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Diferentes estudos apontam os beneficios da colaboracao
internacional na ciéncia, o que justifica investigacdo sobre as
caracteristicas de colaboracao bilateral entre paises. Neste
trabalho, analisa-se a producao cientifica em colaboracao entre
Brasil e Espanha a partir dos dados recuperados na Web of
Science (WoS) dos 61 17 documentos publicados conjuntamente
pelos dois paises entre 2006-2012. Foram calculados os
seguintes indicadores bibliométricos: a) Atividade (nimero de
documentos, tipologia e idioma); b) Especializacao (categorias da
WoS e agregacao em grandes areas tematicas; c) Colaboragao bi
e multilateral. Os dados mostram que, quando Espanha e Brasil
publicam com outros paises (colaboracao multilateral), sdo mais
produtivos em Fisica (21%) e Medicina nao-interna (20%). No
entanto, a producao em colaboracdo bilateral destaca-se na
area de Quimica. Os principais parceiros do Brasil e Espanha
sao os Estados Unidos, Franca, Reino Unido, Alemanha e Italia.
Demonstrou-se que o percentual de documentos publicados
em conjunto cresceu entre 2006 e 2012 mais do que a producdo
de cada pais em separado, o que demonstra a importancia da
colaboragao para ambos.
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I INTRODUCAO

crescente colaboracdo entre os paises
reflete o carater cada vez mais
internacional da atividade cientifica.
Esse aumento se origina de fatores como a
necessidade de complementar capacidades para
abordar certos temas e pesquisas especificas e
compartilhar grandes equipes; a disponibilidade
e facilidade para a mobilidade; o reconhecimento

por parte de pesquisadores, instituicdes e
empresas da eficicia e eficiéncia da colaboracao
para melhora da qualidade; a aceleracao da
inovacdo e a competitividade (SEBASTIAN,
2004).

Estudos apontam os beneficios da
colaboracdo estabelecida entre institui¢cbes
de paises diferentes, tais como o aumento da
visibilidade pelo fato de haver uma maior
audiéncia e pela publicacio em periddicos
de maior impacto, assim como o aumento no
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namero de citacdes (VAN RAAN, 2006; GOMEZ
etal., 1999; KATZ; MARTIN, 1997). A colaboragao
internacional beneficia ndo apenas a comunidade
cientifica, como também as instituigdes e paises
aos quais os pesquisadores estdo vinculados.
Entre os beneficios destacam-se o acesso a
equipamentos e materiais, o compartilhamento
cientifico e wuma maior especializacdo e
aprofundamento das pesquisas. Somado a isso,
os resultados dos trabalhos publicados em
coautoria demonstram maior probabilidade de
aceite e maior nimero de citacdes em relacdo a
trabalhos individuais (VANZ; STUMPEF, 2010).

Glanzel e Schubert (2001) enfatizam
que, embora em termos gerais a colaboracao
internacional costume trazer beneficios, estes ndo
se distribuem da mesma maneira entre os paises
envolvidos na colaboragdo. Os autores sugerem a
existéncia de centros “atrativos” de colaboracao
- que aumentam a visibilidade - e outros ndo
atrativos - que nao tém o mesmo efeito.

Ao discutir a relagdo entre a colaboracio,
o impacto e a visibilidade, é interessante analisar
trabalhos como o de Wagner (2005), que mostram
que os beneficios da colaboragdo internacional
costumam diferir entre as 4reas, obedecendo
as particularidades préprias da produgdo
cientifica em cada uma delas, as quais também
afetam a colaboragdo. Por exemplo, embora a
cooperacdo internacional/ multinacional em areas
da ‘Grande Ciéncia’ (como Fisica) seja cada vez
mais frequente, é evidente que a contribuicao
de cada pais ndo é homogénea. Por isso, a
participacdo em grandes redes nem sempre
pode ser considerada isoladamente como um
indicador do grau de desenvolvimento de uma
instituicdo ou pais, ja que um grupo pode estar
colaborando de maneira ‘assimétrica’ com outros
mais desenvolvidos, a fim de complementar as
suas capacidades. Por essas razdes, a medigdo
da contribuicdo de um pais ou instituicdo na
colaboracdo internacional ndo ¢é facil de ser
analisada.

Estudos sobre a colaboracdo internacional
‘bilateral’” (dois paises) sdao importantes pois
permitem definir com mais precisdo qual é a
contribuigdo real de cada pais (DE FILIPPO et
al., 2010). Para isso é necessario conhecer as
caracteristicas principais da producao de cada um
dos paises ou institui¢des envolvidas, especificar
seus padrdes de producdo e colaboracdo e
analisar o impacto que a colaboragdo produz em

sua contraparte em cada campo cientifico. Assim,
se podera conhecer realmente os pontos fortes e
fracos desta cooperacao.

Tendo em conta essas consideracoes,
este estudo analisou a producdo cientifica de
carater internacional feita em colaboracdo entre
Espanha e Brasil durante o periodo de 2006-2012,
com o objetivo de caracterizar essa colaboragao
quanto a sua evolugdo, crescimento, idioma
e especializacdo, assim como caracterizar a
colaboracdo com outros paises. Neste artigo, sao
apresentados os seguintes indicadores de analise
da produgao cientifica: Indicadores de Atividade,
de Especializacdo e de Colaboraciao bilateral e
multilateral da produgdo cientifica brasileira e
espanhola.

2 METODOLOGIA

Os dados foram coletados na base de
dados internacional Web of Science (WoS) da
Thomson Reuters em julho de 2013. Os indices
de citacdo Science Citation Index, Social Science
Citation Index e Arts & Humanities Citation Index
foram utilizados para coleta. Foram buscados
todos os documentos produzidos tanto pela
Espanha como pelo Brasil no periodo 2006-2012,
que tivessem pelo menos uma instituicao de cada
um destes paises no campo “country’. Os dados
foram organizados no sistema de gerenciamento
de banco de dados MySQL. Os softwares Excel e
Gephi foram utilizados para calculos estatisticos
e visualizagdo dos grafos, respectivamente.

