes e 

após o fim das bolsas, períodos 1 e 2, respectivamente.  

Os ex-bolsistas (e, porventura, outros autores brasileiros na mesma publicação) são 

representados como o nó Brasil, assim como os coautores são representados pelo seu país de 

filiação, sendo que caso haja mais de um autor com a mesma origem por publicação, eles são 

contados como apenas um vértice, referente ao respectivo país. 

As arestas representam as coautorias, de forma que se um artigo tem autores de três 

filiações diferentes, países A, B e C, são representadas ligações entre os nós da seguinte forma: 

A conectado a B, A conectado a C e B conectado a C. Por não haver ordem entre os nós, as 

redes de coautoria são não direcionadas, o que significa dizer que não há diferença na ordem 

da conexão de A para B ou de B para A. Quanto mais publicações em coautoria entre dois 

países, mais espessa é a representação da aresta que os liga. 

 

Figura 1 – Redes de coautoria internacional do Grupo PPDE 2015, três anos antes 
(período 1) e três anos após o fim das bolsas (período 2). 

 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 
 
 
Figura 2 – Redes de coautoria internacional do Grupo PPDE 2016, três anos antes (período 1) 

e três anos após o fim das bolsas (período 2). 
 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 
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Figura 3 – Redes de coautoria internacional do Grupo PPDE 2017, três anos antes (período 1) 
e três anos após o fim das bolsas (período 2). 

 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 
 
 
Figura 4 – Redes de coautoria internacional do Grupo PPDE 2018, três anos antes (período 1) 

e três anos após o fim das bolsas (período 2). 
 

 
Fonte: Elaborada pelos autores. 
 

Na Tabela 3 são apresentadas as características gerais das redes nos dois períodos 

avaliados: 

 
 

Tabela 3 – Métricas globais das redes de coautoria internacionais por grupo de ex-bolsistas do 
PPDE três anos antes (período 1) e três anos após o fim das bolsas (período 2) 

 
 Período 1 Período 2 

Grupo Nós Arestas Grau 
Médio 

Grau 
Ponderado 

Médio 

Densidade 
do Grafo Nós Arestas Grau 

Médio 

Grau 
Ponderado 

Médio 

Densidade 
do Grafo 

PPDE 
2015 25 204 16,320 98,080 0,680 30 215 14,333 70,467 0,494 

PPDE 
2016 10 11 2,200 7,200 0,244 23 64 5,565 25,391 0,253 

PPDE 
2017 21 41 3,905 13,905 0,195 20 58 5,800 28,400 0,305 

PPDE 
2018 143 9.224 129,007 3.565,538 0,908 142 9.109 128,296 1.351,239 0,910 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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Quando se comparam os grafos referentes ao período anterior ao fim da bolsa e posterior 

à sua conclusão, percebe-se que, para os grupos PPDE 2015 e 2016, houve expansão do 

tamanho das redes relacionada ao aumento do número de países coautores, nos grupos PPDE 

2015, 2016 e 2017 constata-se aumento do número de ligações entre os atores das redes, e em 

todos os casos verifica-se ainda que houve expansão em relação à frequência de colaboração 

entre o Brasil e alguns países, visualizada pela espessura das arestas. 

O grau de um nó relaciona-se à quantidade de vínculos por ele estabelecido, sendo que 

o grau médio diz respeito à média dos graus de todos os nós de uma rede, o que, para o estudo 

em questão, implica na média de países com que uma nação colaborou em cada uma das redes. 

Adicionalmente, o grau ponderado médio considera o peso das ligações, que em redes de 

coautoria pode ser entendido a partir do quantitativo de produções partilhado por um par de 

atores, dando uma noção melhor da quantidade de relacionamentos ocorridos. A representação 

nos grafos da multiplicidade de coautorias entre uma mesma dupla de países se deu pela 

espessura das arestas: quanto mais publicações um par de países compartilha, mais espessa é a 

aresta que os conecta (Newman, 2010). 

Dessa forma, nos grupos estudados, para dois casos houve aumento da média de nações 

com que cada país publicou, enquanto nos demais grupos houve diminuição do grau médio. O 

mesmo comportamento foi verificado quanto ao grau ponderado médio medindo o número de 

publicações compartilhadas. 

A densidade de uma rede, que varia entre zero (0) e um (1), representa a quantidade de 

conexões realizadas em relação ao número total de vinculações possíveis em um dado grafo, 

ou seja, quanto mais interconectados são os vértices, mais densa se torna a rede (Hanneman; 

Riddle, 2011). Quanto mais próximo de um (1), mais densa é a rede. 

Ao se analisar este parâmetro do primeiro período versus a do segundo, com exceção 

do primeiro grupo, percebe-se o adensamento das redes, mas com baixa densidade (valores 

mais próximos de zero do que de um) na maioria dos casos.  

