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BIBLIOMETRIY, SCIENTOMETRY AND A POSSIBLE WAY FOR T HE
CONSTRUCTION OF INDICATORS AND MAPS OF SCIENTIFIC
PRODUCTION

Abstract: Based on the perception that the construction @ngific indicator scan represent a
strategic interest for the academy and companies,atticle presents a brief exploration about a
possible path for the construction of such indicatinitially, it exposes the definitions, purposesl
applications of bibliometry and scientometry. Thienaddition to introducing the concept of scidntif
map, it clarifies the differences between first aadond generation indicators, based on exampdés th
demonstrate their types and purposes, and indidhiesbasics teps to be developed for their
construction. Also presented are some of the bit#ioic software available to assist in the coneegrsi
of a large the or etical body into strategic anaified information. Finally, it presents its fiha
considerations, based on the fact that bibliometg scientometry need to find suitable ways to
become increasingly strategic sources for sciendiéivelopment.
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1 INTRODUCAO

Compreender a evolucdo de determinada area do @ordréo ou assunto pode se
revelar como tarefa desafiadora. Durante sécupwed@ducéo de conhecimento e a evolugéao do
pensamento cientifico se deram a passos lentosntamto, a ampliagdo das industrias da
informacéo e do conhecimento, a mudanca na geagta$ disciplinas cientificas e o avango
das tecnologias da informacédo e da comunicacaoQORDIC, 2003; TARGINO, 2000)
promoveram a ampliagcdo da producdo e disseminagédoaldalhos e pesquisas cientificas.
Como consequéncia, a analise do estado da arteattpugr campo do conhecimento tornou-
se algo mais complexo, pois a nova dinamica deugé&m do conhecimento imputou aos
pesquisadores um fendmeno similar ao que ocorrénmuto das empresas: € preciso lidar
com volumes de informacdes além da capacidaderdarfaide processamento.

Ao passo que a ciéncia influencia ha séculos a higdade, ampliando de forma
permanente e continua as fronteiras de conhecinf@A@GINO, 2000), compreender sua
evolucéo e estruturacdo pode favorecer o estabeatd de politicas, o fomento a pesquisa,
a compreensao de fendbmenos naturais e sociaissema#vimento de novas praticas e o
préprio crescimento do saber. Logo, torna-se tatamecessidade de métodos e técnicas que
viabilizem o acompanhamento e a visao geral de anpocde conhecimento que se expande
continuamente.

Vanti (2002) e Castanha e Gracio (2013), acompatthanexpansdo da producéo
cientifica e da tecnologia, argumentam que € cada mais evidente a necessidade de
identificar, evidenciar e visualizar os avancos elesenvolvimento alcangados por uma
tematica, disciplina ou area do conhecimento. Jyasta (2012, p. 3), baseando-se nos
ensinamentos de Prince (1963), relata que, conescionento exponencial da informacéo
cientifica, os procedimentos de analise passarariga a aplicacdo de “técnicas estatisticas
aos escritos cientificos”. Assim, métodos materoatjgassaram a ser aplicados aos registros
bibliograficos, desenvolvendo formas de medicadadals & avaliacdo da ciéncia e dos fluxos
da informacao, dentre as quais destacam-se arbidii@ e a cienciometria (VANTI, 2002, p.
152).

A bibliometria e a cienciometria apresentam um paste conjunto de medidas para o
estudo da comunicacdo académica. No entanto, arimalestes estudos se concentra

principalmente na medicdo do desempenho dos at@esficos, sendo poucas as pesquisas
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gue utilizam essas técnicas para medir o desempnbe@mas ou areas tematicas (COR0

al., 2011; HAYASHI; LETA, 2013). Isso significa qusgja por falta de conhecimento dessas
técnicas ou devido a falsa impresséo de que oaisécdicas bibliométricas e cienciométricas
requer habilidades avancadas de estatisticas waseff, tais técnicas muitas vezes séo
utilizadas aquém de sua real capacidade, send® gqis® de tais recursos pode se revelar
como fonte de interesse estratégico ndo s6 parpigagores e universidades, mas também
para instituicbes de fomento, empresas de baselégira e empresas de uma maneira geral.