Os indicadores  bibliométricos  que
possibilitaram analisar as caracteristicas da
colaboracao utilizadas neste artigo foram:
a) Indicadores de atividade: numero de
publicacdes, tipologia documental e idioma dos
documentos; b) Indicadores de especializagao:
categorias de assunto da WoS e agregacdo em
grandes areas, conforme detalhado a seguir;
¢) Indicadores de colaboragdo: colaboracao
multinacional (publicagdes de ambos paises junto
a terceiros) e colaboracdo bilateral (publicagdes
assinadas conjuntamente por autores somente da
Espanha e do Brasil).

Para a categorizagdio dos assuntos,
seguiram-se os critérios de classificacdo de
revistas da Web of Science em ‘WoS category’.
Devido ao extenso nimero de categorias (cerca
de 250), estas foram agregadas em grandes
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areas tematicas de acordo com a classificacao
proposta por Glidnzel e Schubert (2003), que
retne as categorias do Science Citation Index
em 12 grandes dreas. A estas se somaram duas
categorias adicionais para considerar também a
producao do Social Science Citation Index e do Arts

& Humanities Citation Index, conforme o Quadro
1. Os indicadores de especializagdo calculados
foram producdo por drea temaética, disciplina e
Indice de Atividade (IA), que, quando superior a
1, indica maior especializagdo do que a esperada
para aquela area.

Quadro 1- Classificagdo de categorias WoS em areas tematicas de acordo com Gldnzel e Schubert (2003)

Areas Glinzel-Schubert
(2003)
Agriculture & Environment

WoS category

Agricultural Economics & Policy; Agricultural Engineering; Agriculture, Dairy & Animal Science; Agriculture,
Multidisciplinary; Agronomy; Engineering, Environmental; Environmental Sciences; Environmental Studies;
Fisheries; Food Science & Technology; Forestry; Horticulture; Water Resources; Agriculture, Soil Science

& Biodiversity Conservation; Biotechnology & Applied Microbiology; Ecology; Entomology; Limnology;
Marine & Freshwater Biology; Microbiology; Mycology; Ornithology; Parasitology; Plant Science; Veterinary
Science; Virology; Zoology
Anatomy & Morphology; Engineering, Biomedical; Materials Science, Biomaterial; Medical Laboratory
Technology; Medicine, Research & Experimental; Pathology; Pharmacology & Pharmacy;

Biology  (Organismic
Supraorganismic Level)

Biomedical Research

Biosciences (General, Biochemical Research Methods; Biochemistry & Molecular Biology; Biology; Biophysics; Cell Biology;
Cellular& Subcellular Developmental Biology; Evolutionary Biology; Genetics & Heredity; Reproductive Biology; Biology,
Biology; Genetics) Miscellaneous

Chemistry Chemistry, Analytical; Chemistry, Applied; Chemistry, Inorganic & Nuclear; Chemistry, Medicinal;

Chemistry, Multidisciplinary; Chemistry, Organic; Chemistry, Physical; Electrochemistry; Engineering,
Chemical; Materials Science, Ceramics; Materials Science, Characterization & Testing; Materials Science,
Coatings & Films; Materials Science, Composities; Materials Science, Multidisciplinary; Materials Science,
Paper & Wood; Materials Science, Textiles; Metallurgy & Metallurgical Engineering; Polymer Science;
Spectroscopy; Thermodynamics
Clinical And Experimental Allergy, Cardiac & Cardiovascular Systems; Endocrinology & Metabolism; Gastroenterology & Hepatology;
Medicine I (General & Hematology; Inmmunology; Integrative & Complementary Medicine; Medicine, General & Internal;
Internal Medicine) Oncology; Peripheral Vascular Disease; Respiratory Systems
Clinical And Experimental Andrology; Anesthesiology; Clinical Neurology; Critical Care Medicine; Dentistry, Oral Surgery & Medicine;
Medicine II (Non-Internal Dermatology & Venereal Diseases; Emergency Medicine; Geriatrics & Gerontology; Gerontology; Health
Medicine Specialties) Care Sciences & Services; Infectious Diseases; Medicine, Legal; Nursing; Nutritional & Dietetics; Obstetrics
& Gynecology; Ophthalmology; Orthopedics; Otorhinolaryngology; Pediatrics; Psychiatry; Public,
Environmental & Occupational Health; Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging; Rehabilitation;
Rheumatology; Surgery; Transplantation; Tropical Medicine; Urology & Nephrology
Automation & Control Systems; Computer Science, Artificial Intelligence; Computer Science, Cybernetics;
Computer Science, Hardware & Architecture; Computer Science, Information Systems; Computer Science,
Interdisciplinary Applications; Computer Science, Software Engineering; Computer Science, Theory &
Methods; Construction & Building Technology; Energy & Fuels; Engineering, Civil; Engineering, Electrical
& Electronic; Engineering, Industrial; Engineering, Manufacturing; Engineering Mechanical; Engineering,
Multidisciplinary; Medical Informatics; Nuclear Science & Technology; Remote Sensing; Robotics;
Telecommunications; Transportation; Transportation Science & Technology
Geociences & Space Sciences Astronomy & Astrophysics; Engineering, Aerospace; Engineering, Geological; Engineering, Marine;
Engineering, Ocean; Engineering, Petroleum; Geochemistry & Geophysics; Geography; Geography, Physical;
Geology; Geosciences, Multidisciplinary; Meteorology & Atmospheric Sciences; Mineralogy; Mining &
Mineral Processing; Oceanography; Paleontology
Mathematics; Mathematics, Applied; Mathematics, Interdisciplinary Applications; Operations Research &
Management Science; Social Sciences, Mathematical Methods; Statistics & Probability
Behavioral Sciences; Neuroimaging; Neurosciences; Psychology; Psychology, Applied; Psychology,
Biological; Psychology, Clinical; Psychology, Developmental; Psychology, Educational; Psychology,
Experimental; Psychology, Mathematical; Psychology, Multidisciplinary; Psychology, Psychoanalysis;
Psychology, Social; Substance Abuse
Acoustics; Crystallography; Imaging Science & Photographic Technology; Instruments & Instrumentation;
Mechanics; Microscopy; Optics; Physics, Applied; Physics, Atomic, Molecular & Chemical; Physics,
Condensed Matter; Physics, Fluids & Plasmas; Physics, Mathematical; Physics, Multidisciplinary; Physics,
Nuclear; Physics, Particles & Fields
Anthropology; Archaeology; Area Studies; Art; History; History & Philosophy of Science; History of Social
Sciences; Humanities Multidisciplinary; Language & Linguistics; Linguistics; Literature Romance; Music;
Philosophy
Business, Business Finance; Demography; Economics; Education & Educational Research; Education
Scientific Disciplines; Education Special; Ethics; Family Studies; Film, radio, television; Hospitality, Leisure,
sport & tourism; Information science & Library Science; Management; Planning development; Political
Science; Public Administration; Social Issues; Social Sciences, Biomedical; Social Sciences, multidisciplinary;
Sociology; Sport Sciences; Urban Studies; Women's Studies