A menor densidade no primeiro caso ocorre pelo aumento de países no período 2, o que 

aumenta a possibilidade de vinculações entre os nós, não acompanhada pelo aumento suficiente 

de conexões para manter ou superar a densidade do período 1. Já para o segundo grupo, apesar 

do aumento do número de países, há um aumento maior em ligações entre eles, refletindo no 

crescimento da densidade da rede. Para o grupo com fim de bolsa em 2017, há diminuição do 

quantitativo de países entre o primeiro e o segundo período, mas aumento do número de arestas, 

garantindo uma rede mais densa que no primeiro momento. Em relação ao último grupo, há 
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diminuição tanto do número de nós quanto do número de ligações entre eles, no entanto, a 

diminuição não afetou a densidade, obtendo-se valores semelhantes entre os períodos. 

A densidade pode impactar positiva ou negativamente uma rede. Enquanto densidade 

elevada está associada à velocidade na disseminação de informações e bom entendimento entre 

os atores envolvidos na rede, questiona-se a capacidade de inovação e acesso a informações 

externas (Connie et al., 2019). Pauli et al. (2019) argumentam que existe um efeito não linear 

da densidade da rede, e sim curvilíneo. 

Passando-se à análise de parâmetros específicos de cada rede, foram verificados para 

cada nó, seus graus, graus ponderados, excentricidade, centralidade de proximidade, 

centralidade de intermediação e centralidade do autovetor. 

Quanto aos graus, para o grupo PPDE 2015, os países com vinculações com mais nações 

além do Brasil foram Estados Unidos e Itália no período 1 e Reino Unido e Estados Unidos no 

período 2. No entanto, ao se verificar o grau ponderado, a Alemanha toma o lugar da Itália e do 

Reino Unido nos primeiro e segundo momentos, respectivamente. 

No grupo PPDE 2016, aparecem no primeiro período três países empatados com maior 

grau em relação aos outros atores da rede (com exceção do Brasil): Bélgica, Estados Unidos e 

Reino Unido, mas os Estados Unidos se destacam por maior grau ponderado. No segundo 

momento assumem a liderança em grau Estados Unidos e França, sendo que para grau 

ponderado o Canadá substitui a França. 

No grupo PPDE 2017, após o Brasil, no período 1, Canadá e Estados Unidos se igualam 

como países ligados a maior número de outras nações, sendo que os Estados Unidos se destacam 

pelo estabelecimento de mais ligações, seguido pelo Canadá. Já no período 2, desconsiderando-

se o Brasil, se destacam Estados Unidos em primeiro e Colômbia em segundo em relação ao 

grau, mas ao se verificar o grau ponderado, a Austrália assume a segunda posição atrás dos 

Estados Unidos. 

Para o grupo PPDE 2018, pela característica da produção ser em grande proporção em 

hiper autoria, verifica-se que 58 países no primeiro período apresentam o mesmo grau que o 

Brasil, sendo a diferenciação pelo grau ponderado em que se destacam após o Brasil os Estados 

Unidos, seguido da Austrália. Para o segundo período, 42 países se equiparam ao Brasil quanto 

ao grau, com destaque para Estados Unidos, seguido do Canadá em relação ao grau ponderado. 

Nota-se, dessa maneira, a importância dos Estados Unidos nas redes dos ex-bolsistas 

brasileiros de pós-doutorado no exterior estudadas, tanto como um país, após o Brasil, com 
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conexão com maior número de países, quanto em volume de publicações em coautoria com as 

outras nações representadas. 

A excentricidade diz respeito à maior distância geodésica entre um ator e qualquer outro 

no grafo (Hage; Harary, 1995). Nos casos estudados, apenas o grupo PPDE 2017 apresenta 

países com excentricidade de até 3, sendo que nos outros grupos tanto no período 1 como no 

período 2, a excentricidade é de 1 ou 2 para os nós, o que demonstra que os participantes das 

redes se encontram bastante próximos, sendo necessário passar por no máximo três vértices 

para se conectar a um outro mais distante. Além disso, apenas no grupo PPDE 2018 houve 

mudança na excentricidade de alguns países entre o primeiro e o segundo período. 

Diferentemente da excentricidade, a centralidade de proximidade se relaciona a quão 

próximo um vértice está dos demais, ou seja, quanto menor a distância entre o nó e cada um 

dos demais, maior será a medida geodésica de proximidade (Cerqueira; Costa; Carvalho, 2014). 

Considerando isso, o grupo PPDE 2015 repete os mesmos países da análise de grau com 

maior medida de centralidade de proximidade. Para o grupo PPDE 2016, após o Brasil, no 

primeiro período aparece com os mesmos valores, além dos países citados na análise de grau, 

a Holanda. No segundo período o padrão apresentado em relação ao grau permanece. Para o 

grupo PPDE 2017, as mesmas nações elencadas com maior grau são as que apresentam maior 

centralidade de proximidade. Quanto ao grupo PPDE 2018, todos os países com o mesmo grau 

que o Brasil também constam como de maior proximidade. 