Sobre esse tema, Garfield e Welljams-Dorof (1992inaducdo nossa) apontam que

autores de politicas publicas, gestores de pesqomg@orativa e

administradores de universidades precisam de iddiea sobre Ciéncia,
Tecnologia validos e confiaveis para uma variedddepropdsitos: por
exemplo, para medir a eficacia das despesas deipasmientificar as areas
fortes e de exceléncia, estabelecer prioridades® pmarplanejamento
estratégico, monitorar seu desempenho em relacdo saas pares e
concorrentes, e identificar especialidades emeegeat novas tecnologias
para desenvolvimento acelerado.

A baixa utilizacdo das técnicas bibliométricas enciométricas indica que, se a
principio muito do desenvolvimento e interesse ais tndicadores estavam voltados a
questdes simplificadas, como a medicdo do crest¢omeibliografico, nesse novo plano,
estudos voltados a avaliacdo quantitativa dostestag cientificos passam a despontar como
aquilo que Penteado (2013) elenca como uma noxatégian para organizacoes inteligentes.
Sobre essa Gtica, 0 desenvolvimento dessas praticasse tornar importantes aliadas para se
fomentar, por exemplo, a aproximagdo entre unigdadds e empresas, além da efetiva
aplicacdo do conhecimento desenvolvido em prol @@, passim como preconiza 0 Novo
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, ipadb em 2016.

Se a enorme gquantidade de dados disponiveis é agssvel de um tratamento
sistematico, que conduza a aquisicdo de informag@ea tratar questdes de singular
importancia como a dinamica mundial de produc&aresteréncia de conhecimento, cabe aos
profissionais da area de informacédo buscar os ¢ewie meios adequados para que a
bibliometria e a cienciometria se tornem ferramgntageis e relevantes para o
desenvolvimento de mapas cientificos e indicaddeesovagéo.

Considerando o0 contexto exposto e com base nodosstlie autores como Borner,
Chen e Boyack (2003), Colat al. (2011, 2012), Garfield (1994), o presente artigesenta
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e discute as técnicas e indicadores bibliométrieosienciométricos, exemplificando o
potencial de informacdes passiveis de serem obgigestir da aplicacdo dessas técnicas. O
trabalho também explora a proposta do mapeameaitifato e apresenta uma visao geral
das etapas necessarias para que os indicadonescs®jatruidos, bem como os softwares que
podem auxiliar nesse processo. Finalmente, faznal@pontamentos sobre a percepcgao
gerada pelo presente estudo e indica caminhoslaraxgdentro da area.

2 BIBLIOMETRIA E CIENCIOMETRIA

Conhecida originalmente como bibliografia estat#stias premissas do conceito de
bibliometria remetem ao inicio do século XIX. To@avsua nomenclatura e evolucdo em
termos de fundamentos e aplicacdes ocorreram amw Ido século XX (SPINAK, 1996).
Definida por Pritchard (1969 apud SPINAK, 19963¢, tradu¢do nossa) como “a aplicagcéo
da matematica e dos métodos estatisticos parasanalicurso da comunicacéo escrita e o
curso de uma disciplina”, a bibliometria oferece pmaeroso conjunto de informacdes para o
estudo de dominios do conhecimento.

As aplicacdes tradicionais da bibliometria sdo comnte voltadas para a avaliagdo da
producdo académica por meio de indicadores de fivathade cientifica que incluem, por

exemplo, os seguintes:

e numero de artigos publicados,

e impacto medido pelo numero total de citacdes releshi

e numero medio de citacdes por artigo,

e numero de artigos com contagem de citacdes acimada e

e valores potenciais de artigos adquiridos atravésfador de impacto dos
periddicos nos quais foram publicados.

No entanto, a bibliometria também pode descreveepala realidade, em especial,
padrdes sociolégicos da comunicacdo cientifica.fade, diversos tém sido os usos dos

métodos bibliométricos, seja para explorar o impaet um campo do conhecimento, de um
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conjunto de pesquisadores, de determinado artigoatéu mesmo de uma instituicao
(HJORLAND; ALBRECHTSEN, 1995; BORGMAN; FURNER, 20020BOet al, 2011).