Engineering

Mathematics

Neuroscience & Behavior

Physics

Art & Humanities

Social Sciences

Fonte: Dados da Pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta  secdo, o0s resultados  sao
apresentados e discutidos a partir dos trés
grupos de indicadores analisados: Atividade,
Especializacao e Colaboragao.

3.1 Indicadores de atividade

O ndamero de documentos produzidos pelo
Brasil no periodo analisado totalizou 246939. De
acordo com a distribui¢do temporal mostrada
na Tabela 1, entre 2006 e 2012 o aumento foi de
89,03%. Esse crescimento nos ultimos anos é,
em parte, decorrente do aumento no numero
de revistas brasileiras indexadas na WoS, como
destacado em outros estudos (FAPESP, 2011,
LETA, 2011; LETA; THIJS; GLANZEL, 2013).
O tipo de documento de maior ocorréncia é o
artigo (82,17%), seguido de trabalhos de eventos
(10,22%). Os outros documentos perfazem 7,61%.

Para a Espanha, o total de documentos foi
de 373313, com um incremento de 55,81% entre
2006 e 2012 (Tabela 1). Durante os ultimos 25
anos, a Espanha tem mantido um crescimento
sustentado. Segundo o ntimero de documentos
reunidos no Essential Science Indicators, elaborado
pela Thomson Reuters, a Espanha passou da
15% posicdo em produgdo cientifica do mundo,
em 1982, para a 10° em 2004, e ja em 2009
representava 3% da producdo internacional.
Na atualidade, ocupa o 9° lugar do mundo
em producdo na Web of Science (THOMSON
REUTERS, 2014). Grande parte desse incremento
é devido ao aumento da produtividade das
universidades e centros publicos de investigacao,
que tém adotado politicas de avaliacdo que
valorizam positivamente a producdo em revistas
indexadas (DE FILIPPO et at., 2013). Moya-

Anegon e Chinchilla-Rodriguez (2013) apontam
que o crescimento médio anual da producao
cientifica da Espanha para o periodo 1996-2010 é
de 7,10%, superando em 2,64 pontos percentuais
a média da Europa Ocidental, e em 3,64 a norte-
americana. Quanto ao tipo documental, o mais
representado é o que corresponde ao artigo
cientifico, com 72,50%, seguido de trabalhos de
eventos, com 10,59%. O restante das categorias
nao perfaz 5%.

As publicacdes em colaboracdo entre
Brasil e Espanha no periodo totalizaram 6117
documentos, o que representa 1,64% da producao
cientifica espanhola e 2,48% da brasileira, ou seja,
a colaboracdo cientifica é mais representativa
para o Brasil do que para a Espanha. Dentro deste
grupo de publicacdes, 46,00% (2819 documentos)
sao documentos em colaboracao bilateral, ou seja,
somente entre Brasil e Espanha. Essa colaboracao
bilateral tem aumentado ano a ano, apresentando
uma variagdo de 137,39% no periodo.

Para ambos os paises o percentual de
trabalhos em colaboragdo aumentou ao longo
do periodo mais do que o aumento da producao
de cada pais separadamente. Como se observa
na Tabela 1, a variacdo do crescimento da
colaboragdo entre Brasil e Espanha com outros
paises (colaboragao multilateral) foi muito superior
ao crescimento individual de cada um dos paises
e também superior ao crescimento da producao
em colaboragdo entre os dois paises (colaboracao
bilateral). Em relacdo ao Brasil, esse resultado indica
que os incentivos recentes a internacionalizagdo
da ciéncia estdo tendo efeitos positivos, ou seja,
ha um aumento da colaboracédo internacional. No
entanto, a Espanha ndo parece ser um dos centros
mais ‘atrativos’ (GLANZEL; SCHUBERT, 2001)
para o Brasil, e vice e versa, talvez porque ambos
tenham perfis similares de crescimento e posi¢ao no
ranking internacional de produgao.