Passando-se a discutir a centralidade de autovetor, tem-se que um determinado nó em 

uma rede tem sua importância modificada pelas conexões que estabelece, portanto, sua 

importância pode estar relacionada à quantidade de ligações que faz ou com que atores da rede 

está se relacionando, ou ambas as situações (Newman, 2010). 

Após o Brasil, com centralidade de autovetor igual a 1 em todas as redes (por se 

relacionar com todos os participantes), a rede PPDE 2015, registra 15 países empatados no 

período 1 com valor mais elevado, sendo que no segundo período, Reino Unido, seguido pelos 

Estados Unidos se apresentam como países com maiores valores de centralidade, reforçando a 

importância desses países para o Brasil nas redes estudadas. Além disso, destacam-se três países 

que aumentaram sua importância no segundo período em relação ao primeiro, Equador, Japão 

e Reino Unido. 

Em relação ao PPDE 2016, no primeiro período, quatro países apresentam valor mais 

elevado para o parâmetro em questão, sendo que no segundo período, destacam-se os Estados 
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Unidos seguido pela França. Além desses dois países, Holanda e Canadá tiveram maior 

centralidade de autovetor no período 2 do que no 1. 

Para o PPDE 2017, Estados Unidos seguidos pelo Reino Unido se destacam quanto à 

importância em um primeiro momento, sendo que no segundo, a Colômbia assume a posição 

do Reino Unido, atrás dos Estados Unidos, de forma, que além dos dois últimos citados, 

Argentina, Malásia, Austrália e Itália apresentaram aumento de importância no intervalo de 

tempo analisado. 

Finalmente, no Grupo PPDE 2018 somam-se ao Brasil outros 58 países com 

centralidade 1 no primeiro período, e 43 no segundo. Além disso, 36 países tiveram sua 

importância aumentada de um período para o outro.  

 
 
Considerações finais  

 
A partir dos resultados obtidos no estudo, verifica-se que houve elevação das médias de 

publicação em coautoria internacional por parte dos ex-bolsistas do Programa de Pós-

Doutorado no Exterior (PPDE) da CAPES da Grande Área de Ciência da Saúde entre os 

períodos analisados, sendo perceptível a melhora quantitativa em termos de produção científica 

no período posterior ao fim do pós-doutorado, sendo que, conforme descrito por Wagner e 

Leydesdirff (2005), a aptidão científica crescente de um dado país pode aumentar a sua 

capacidade de conectividade em nível global. 

Alinhado a isso, percebe-se uma boa variedade de países de filiação dos coautores, 

demonstrando que, mesmo que os principais países colaboradores dos grupos sejam mantidos 

(Estados Unidos, Reino Unido, Canadá, Alemanha, Austrália, Chile, Colômbia, Espanha, Itália, 

Malásia e México), abre-se espaço para colaboração mais ampla com diversas nações ao redor 

do globo, como países da África, América Central e Europa Oriental, o que eleva o potencial 

de visibilidade e citação das publicações realizadas, dois efeitos desejáveis. 

Especificamente em relação às redes de coautoria formadas, verifica-se um crescimento 

diferenciado nos grupos após o fim da bolsa, podendo ser por aumento do número de países 

coautores, aumento do número de conexões entre nações ou aumento da frequência de 

colaboração entre uma dupla de países. 

A metodologia de ARS permite a representação visual e o mapeamento das interações 

de uma rede, o que possibilita monitoramento, avaliação e, até mesmo, o planejamento de 

políticas públicas relacionadas a tais circuitos.  
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O caso em questão, permitiu analisar e visualizar as redes de colaboração estabelecidas 

por meio de coautoria fornecendo métricas interessantes, como as medidas de centralidade, 

demonstrando quais países têm maior importância para os grupos estudados na promoção da 

produtividade científica internacional.  

Além da colaboração presencial, que por vezes está limitada por questões logísticas e 

financeiras (principalmente quando se trata de colaboração internacional), o que se percebe 

atualmente é que a colaboração foi facilitada pelos avanços tecnológicos, em especial mediadas 

pela internet que permitem o contato virtual em tempo real, além do compartilhamento de dados 

e arquivos.  

É importante ressaltar que os resultados aqui apresentados referem-se tão somente às 

publicações em colaboração internacional indexadas na base de dados Scopus produzidas pelos 

ex-bolsistas do PPDE no período de 3 anos até o ano de finalização das respectivas bolsas em 

comparação com suas publicações no período de 3 anos após o ano de fim de bolsa de pós-

doutorado, não devendo ser extrapolados para interpretações em relação aos demais países 

mencionados no estudo, inclusive o Brasil como um todo. No entanto, podem servir como 

subsídio para os formuladores de políticas públicas para entender quais atores são interessantes 

no contexto de cada área, direcionando o envolvimento com outros parceiros que julguem 

importantes em determinado campo do conhecimento, bem como para identificar as mudanças 

necessárias. A metodologia de ARS em questão, juntamente com ferramentas de análise 

bibliométrica podem fornecer informações importantes para a condução de uma política 

científica estratégica. 
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