A cienciometria, por sua vez, surge na década der®@rgindo da visualizacdo de
dominios baseado nas citacfes. Suas primeirasglefinconsideravam a cienciometria como
a “medic&o do processo informatico”, (BORNER; CHBQYACK, 2003; SPINAK, 1996)
um conceito que foi se ampliando até ser enunciemlmo “o estudo dos aspectos
quantitativos da ciéncia enquanto uma disciplina atividade econdémica” (TAGUE-
SUTCKIFEE, apud MARCIAS-CHAPULA, 1998, p. 154), oamo Boérner, Chen e Boyack
(2003) sintetizam, “o estudo quantitativo da comagéo cientifica, que aplica bibliometria
interaliada a literatura cientifica”. Conforme (8SRK, 1996), os temas de interesse da

cienciometria incluem os seguintes:

e crescimento quantitativo da ciéncia,
e desenvolvimento das disciplinas e subdisciplinas,
e obsolescéncia de paradigmas cientificos,

e relacéo entre desenvolvimento cientifico e econénatc.

Para garantir o alcance de seus objetivos, a oemtria utiliza documentos
publicados, principalmente artigos de periddicoarapconstruir uma visdo geral das
producdes cientificas e tecnologicas de determidada do conhecimento, pais ou regido
(COBO, 2011) e, consequentemente, gerar uma péeelpccenario de evolucao e aplicacéo
do conhecimento dentro do campo analisado.

A diferenca entre bibliometria e cienciometria egié a primeira focaliza a producéo,
disseminacéo e uso da informacdo, enquanto a craetiia se concentra nas atividades que
geram, propagam e utilizam a informacdo. Ou sejaibhometria fornece uma visado da
produtividade e da qualidade das pesquisas e ei@metria favorece a no¢do das teméticas e
caminhos que se encontram na pauta da exploragdidficia.

Quando combinadas, as técnicas da bibliometria eielaciometria possibilitam,
conforme Spinak (1996, 1998), Marcias-Chapula (1@98anti (2002) os seguintes:

e identificar as tendéncias e o crescimento do conteeto em uma area;

e identificar as revistas do nucleo de uma disciplina

113
PontodeAcesso, Salvador, v.12, n.3, p.109-125,2(48
www.pontodeacesso.ici.ufba.br




e identificar os usuéarios de uma disciplina;

e prever as tendéncias de publicacéo;

e estudar a dispersao e a obsolescéncia da literaantfica;

e prever a produtividade de autores, organizacOesses

e medir 0 grau e padrdes de colaboracdo entre aptores

e analisar os processos de citacdo e cocitagéao;

e avaliar os aspectos estatisticos da linguagenpalasras e das frases;

e medir o crescimento de determinadas areas e arsemtp de temas.

Embora muitos dos estudos utilizem essas técniedsrtha mais simplificada, para
identificar a evolucdo das publicacfes ou iderdifios autores, periddicos e palavras mais
relevantes das areas, sua real vantagem estalikadaie na capacidade que os meétodos e
técnicas de tratamento, andlise e visualizacdo nflermacfes baseadas em principios
estatisticos tém em demonstrar informacgfes sobspgeivas além das habituais, indicando
“quem esta fazendo o qué, onde, quando, como egoem, 0 que € importante e o que sera
importante, mapear inovacdes e a evolucdo da eiédes técnicas, tecnologias, patentes”,
além de identificar perfis de areas de interessmear relacionamento, tépicos e equipes,
analisar tendéncias e desenvolver indicadoresa@gdo (PENTEADO, 2013, p. 140).

A Universidade de Sao Paulo (USP), por exemploiacdesde 2014 com um grupo de
estudos bibliométricos, que tem como uma de suastivas o programa de bibliometria e
indicadores cientificos, cujo objetivo é a geragéonformacdes relevantes que deem suporte
as politicas e gestdo das atividades de ensinguigese extensdo da Universidade. Ja
Vaughan e You (2008) demonstram como empresasaundiiin praticas baseadas em
bibliometria para mapear posicbes de concorrénaidre e empresas do setor de
telecomunicacdes, enquanto Rostaing (2003) relaggpeaticas bibliométricas auxiliaram na
construcdo dos sistemas de inteligéncia compettimaliversas empresas francesas, como a
L’oreal.