Tabela 1- Producao cientifica WoS Brasil, Espanha, em colaboracao multilateral e bilateral, 2006-2012

Ano 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total Var. %
N doc Brasil 22922 28858 34449 36684 39193 41504 43329 246939
Var % crescimento 25,90 19,37 6,49 6,84 5,90 4,40 89,03
N doc Espanha 41702 46301 50462 54392 56035 59441 64980 373313
Var % crescimento 11,03 8,99 7,79 3,02 6,08 9,32 55,82
N doc Multilateral 481 536 707 800 934 1176 1483 6117
Var % crescimento 11,43 31,90 13,15 16,75 25,91 26,10 208,32
N doc Bilateral 230 292 400 416 429 506 546 2819

26,96 36,99 4,00 3,13 17,95 7,91 137,39
%colab ES-BR para Espanha 1,15 1,16 1,4 1,47 1,67 1,98 2,28 1,64
%colab ES-BR para Brasil 21 1,86 2,05 2,18 2,38 2,83 3,42 2,48

Fonte: Dados da Pesquisa.
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O numero de trabalhos em colaboracio
bilateral alcanca um total de 2819 itens,
representando 46,08% do total de publicacdes
em que Brasil e Espanha colaboram. Estes
valores mostram que, quando publicam
conjuntamente  Brasil e  Espanha, a
colaboracdo bilateral é bastante frequente.
Casos similares foram observados em outro
estudo, como o que analisa a colaboracdo
entre Espanha e Argentina (2000-2007). Nele,
os documentos em colaboracdao bilateral
representam 66% da producdo total (DE
FILIPPO et al., 2010). Além disso, o mesmo
estudo verificou que a bilateralidade é mais
frequente na colaboracdo da Espanha com
institui¢cdes da América Latina (DE FILIPPO
et al., 2008).

Em outro estudo, realizado por Alonso-
Arroyo, Gréacio e Oliveira (2013), utilizando
como fonte a base Scopus de 2002 a 2011,
identificou-se que a taxa de crescimento da
colaboracdo entre Brasil e Espanha neste
periodo é positiva, ficando acima da taxa de
crescimento da producdo total dos paises,
sobretudo nos anos de 2003 e 2006. Entre os
1121 artigos analisados, 474 (42,2%) foram
escritos exclusivamente entre Brasil e Espanha,
aproximando-se do percentual de colaboracao
bilateral encontrado neste estudo.

Em relagdo ao idioma, observa-se que
o inglés é predominante (mais de 80,00% em
todos os casos), e, sem duavida, é superior na
colaboragdo multilateral (94,25%) (Figura
1). Quando se analisa a producdo do Brasil,
o segundo idioma por importincia é o
portugués (15,64%), enquanto no caso da
Espanha, o segundo é o espanhol (10,05%).
Ainda que na colaboracdo multilateral os
idiomas nacionais sejam marginais, estes
cobram maior relevancia nas publicagdes
em colaboracdo bilateral. O predominio de
publicacbes em inglés em documentos de
paises em que este ndo é o idioma oficial ja foi
descrito em estudos anteriores. Por exemplo,
em analise da producdo Espanhola na Scopus,
Moya-Anegon e Chinchilla-Rodriguez (2013)
detectaram que, apesar de indexar mais
revistas nacionais do que a Web of Science,
naquela base de dados o inglés representa
81% da producgao.

Figura 1- Idioma da producao cientifica WoS
Brasil, Espanha, em Colaboragao multilateral
e bilateral, 2006-2012

100
90

80
70
60
50
40 A
30 A
20 A
10 A
0 4 T T T

% documentos

N doc Brasil N doc Espanha N doc Multilateral N doc Bilateral

M inglés MPortugués Espanhol M Outros

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2 Indicadores de Especializacao

A andlise de categorias WoS das
publicacdes brasileiras mostra que a area com
maior ndmero de documentos é a Biochemistry
& Molecular Biology, com 10030 documentos
(2,63% do total do Brasil), seguida pela Veterinary
Sciences com 9023 documentos (2,36%), Public,
Environmental & Occupational Health, com 8939
documentos (2,34%), e Pharmacology & Pharmacy,
com 8195 documentos (2,15%). A producao
cientifica em Bioquimica tem aumentado no
Brasil, provavelmente vinculada ao crescimento
do ndmero de cursos de pés-graduacao (BERTI et
al., 2013).

No caso da producdo da Espanha, a
andlise das categorias WoS mostra que a drea
mais representativa é a Biochemistry & Molecular
Biology, com 14225 documentos (3,8%), seguida
pela Chemistry, Physics, com 13269 (3,50%) e pela
Materials Science, Multidisciplinary, com 10918
registros (2,92%). O predominio da producao
da Espanha em dareas vinculadas a Bioquimica
e a Quimica ja havia sido detectado em estudos
anteriores, que demonstram que esses sao
campos de alta produtividade ha mais de 15 anos
naquele pais (GOMEZ et al., 2004).

A agregacdo das disciplinas WoS
em areas Glinzel e Schubert (2003) mostra
que a produgdo do Brasil concentra-se nas
especialidades Non-Internal Medicine (27,5% de
sua producdo), seguida de Biology (19%) (Figura
2). Leta, Thijs e Gldnzel (2013), assim como o
estudo aqui relatado, observaram um aumento

Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.25, n.1, p. 67-82, jan./abr. 2015 71



Ana Maria Mielniczuk de Moura et al

relativo da Medicina Clinica e a diminuicdo
relativa da Fisica. Tais mudancas podem ser o
resultado do recente aumento da cobertura dos
periédicos brasileiros nos bancos de dados, que
se concentrou nas Ciéncias Agrarias (VARGAS;
VANZ; STUMPF, 2014), Biologia, Biomedicina e
Medicina Clinica. Por outro lado, pode acontecer
que todos os outros campos tenham reduzido

suas agOes, e isso aparentemente ocorreu mais
claramente na Fisica.