Isso indica que, entre os dois possiveis momentosndlise e representacdo das
informacfes para fins de acompanhamento do desémesito cientifico, destaca-se o
interesse nos indicadores agtput (resultados/produtos) em relagéo aos indicadaraspdit

(insumos/recursos investidos). Ou seja,
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como, obviamente hé limitacdes no uso somenterabsadores de insumo
(input), que sdo muito superficiais para o entemditm da dindmica

Cientifica e Tecnoldgica nos mais diversos niveisadalise, tomadores de
decisdo e estrategistas engajados na area de CE&H&[R passam

gradativamente a se interessar por indicadores edaltados (output).

(MARICATO; NORONHA, 2013, p. 29).

Todavia, séo varios os indicadores passiveis dems@onstruidos com base nos
resultados e produtos oriundos das atividades atedsg e cientificas. Portanto, conhecé-los
e identificar seus propoésitos é fundamental paraosseguir selecionar e combinar aqueles

gue sao pertinentes aos objetivos, enfoques eagpbs que se deseja alcancar.

3 INDICADORES BIBLIOMETRICOS E CIENCIOMETRICOS

A partir de revisdo realizada na area, MaricatmeoNha (2013) argumentam que, em
geral, os indicadores bibliométricos e cienciongéi possuem como objetivos: medir a
produtividade cientifica e tecnoldgica; identificauso e a qualidade dos documentos; indicar
a colaboracéo e as redes sociais do campo; eigeeas relacfes tematicas das areas. Com
base nesses indicadores sdo construidokings indices, gréficos e tabelas que, quando
cruzados e combinados, possibilitam uma percepgd® molistica e abrangente de entidades
como: artigos, patentes, teses, dissertacdes)hosbapresentados em eventos, atividades de
extensdo, publicagbes técnicas, etc.

Sintetizando os estudos de Le Coadic (2003) e Qallourtial e Penan (1995),
Penteado Filho e Dias (2008, p. 88) o processaidean desses indicadores bibliométricos e

cienciométricos envolve

estatisticas unidimensionais (quantos sdo e o0 ggeificam os
valores/palavras), estatisticas bidimensionais ¢came quanto mede a
relagdo entre dois valores/palavras), estatisticatidimensionais (como
séo e quanto medem as relagdes entre varias vaffialavras) e estatisticas
probabilisticas (detectar comportamentos emergeanieatipicos, ou ainda
como se comportardo estas variaveis/palavras).

Ou seja, a criagao desses indicadores tem porvabdr sentido e valor aos dados
para que eles expressem diferentes aspectos camking de produtividade de autores,

universidades e paises; fator de impacto; anaéseodutoria; analise de citacdo; volume de
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publicacdes por ano, area e periddico; indice delebcéncia; analise de coautoria, cocitacao
e coocorréncia de palavras; as tradicionais mesligéeLotka, Brandfort e Zipf, (SPINAK,
1996) dentre outras possibilidades que podem degadzadas segundo sua dimenséo e
propésito.

Para Cobcet al. (2011), os indicadores bibliométricos e cienciaimés se dividem
em duas categorias: indicadores de analise de geséim e indicadores de mapeamento da
ciéncia. Ja para Callon, Courtial e Penan (19953a€ mesmas categorias podem ser
denominadas como indicadores de atividade e indieadle relacdo, sendo que esses ultimos
se dividem em indicadores de primeira e segundacger O primeiro grupo representa
indicadores mais triviais e expressam a produtdeddos elementos bibliograficos, eles, no
entanto, sdo relevantes, pois geram uma visdo maaracrescimento da area. Ja 0s
indicadores de relacdo tém como objetivo exibirasgectos estruturais e as dinamicas da
pesquisa cientifica. Dessa forma, enquanto osaddies de primeira geracdo atuam sobre as
informacgdes mais gerais e superficiais das puliiescos indicadores de segunda geracao se
fundamentam no contetdo dos documentos (CALLON; RDKL; PENAN, 1995; COBO
et al, 2011). O Quadro 1, a seguir, sintetiza as caraticas dos indicadores bibliométricos

e cienciométricos.

Quadro 1 - Indicadores bibliométricos e cienciométricos

Tipo Ex. de indicadores Finalidade
Contagem e distribuicdo do n°
de publicacdes, citacdes, o G
P acoes, Cltacoes Expressam a produtividade bibliogréafiga,
. autores, instituicées, paises, .
Indicadores de ; ~demonstrando, por exemplo, uma visdo macrg da
o revistas, empresas, temas, dati ~ A / ~
atividade de publicacio evolucdo da area, o nivel de colaboracgao| de
N . alses e instituicdes na producao cientifica.
Podem utilizar-se das Leis de P & P &
Lotka, Zipf e Brandfort.
. Analisam parte das mltiplas interacdes
Indicadores - x ) e Sz
S Andlise de colaboracdo decorrentes das investigacdes cientificas.
relacionais de S - b Sl
O cientifica/coautoria; Concentram-se nas analises e redes de cocitacao,
primeira L oo ™ . o )
eracio Analise de cocitacdo possibilitando a identificacdo da base intelectual
gerag e a estrutura social do campo.
Analisam o conteddo do documento, a fim |de
Andlise de coocorréncia de gerar uma imagem mais aproximada das
Indicadores palavras; tematicas cientificas, além de possibilitar| o
relacionais de Analise de centralidade e conhecimento de como o conhecimento |se
segunda densidade dos temas; organiza na é&rea. Utilizam, basicamente, | da
geracao Anédlise de sobreposigdo de coocorréncia de palavras para verificar| a
palavras. estruturagcdo conceitual e a as tendéncias de um
campo.

Fonte: Adaptado de Callon, Courtial e Penan (1995)
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Sobre a construcéo desses indicadores, ao obsstvaos bibliométricos como o de
Lépez Herrereet al. (2009) é possivel notar a existéncia de dois éspemportantes, que
estdo intrinsecamente relacionados e precisanegadds em consideracdo: a qualidade e a
relevancia. A qualidade diz respeito ao nivel defiabilidade e validade dos indicadores
produzidos. A relevancia, por sua vez, representiiidade e pertinéncia daquele indicador
para o alcance do objetivo almejado. Indicadordsvaates e sem qualidade s&o tao
improprios a construcdo do conhecimento quanto noscadores irrelevantes e de alta
qualidade. Dessa forma, para assegurar que aenaétisra dentro do previsto e de maneira
adequada, € necessario que, além de um objetitiogree também exista uma metodologia

adequada a ser seguida.

3.1 A CONSTRUCAO DE INDICADORES E O MAPEAMENTO DAIENCIA

Nas palavras de Maricato e Noronha (2013, p. Dfsteuir indicadores “ndo € apenas
gerar graficos e estruturar tabelas por si sO.€€igw, antes de tudo, ter algo que se pretende
investigar, algo a descobrir”. No caso de estudatagos a investigacdo da evolucao e
estruturacdo de dominios do conhecimento, a exenipotrabalhos de Bdérner, Chen e
Boyack (2003), Lopez Herreret al. (2009) e Cobcet al. (2012), a construgcdo de mapas
cientificos surge como uma opg¢éo para nortear endedvimento da pesquisa e as formas de
tratamento e apresentacéo da informacao.

Inspirado na geografia, os mapas cientificos spd@m a representar graficamente a
maneira como as areas de pesquisa se organizasnfrenteiras, especialidades, conexdes,
dentre tantos outros fendmenos que demonstrem pectas estruturais e dinamicos da
pesquisa cientifica (GARFIELD, 1994; COBf al, 2012). Para tanto, os mapas cientificos
utilizam, prioritariamente, indicadores relacionale primeira e segunda geracdo, mas
também buscam nos indicadores de atividade infayesagomplementares para enriquecer a
analise geral (LOPEZ HERRER# al, 2009).