A classificacdo da producao espanhola pelas
dreas de Glédnzel e Schubert (2003) mostra que a
Espanha se encontra especializada em Chemistry,
drea a que dedica cerca de 18% de sua producao.
A esta drea seguem as especialidades em Non-
Internal Medicine (13%) e Biology (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo da producéao cientifica brasileira e espanhola por areas Glinzel e Schubert no

periodo de 2006-2012

Agriculture &
Environment
30

SocialSciences Art& Humanities
\2s /

Physics \ 20 Biology

15

Neuroscience & Behavior 10 - Biomedical Research

Multidisciplinary —— Y ~—— Biosciences

Mathematics Chemistry

General & Internal

\ Medicine
{Non-Internal Medicine

Specialties

Geociences & Space
Sciences

Engineering

Brasil

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao considerar a especializacdo tematica
das publica¢des em colaboragado, observa-se que
as areas WoS que mais se destacam na produgao
Brasil-Espanha junto a terceiros paises sao:
Astronomy & astrophysics, seguida de Physics,
particles & field e Physics multidisciplinary. Na
Tabela 2 apresentam-se as areas com mais de
60 documentos em colaboragdo entre ambos
os paises. Estas areas da Big Science sdao, no
geral, os campos em que se concentra a maior
producao em grandes redes. As necessidades
préprias de cooperacdo que existem nestes
campos (seja para compartilhar equipamentos,
financiamento ou recursos humanos altamente
qualificados) fazem com que a presenca
de colaboracdo multinacional seja uma de

Agriculture & Environment
Social Sciences Art & Humanities

25

Physics 20 Biology
15
Neuroscience & Behavior 10 Biomedical Research
1)
Multidisciplinary Biosciences
Mathematics Chemistry
Geociences & Space Sciences General & Internal Medicine
Engineering Non-Internal Medicine Specialties
Espanha
. . . s g 1
suas principais caracteristicas. Resultados

similares foram obtidos por Abt (2007) em seu
estudo da colaboracdo internacional na WoS
em diferentes disciplinas, no qual adverte
que a Fisica é o campo em que se registra o
maior nimero de instituicdes assinantes por
documento.

Calculando-se o  percentual  que
representa a colaboracdo bilateral nessas areas,
verifica-se que em Engineering, Chemical; Food
science & technology; Soil science; Chemistry
applied;  Nutrition &  dietetics;  Agriculture,
Multidisciplinary;  Toxicology; — Physiology  a
contribuicdo bilateral supera em 80% a
colaboracao de Brasil-Espanha com terceiros
paises.
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Tabela 2- Distribuicao da produgao cientifica Brasil e Espanha em categorias WoS, 2006-2012 (> 60 docs)

WoS category N doc
multilat bilateral / colab. total ES-BR

Astronomy & astrophysics 44 11,73
Physics, particles & fields 370 21 5,68
Physics, multidisciplinary 357 43 12,04
Chemistry, physical 248 168 67,74
Mathematics 209 162 77,51
Biochemistry & molecular biology 206 124 60,19
Materials science, multidisciplinary 190 112 58,95
Environmental sciences 169 114 67,46
Neurosciences 168 84 50,00
Mathematics, applied 163 129 79,14
Oncology 163 34 20,86
Physics, condensed matter 153 66 43,14
Pharmacology & pharmacy 149 94 63,09
Genetics & heredity 143 60 41,96
Public, environmental & occupational health 143 88 61,54
Clinical neurology 136 69 50,74
Psychiatry 131 50 38,17
Physics, applied 121 63 52,07
Immunology 116 34 29,31
Chemistry, analytical 113 98 86,73
Plant sciences 113 65 57,52
Multidisciplinary sciences 110 40 36,36
Developmental biology 107 36 33,64
Infectious diseases 107 31 28,97
Chemistry, multidisciplinary 103 70 67,96
Engineering, chemical 103 83 80,58
Microbiology 103 42 40,78
Food science & technology 102 82 80,39
Engineering, electrical & electronic 98 55 56,12
Endocrinology & metabolism 97 46 47,42
Surgery 96 22 22,92
Biotechnology & applied microbiology 89 60 67,42
Soil science 88 72 81,82
Chemistry, applied 85 70 82,35
Hematology 83 19 22,89
Transplantation 82 15 18,29
Rheumatology 79 4 5,06
Instruments & instrumentation 77 19 24,68
Physics, atomic, molecular & chemical 77 39 50,65
Nanoscience & nanotechnology 75 47 62,67
Medicine, general & internal 74 18 24,32
Cell biology 72 41 56,94
Nutrition & dietetics 72 62 86,11
Gastroenterology & hepatology 71 18 25,35
Cardiac & cardiovascular systems 69 20 28,99
Veterinary sciences 69 48 69,57
Agriculture, multidisciplinary 68 59 86,76
Peripheral vascular disease 68 30 44,12
Marine & freshwater biology 65 37 56,92
Toxicology 63 51 80,95
Physics, mathematical 62 32 51,61
Biochemical research methods 60 40 66,67
Biology 60 43 71,67
Geosciences, multidisciplinary 60 27 45,00
Physiology 60 52 86,67

Nota: optou-se por manter a grafia original das categorias WoS.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Quando se agregam os dados da producao
em colaboracdo segundo as dareas Glinzel e
Schubert (2003), observa-se que as publicagdes de
ambos os paises (junto a terceiros) se intensificam
nos campos da Physics (21%) e Non-internal

Medicine (20%); e que a produgdo em colaboragao
bilateral, realizada por centros espanhois e
brasileiros, ¢ muito destacada em Chemistry
(27%). Estes dados ficam mais evidentes ao
comparar os perfis de colaboracao (Figura 3).