A construcao desses indicadores e mapas podetsegrfediferentes niveis de detalhe
e com variadas unidades de analise. Mas de mageied, essa construcdo envolve cinco
etapas: recuperacdo e pré-processamento dos difimscdo da unidade de andlise e seu
tratamento a partir das métricas adequadas; défirdp tipo de analise e apresentacdo dos

resultados, além de conclusdes e consideracdes sobenario encontrado (ROSTAING,
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2003; PENTEADO FILHO; DIAS, 2008; MUGNAINI; JANNUZZ QUONIAM, 2004).
Cada uma dessas etapas, por sua vez, pode se rdesdob uma ou mais atividades,
dependendo do objeto e do tipo de indicador quéeseja construir. A Figura 1, a seguir

apresenta as etapas envolvidas na construcaoidadotes para o0 mapeamento da ciéncia.

Figura 1 - Etapas para construcao de indicadores e mapéaceeciéncia

Recuperacéo Visualizacdo

EE 00000

: Definir unidade de andlise e @ 9 @

‘@' Definir e aplicar métricas @ Q@@ 9
I

adeguadas

Definir tipo de analise

AL j

Pre-processamento

Interpretacio

Fonte: Elaborado pela autora

As etapas de recuperacao e pré-processamentomesera escolha da base de dados
adequada para a pesquisa a ser realizada, exttagaaformacgdes e tratamento inicial dos
dados antes do inicio da analise. Assim, podeaizae nessa etapa: padronizacdo dos dados,
a partir da deteccdo de itens duplicados e de emograficos; a subdivisdo dos itens em
fatias de tempo, caso seja desenvolvido um estudptuidinal; reducdo dos dados, a partir do
agrupamento de itens equivalentes; e a exclusademeirrelevantes, que possam poluir ou
distorcer os resultados (COB®al, 2011).

Esses procedimentos iniciais devem ser desenvaelwi@gomaneira independente do
tipo de andlise a ser realizada; no entanto, no @¢as demais etapas — definicdo das unidades
de andlise, das métricas utilizadas, do tipo ddisen& visualizacdo dos resultados — os
caminhos seguidos variam de acordo com o indicadaer construido. No caso dos
indicadores de atividade, que usualmente utilizanestatistica unidimensional, a escolha da
unidade de analise (artigo, autor, periodico, ettay métricas (contagem, meédia, frequéncia,

etc.) e do tipo de analise (por ano, area do camieeto, pais, etc.) ocorre a partir de uma
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Unica etapa, onde sdo geradas representacées\visigaihabitualmente, se ddo no formato de
gréficos de barra, de linha, de pizza ou em tal{€@A&LON; COURTIAL; PENAN, 1995).

Ja os indicadores relacionais de primeira e densleggeracdo demandam estatisticas
mais avancadas, por isso, algumas de suas etagassteucdo se desmembram em mais de
uma atividade. O ponto central desses indicadostd pa definicAo das medidas de
similaridade a serem aplicadas sobre as unidadesd@ese (palavras, autores, referéncias,
etc.) para realizar a normalizacdo das redes, gdenp ser de agrupamento ou coocorréncia,
por exemplo (CABRAL NETTO, 2011; COB& al, 2012).

Essas medidas de similaridade, que estao vincuéadtepa da definicdo das métricas,
demonstram o nivel de proximidade/associacdo estkariaveis que compdem a unidade de
analise, de modo que, quanto maior o resultadoatttulo aplicado, maior semelhanca e
relacdo os elementos possuem entre si (LEYDESDORIEY)GHT, 2006). Dentre as
medidas mais populares é possivel citar o indicdéadeard, o Cosseno de Salton e o Cosseno
de Pearson, também conhecido como R de PearsonE@ GfERRERA et al, 20009;
LEYDESDORFF; VAUGHT, 2006).

Aplicada a medida de similaridade, a etapa seguil@@ominada ordenacado, consiste
em iniciar a construcdo do mapa que sera apresentadue consiste, inicialmente, em
utilizar de algoritmos especificos para “colocajetds semelhantes uns aos outros em n-
dimensdes proximas uma das outras e para cologeiosliferentes distantes” (BORNER,
CHEN; BOYACK, 2003, p. 9, traducdo nossa). Dentseatgoritmos mais conhecidos e
aplicados para essa finalidade se destaca o ikdieEans, que utiliza os resultados da matriz
para reunir os itens semelhantes em grupos naartigcos, aproximando ou distanciando
esses grupos uns dos outros de acordo com a rejaegmwssuem (AMARAL, 2016).