Figura 3-Distribui¢do da producao cientifica em colaboragdo multilateral e bilateral Brasil-Espanha por

areas Glédnzel e Schubert no periodo de 2006-2012
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Outra forma de detectar o significado
das areas de colaboracdo é obtendo o Indice de
Atividade, tanto da colaboracdo multilateral
como da bilateral, em comparagdo com a
producao total do Brasil e da Espanha em cada
area. Assim, pela combinagdo do percentual
de publicacdes que cada disciplina apresenta
com o total da produgdo de seu pais, é possivel
visualizar quais sdo as disciplinas de destaque.
Estes dados se apresentam nas ultimas duas
colunas da Tabela 3 e indicam que a colaboragao
bilateral em Biomedical Research tem uma alta
especializagdo com respeito a Espanha (9,38%

Art & Humanities

Biology

. Biomedical Research

——— Biosciences

Chemistry

_ General & Internal

\ Mde_d_icine

\Mon-Internal Medicine
Specialties

M doc bilateral

frente aos 3,34% que representam a producao da
area em relacdo ao total produzido no pais, o que
produz um Indice de Atividade - IA - de 2,81).
Algo similar ocorre com o caso da Mathematics,
que mostra um IA referente a Espanha de
2,80 (quase 3 vezes superior ao esperado).
Ao se comparar a distribuicdo percentual da
colaboracao bilateral frente a distribuicdo da
producdo do Brasil, a maior especializacao é
também observada em Mathematics (11,52%
frente a 3,50%, respectivamente), com um indice
de atividade de 3,29, ou seja, 3 vezes superior ao
esperado.
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Tabela 3- Distribuicao da produgédo cientifica em colaboracdo Brasil-Espanha por areas Gldnzel e
Schubert: Indice de Atividade Multilateral e Bilateral

Brasil Espanha Multilateral Bilateral IA bilateral IA

Area N doc % N doc % N doc % N doc % /ES bll/%tle{ral
Agriculture &| 36536 14,8 27536 7,38 570 9,32 419 14,72 1,99 0,99
Environment
Art & Humanities 3419 1,38 12581 3,37 4 0,72 28 0,98 0,29 0,71
Biology 46218 18,72 35229 9,44 756 12,36 393 13,8 1,46 0,74
Biomedical 22193 899 12460 3,34 413 6,75 267 9,38 2,81 1,04
Research
Biosciences 32011 12,96 23229 6,22 644 10,53 350 12,29 1,98 0,95
Chemistry 37151 15,04 66072 17,7 1100 17,98 774 27,19 1,54 1,81
Engineering 18064 7,32 24897 6,67 463 7,57 271 9,52 1,43 1,30
General & Internal| 31501 12,76/ 34797 9,32 782 12,78 232 8,15 0,87 0,64
Medicine
Geociences &| 10697 4,33 12708 34 547 8,94 131 4,6 1,35 1,06
Space Sciences
Mathematics 8653  3,50| 15387 4,12 444 7,26 328 11,52 2,80 3,29
Multidisciplinary 2526 1,02 3250 0,87 107 1,75 38 1,33 1,53 1,30
Neuroscience &| 12614 5,11| 23101 6,19 340 5,56 213 7,48 1,21 1,46
Behavior
Non-Internal| 68061 2756 48783 13,07 1241 20,29 508 17,84 1,36 0,65
Medicine
Specialties
Physics 23953 9,70 30739 8,23 1308/ 21,38 345 12,12 1,47 1,25
Social Sciences 11085 4,49 20787 5,57 280 4,58 188 6,6 1,18 1,47
Total docs 246939 373313 6117 2819

Nota: o somatoério percentual ndo corresponde a 100% porque a vinculagdo dos documentos pode se dar

em mais de uma area.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Para apresentar a relacdo da distribuicdo
da colaboragdo de ambos os paises (multilateral
frente a bilateral) foram calculados os
percentuais correspondentes a cada pais (Figura
4). Nesta figura, observa-se que, enquanto as
areas relativas a Espanha se concentram na
parte inferior-direita do grafico (por apresentar
maior proporcdo de artigos em colaboracao
nacional), as areas respectivas ao Brasil ocupam
a parte superior e esquerda - evidenciando a
representatividade dos colaboradores espanhdis
para o pais. De acordo com Mugnaini e
colaboradores (2014, p.6):

Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.25, n.1, p. 67-82, jan./abr. 2015

De maneira geral, a maioria das areas de
ciéncias exatas (PHYS, GEOS e MATH)
e Multidisciplinar, tanto espanholas
como brasileiras, apresentam maior
expressao em colaboragdo internacional.
Por outro lado, considerando-se a
representatividade da colaboragdo Brasil-
Espanha, Medicina Clinica e Experimental
I e Pesquisa Biomédica destacam-se
entre as espanholas; enquanto que entre
as brasileiras detscam-se as areas de
ciéncias exatas (PHYS, CHEM, MATH e
GEOS) e a maioria das demais areas, com
excecao de algumas areas de ciéncias
biolégicas (BIOL e BIOS). (MUNGNAINI,
et.al,, 2014, p.6)
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Figura 4- Andlise bivariada da representatividade da producdo em colaboracao internacional e
colaboracao Brasil-Espanha
5) CHEM PHYS
S o [ J
:_’ 12,0% L4 MATH
g )
o socs GEg)S @ Brasil
= M Fspanha
£ 10,0% cud oVELR
8 AGRI MULT
] ° CLI2 BIOM L4
8 = u
HUMN  CLI2
E 8,0% ° §iom ENGN GEOS
< BIOS
o PHYS
5 K3 o BIOS -
MATH
S 6,0%" ENGN 5 crp o
0 u
Y L] MY
] BIOL
T socs L}
2 W NEUR  CHEM
B 40%]] = =
£ HYMN
g W
&
&, 2’0%_ T T T T T T
10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
Renmsenta_t'“lida_de da nmd em mlab Brasil-Esnanha (‘: b_e)

Fonte: MUGNAINI et al., 2014

3.3 Indicadores de colaboracao com outros
paises

Ao se considerar as publicacdes de
Brasil e Espanha junto a outros paises, pode-
se observar que existem documentos assinados
por até 53 paises. Tal como se tem mencionado,
a colaboracdo bilateral representa 46,08% dessas
publicacdes, enquanto que a trilateral (Brasil,
Espanha e outro pais) representa 17%, e os
documentos assinados por mais de 20 paises
alcancam 8%.

O Brasil apresenta no periodo 2006-2012
uma taxa de colaboracdo de 25,54% de sua
producdo, ou seja, pouco mais de uma quarta
parte de suas publicacdes tem sido assinadas
junto a centros estrangeiros. Durante esses 7
anos, o Brasil tem mantido colaboracao com 146
paises, sendo os paises com os quais existe maior
producdo conjunta: Estados Unidos (10,39%
das colaboragdes brasileiras), Franca (3,37%),
Reino Unido (3,36%), Alemanha (2,99%), e
Espanha (2,48%). Para a Espanha, o percentual
de colaboragdo internacional é de 39,20% de
sua colaboracdo. A analise da colaboracao
internacional mostra que o total de paises com
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os quais o Brasil tem publicado documentos é de
146, embora alguns paises apresentem somente
um documento em colaboragdo nos 7 anos de
estudo, como é o caso de 11 paises. Na Tabela 4
se apresentam os colaboradores mais frequentes,
entre os quais se destacam os Estados Unidos
(que publicam 10,96% dos documentos em
colaboracao da Espanha), Reino Unido (7,71%),
Franca (6,79%), Alemanha (6,76%) e Italia
(6,33%).

O peso de cada colaborador com
Brasil e Espanha é importante para a andlise.
Para isto, foram relativizadas as publicagdes
em colaboragdo a partir do peso do maior
colaborador, os Estados Unidos. Na tltima
coluna da Tabela 4, mostra-se quantos artigos
publica a Espanha por cada 1 artigo do Brasil
com esse mesmo pais colaborador. Evidencia-
se que para a Espanha é mais facil que para o
Brasil publicar com a Itdlia e com a Holanda,
ja que por cada artigo que o Brasil realiza com
estes paises, a Espanha realiza mais de 4. Pode-se
observar o efeito da proximidade geografica, pois
ao contrario, os valores mais baixos da Espanha
sdo aqueles de colaboracdo com Argentina e
Colombia.
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Tabela 4- Colaboradores mais frequentes de Brasil e de Espanha, 2006-2012

Paises colaboradores Docs com Brasil Docs com Espanha Docs ES/
N doc % N doc % BR
Argentina 4082 1,65 5057 1,35 1,24
Australia 2902 1,18 5326 1,43 1,84
Austria 1347 0,55 5145 1,38 3,82
Bélgica 1954 0,79 8339 2,23 4,27
Brasil 246939 100,00 6117 1,64 -
Canada 5076 2,06 8336 2,23 1,64
Chile 1917 0,78 3810 1,02 1,99
Colombia 2009 0,81 2663 0,71 1,33
Reptblica Checa 1350 0,55 3053 0,82 2,26
Franca 8310 3,37 25331 6,79 3,05
Alemanha 7381 2,99 25223 6,76 3,42
India 1793 0,73 2300 0,62 1,28
Italia 5016 2,03 23615 6,33 4,71
Japao 2134 0,86 4641 1,24 2,17
México 2133 0,86 6011 1,61 2,82
Holanda 2901 1,17 12080 3,24 4,16
Polénia 1477 0,60 5010 1,34 3,39
Portugal 3594 1,46 8752 2,34 2,44
Espanha 6117 2,48 373313 100,00 -
Suécia 1891 0,77 7454 2,00 3,94
Suica 2557 1,04 8699 2,33 3,40
Reino Unido 8297 3,36 28775 7,71 3,47
Estados Unidos 25648 10,39 40909 10,96 1,60

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao se considerar os paises que assinam
conjuntamente com Brasil e Espanha (Tabela
5), também se observa que os Estados Unidos
é o mais relevante, com 30,15% da producao.
Seguem Franca, Reino Unido, Alemanha e
Itédlia (Tabela 6). Observa-se que, para o caso
do Brasil, em mais da metade dos documentos
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publicados com a Poldnia e com a Austria, a
Espanha esta presente. Algo similar ocorre
quando o pafs colabora com a Reptblica
Checa. No caso da Espanha, em quase uma
quarta parte dos documentos publicados com
a Colombia e a Reptublica Checa, o Brasil esta
presente.
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Tabela 5- Paises mais frequentes na colaboragao multilateral junto a Brasil-Espanha, 2006-2012

C(])Em Brei:il ¢ Brasil Espanha
Paises e

colaboradores %/ total BR- % colab BR-ES % colab BR-ES
N doc ES (6117) N doc |/ Total docen| N doc |/ Total docen
colab. con BR colab. con ES
EUA 1844 30,15 25678 7,18 40909 4,51
Franga 1459 23,85 8310 17,56 25331 5,76
Reino Unido 1368 22,36 8297 16,49 28775 4,75
Alemanha 1358 22,2 7381 18,40 25223 5,38
Italia 1232 20,14 5016 24,56 23615 5,22
Suica 890 14,55 2557 34,81 8699 10,23
Holanda 849 13,88 2901 29,27 12080 7,03
Polonia 791 12,93 1477 53,55 5010 15,79
Portugal 782 12,78 3594 21,76 8752 8,94
Austria 706 11,54 1347 52,41 5145 13,72
Argentina 687 11,23 4082 16,83 5057 13,59
Meéxico 662 10,82 2133 31,04 6011 11,01
Canada 650 10,63 5076 12,81 8336 7,80
Republica Checa 650 10,63 1350 48,15 3053 21,29
Austrélia 638 10,43 2902 21,98 5326 11,98
Colombia 633 10,35 2009 31,51 2663 23,77
Grécia 598 9,78 850 31,51 4454 13,43
Bélgica 577 9,43 1954 29,53 8339 6,92
Suécia 572 9,35 1891 30,25 7454 7,67

Fonte: Dados da Pesquisa.