Dessa forma, os algoritmos asseguram que o0s rgsiltaumeéricos possam ser
convertidos em imagens que facilitem a assimilagacentendimento das relacdes existentes
(AGUILAR et al, 2017). Essas imagens podem se estruturar a gartliferentes analises e
ainda podem contar com técnicas e designs espeoiais filtragem, zoom, foco e contraste,
que além de facilitar a visualizagcdo também paddsitn algum nivel de interacdo com os
resultados (BORNER; CHEN; BOYACK, 2003). Cobbal. (2011) apontam como alguns
desses métodos de analise:
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e Analise de rede: demonstra como se da o relaciomanemtre diversos objetos a
partir do comportamento e da organizagdo dos ctusée do volume de
componentes alta ou fracamente conectados;

e Analise temporal: visa identificar a evolucdo dopa em diferentes periodos de
tempo a partir de estruturas longitudinais;

e Deteccdo de explosdo: € um tipo de analise temppral objetiva encontrar
recursos que tenham uma intensidade elevada solagdes finitas de tempo;

e Analise geoespacial: demonstra onde algo aconmrebase em geolocacéo e o

impacto nas areas vizinhas.

Ao final do processo de coleta e tratamento do®glasfio gerados indicadores de
atividade e indicadores relacionais de primeiragusda geracdo, ou como Garfield (1994) e
Borner, Chen e Boyack (2003) denominam, mapasé&eia. Munido dessas informacdes, o
pesquisador podera interpretar os resultados abtidtlizando sua experiéncia e
conhecimento préevio, sendo possivel perceber, yamplo, os contornos e fronteiras de um
campo, bem como medir a contribuicio de areas éisjascpara o quadro geral do
conhecimento, detectar a relagdo entre temas,ifidentorganizagdes, autores e trabalhos-
chave e indicar tendéncias de produtividade e ilp@ORNER; CHEN; BOYACK, 2003;
COBOet al, 2011). Além disso, ao exibir os aspectos hist&ri estruturais e dinamicos da
pesquisa cientifica (COB@t al, 2012), com a construcdo de indicadores e mapas de
visualizacdo dos dominios do conhecimento, o peadar pode se beneficiar com a
descoberta de novas interacdes entre areas quanpoEsnentar o desenvolvimento
cientifico.

3.2 SOFTWARES DE ANALISE

Diante da complexidade da aplicacdo de calculoeméicos e estatisticos sobre as
elevadas taxas de crescimento da producdo técieictifica, o processamento de tamanha
quantidade de informacfes seria impensavel sempmegm de recursos tecnoldgicos, por
isso, para desenvolver um estudo de qualidade é&eajlancar méo das diversas ferramentas
disponiveis para a construcdo e analise dessesdaies (MARICATO; NORONHA, 2013).

120
PontodeAcesso, Salvador, v.12, n.3, p.109-125,2(48
www.pontodeacesso.ici.ufba.br




Em verdade, analises bibliométricas e ciencionagricobretudo as mais simples,
podem ser desenvolvidas em softwares genéricosn@oidoram originalmente projetados
para esse tipo de tarefa; no entanto, existemnfiemtas desenvolvidas especificamente com
esse objetivo e, por isso, sdo mais indicadasgsses estudos (BORNEET al, 2003; COBO
et al, 2011; 2012). Sao exemplos disso os softwaresadds no Quadro 2. No entanto, sua
escolha dependera da necessidade de cada usudiso;nfo existe uma ferramenta de

software que possa ser considerada a melhor” (C&BMQ 2011, traducéo nossa).

Quadro 2 — Informacdes gerais dos softwares

Ano de 'A,‘n.o i :
Ferramenta criacio uIt|m9 Desenvolvido por
versao
Bibexcel 2009 2017 Universidade de Umea (Suécia)
CiteSpace 2004 2017 DrexelUniversity (EUA)
CoPalRed 2003 S.I. Universidade de Granada (Espanha
IN-SPIRE 1999 S.I. Pacific NorthwestNationalLaboratory
Software de Leydesdorff S.I. S.l. Universidade aesferdd (Paises Baixos)
Network Workbench Tool 2006 2009 Universidade déidna (EUA)
Sci 2 Tool 2009 2016 Universidade de Indiana (EUA)
VantagePoint 2007 2017 Search Technology, Inc.
VOSViewer 2010 2016 Universidade Leiden (Holanda)
SciMAT 2012 2017 Universidade de Granada (Espanha)
S.I. = Sem informacé&o

Fonte: Adaptado de Cobet al, 2011

Enquanto algumas ferramentas sdo mais robustasrecein maiores possibilidades,
outras se concentram em etapas especificas daeab#@liométrica e cienciométrica. Dessa
forma, caso o foco do usuario deseja gerar infobesmgue possam ser lidas por softwares
como o Excel e 0 SPSS, o Bibexcel serd a melhdkmpta estudos voltados a documentos
comerciais serdo mais bem desenvolvidos pelo INREPénquanto pesquisas com foco em
mapas de facil exploracdo terdo melhor desempeoho @ VOSViewer. Analises que
demandam a execucdo de todas as etapas de desepmtdvdos mapas e indicadores, por
sua vez, encontrardo no CiteSpace, Sci?Tool, VaR@igt ou SciIMAT as alternativas mais
adequadas (COBé& al, 2011, 2012). Isso significa que, de fato, ndaira Unica solucao a
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ser adotada, portanto, a definicdo do objetivo mddmental para selecionar a solucéo
tecnolégica adequada a proposta.

Em resumo, andlises bibliométricas e cienciométriea mais especificamente a
construcdo de indicadores e mapas sobre o conh#omeientifico, exigem o
desenvolvimento de uma série de etapas que demandgmio de softwares especificos.
Com isso, dados desconexos podem ser convertidosyfenmacfes Uteis e capazes de
demonstrar de maneira simplificada o cenario dalygéo académica, que devido a seu
aumento exponencial tem tornado cada vez mais iddesafacompanhar a evolucdo do
conhecimento.

Nesse sentido, a utilizacdo de aportes tecnolog&eos uso de algoritmos que
possibilitem reconhecer padrbes de comportamentiitedatura cientifica em nivel micro,
meso e macro, relativo a tematicas, autores, ungi#s, colaboracdes e outros aspectos
passiveis de mensuracdo e andlise sdo, ndo soOtamiesy como necessarios para que as
técnicas bibliométricas e cienciométricas possamesploradas além do que vem sendo
atualmente, de forma a contribuir cada vez maia parpraticas de tratamento e analise de
informacdes, sejam incluidas no contexto acadéouom um auxilio ao progresso cientifico
(CASTANHA; GRACIO, 2013, p. 5).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em meio ao crescente volume de informacdes cieasifi a bibliometria e a
cienciometria despontam como técnicas que, quanem kexploradas, auxiliam na
compreensao holistica da ciéncia e possibilita gue@es complementares a aquelas
produzidas pelas tradicionais leis de Lotka, Zifgradford. Ademais, ao contrario do que o
uso de estatistica possa simbolizar, a construgéodicadores mais robustos néo é de dificil
execucdo e pode ser conduzida a partir de poucgmsete com apoio de softwares
especificos. Dessa forma, esses recursos irdobpibgsia percepcdo da estrutura social e
intelectual das areas de conhecimento, informagies podem ser Uteis para diferentes
agentes do universo da ciéncia, tecnologia e irdmvac

O conhecimento do cenario cientifico, o mapeamato conhecimento e das

competéncias académicas, a identificacdo de temaryentes e inovadores e a interlocucao
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entre universidades e mercado sao itens importardepauta de discussdo que podem
encontrar na bibliometria e na cienciometria oso:i@iara sua operacionalizagéo, no entanto,
cabe aos pesquisadores desenvolver a habilidadéradeformar dados extraidos em

informacfes Uteis. Portanto, novos estudos sobapliaacdo dessas técnicas e sobre a
construgdo desses mapas devem ser realizados, defidesmistificar sua construgéo e

transformé-los em fontes estratégicas em prol derdelvimento cientifico.
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