A relagdo Brasil-Espanha com terceiros
paises fica evidente por meio da visualizacdo
realizada com o programa Gephi. Na Figura
5 mostram-se os paises com mais de 35
documentos em colaboracdo. A espessura das
linhas indica a intensidade das publicacdes,
alertando-nos para a presenca majoritaria dos
Estados Unidos. Observa-se que a proporcdo

de colaboracdo dos dois paises com os Estados
Unidos estd em consondncia com os indices
de colaboracdo internacionais observados na
produgdo cientifica brasileira em anos recentes,
onde a coautoria com autores de outros
paises ocorreu em aproximadamente 30%
das publicacdes (VANZ, 2009; LETA; THIJS;
GLANZEL, 2013).
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Figura 5 - Colaboracao Brasil Espanha com outros paises
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Fonte: Dados da Pesquisa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto ao Indicador de Atividade,
observou-se um aumento da producao dos dois
paises no periodo, assim como da produgdo
em conjunto, e, em alguns casos, o aumento da
producao bilateral foi maior do que o aumento
da produgao com outros paises.

A colaboracdo Brasil-Espanha ocorre
predominantemente com os Estados Unidos,
Franca, Inglaterra e Alemanha, indicando que
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tanto o Brasil como a Espanha possuem projetos
ou parcerias produtivas com estes paises. A
normalizacdo dos dados de colaboracdo permitiu
observar que o peso da colaboragdo entre estes
dois paises é maior para o Brasil do que para a
Espanha.

Quando os dados de producdo sao
analisados de acordo com as areas de Gldnzel e
Schubert (2003), evidencia-se que as publicacoes
dos dois paises (juntamente com outros:
colaboracdo multilateral) se concentram nas
dreas da Fisica (21%) e Especialidades Médicas
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nao Internas (20%). No entanto, a produgdo
realizada exclusivamente por centros espanhéis
e brasileiros (colaboracdo bilateral) é muito
destacada em Quimica, indicando que estudos
devem ser realizados nesta &drea, de forma a
definir os motivos desta destacada colaboracéao,
inclusive no que tange a producdo tecnolégica,
estreitamente relacionada a drea da Quimica. Sem
davida, se for deixado de lado o volume bruto da
produgao, observa-se que a area da Matemética
é um ponto forte da colaboragdo bilateral, ja
que conta com um elevado indice de atividade.
Isto pode ser um ponto importante, pois, ainda
que ndo seja uma area de muita produgdo para
nenhum dos dois paises, ambos sdo potentes nela
e se complementam através da colaboragao.

Em nivel de disciplina WoS, conclui-se que
existe uma destacada especializacao entre Brasil e
Espanha nas areas de Engineering, Chemical; Food
science & technology; Soil Science; Chemistry Dietetic
Applied; Nutrition &; Agriculture, Multidisciplinary;
Toxicology; Physiology, pois nelas a colaboragado

bilateral supera em 80% a colaboracdo de
Espanha-Brasil com outros paises. Isto evidencia
que, em é&reas de alta colaboragdo, como Fisica,
a participagdo de ambos paises nas publicagdes
se realiza junto a outros, enquanto nas &areas
mencionadas existe uma marcada especializacao,
ja que o peso da contribuicao de Espanha e Brasil
é realmente alto.

A partir das andlises realizadas, novos
estudos poderdao ser encaminhados, de forma
a verificar especificamente em quais revistas
os trabalhos em colaboracdo estio sendo
publicados, quais as institui¢des envolvidas
nesta produgdo e colaboracdo, assim como
quem sdo os pesquisadores que estdo por trds
destas pesquisas. Os indicadores de Impacto
e Visibilidade, assim como as analises dos
periédicos em que sdo publicados os trabalhos
brasileiros e espanhéis, serdo abordados em
artigo posterior. Estas andlises serdo tteis para
definir as caracteristicas da colaboracdo entre os
dois paises.

OVERVIEW OF THE JOINT PRODUCTION BETWEEN BRAZIL AND SPAIN IN WEB OF
SCIENCE (2006-2012): indicators of Activity, Specialization and Collaboration

ABSTRACT

Keywords:

Different studies have shown the benefits of international collaboration, justifying conducting further
analyzes to detect the characteristics of the bilateral cooperation between the countries. In this work
we analyze 6117 papers produced from 2006 to 2012 in collaboration between Brazil and Spain
and which were recovered from the Web of Science database. The following bibliometric indicators
were calculated: a) activity (number of documents, typology and language); b) specialization (WoS
categories and scientific areas); c) bilateral and multilateral collaboration. Data shows that when
Spain and Brazil sign papers with third countries, they publish more frequently in the areas of Physics
(21%) and Non-internal medicine (20%). However, production in bilateral collaboration highlights
the field of Chemistry. The main partners for Brazil and Spain are the US, France, the UK, Germany
and ltaly. It has been shown that the percentage of joint papers published between 2006 and 2012
grew faster than the production of individual countries, which demonstrates the importance of
collaboration for both countries.

Scientific Production. Brazil. Spain. Collaboration.
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