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Resumo: A avaliagdo cientifica isenta de influéncia de potenciais conflitos de interesse (Col) é
essencial para a qualidade e confianca nos resultados da pesquisa cientifica. Porém, Cols sdo
um desafio cada vez mais evidente, especialmente em cenarios de estreita colaboragao
cientifica. Neste trabalho é apresentado um comparativo entre duas estratégias de
identificacdo de Col baseadas em anadlise de coautoria em redes colaborativas de pesquisa.
Sao apresentadas duas estratégias - normalizada e binaria. Na estratégia bindria é mais dificil
identificar Avaliadores sem Col e Avaliadores com uma rede de colaboracdo grande tem
menor chances de serem Elegiveis. Na estratégia normalizada é possivel identificar aumento
significativo na quantidade de Avaliadores Elegiveis.
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Abstract: Unbiased scientific assessment, free of the influence of potential conflicts of
interest (Col) is essential for the quality of and trust in the results of scientific research.
However, Cols have shown to be increasingly challenging, especially for collaborative
research networks. This work presents a comparison between two strategies for identifying
Cols based on analysis of coauthorship networks. - normalized and binary. Using a binary
strategy makes it more difficult to identify Reviewers without Col and Reviewers within a
large collaborative network are less likely to be Eligible. Using a normalized strategy, it is
possible to identify a significant increase in the number of Eligible Reviewers.
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1 INTRODUGAO

O principal meio utilizado no processo avaliativo da ciéncia moderna é a avaliacdao por
especialistas (peer review) da area a ser avaliada. Independente do modelo de peer review
adotado, é esse respaldo de especialistas que norteia boa parte da selecdo de projetos de
pesquisa e de publicagdes em periddicos cientificos (PATRUS; DANTAS; SHIGAKI, 2016). Esse
modelo avaliativo também se reflete na formacdo de bancas para definir a progressao na
carreira de professores em universidades. Reconhecendo limita¢des associadas a revisao por
pares, Zuckerman e Merton (1971) indicam a importancia desse sistema para o
desenvolvimento da ciéncia, na visdo dos préprios cientistas.

Porém, esse processo avaliativo, com revisdo por pares, envolve diversos fatores que
podem ser fonte de vieses; por exemplo, a competicdo entre cientistas (BUCCHI, 2014). Essa
atencdo sobre o processo avaliativo por pares, especialmente em publicacdes, vem
ganhando cada vez mais atencdo na literatura (SQUAZZONI et al., 2021).

Para aumentar a isencdo e o escrutinio cientifico, potenciais conflitos de interesse
(Col) (RESNIK; ELMORE, 2018) sdo considerados na selecdo de revisores, em periédicos e
agéncias de financiamento, por exemplo. Como descrito por ABDOUL et al. (2012):

Cols ndo financeiros sdo frequentemente listados por editores e cientistas
como vieses importantes ... No entanto, até onde sabemos, sua presenca e
natureza raramente tem sido avaliada; a maioria dos relatos abordaram Cols
sdao de natureza industrial ou financeiros, particularmente na revisao por
pares por periodicos... (ABDOUL et al., 2012).

No grupo desses conflitos ndo financeiros, incluem-se relagdes profissionais, pessoais
ou académicas, que podem influenciar em decisdes de avaliagdo mais subjetivas, baseadas,
por exemplo, em um histdrico pessoal, mesmo que involuntariamente. Considerando o
reconhecimento desse problema na literatura cientifica, uma questdo ainda pouco
explorada, é a identificacdo de relagdes entre pesquisadores no momento de sele¢do de
membros de bancas avaliativas, por exemplo. Devem ser evitados pareceres enviesados,
uma vez que trazem potenciais prejuizos para a atividade cientifica e para a carreira de
pesquisadores, além de fragilizar a credibilidade da avaliacao.

Com a evolugdo da tecnologia e a maior quantidade de produgdes cientificas
(BORNMANN; MUTZ, 2015), existe uma demanda elevada por avaliadores. De acordo com

Da Silva, Moreiro-Gonzalez e Mueller (2016), o processo mais dificil para um editor de
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periddicos académicos é justamente identificar revisores adequados para os artigos, pois
existem muitos fatores a serem considerados. Para realizar essa tarefa, recursos
computacionais podem ajudar a otimizar a identificacdo de Col's entre avaliadores e
avaliados, bem como outras tarefas (CHECCO et al. 2021).

Uma identificacdo em larga escala da relacdo existente entre pesquisadores pode ser
viabilizada por meio de analises em redes de colaboracdo (LIU et al. 2005), montada com
base em trabalhos anteriores de cada pesquisador. Com uma rede unificada das rela¢des de
colaboracdo de todos os pesquisadores de um determinado grupo é possivel identificar quais
pesquisadores tém relacdes diretas e indiretas com outros.

Em processos avaliativos, a forma mais aceita, atualmente, para identificacdo de Col é
a autodeclaragdo por parte dos avaliadores (FELDMAN et al. 2018). Porém, podem ser
identificadas relacdes que o proprio avaliador ndo perceba. Pesquisadores que tenham
grande volume de publicagcbes e/ou uma rede de colaboradores muito extensa podem nao
perceber que um de seus coautores esta entre os avaliados, se dando conta desse fato
somente no momento da avaliagdo ou, até mesmo, posteriormente.

Uma relagao de coautoria entre pesquisadores pode acontecer de formas diferentes,
onde o grau de interacdo (e.g. planejamento, analise, escrita e comunicacdo) varia pela
qguantidade de pessoas envolvidas no trabalho. A relacdo entre dois pesquisadores, sendo
um com mais publicagGes e outro com menos, deve ser analisada de forma distinta para cada
parte. Cada publicacdo do pesquisador com mais publicacdes representa uma menor parcela
em relacdo aos seus trabalhos como um todo, se comparado com um pesquisador que tenha
menos publicacbes. Também pode-se assumir que um trabalho em que somente dois
autores participaram gera uma relacdo mais forte entre esses dois pesquisadores do que um
trabalho em que dez pesquisadores participaram. O contato entre cada pesquisador tende a
ser menos intenso quando se tem mais colaboradores.

Neste artigo, apresentamos uma ampliagdo de andlise anterior sobre relagdes
colaborativas entre pesquisadores no Brasil (RODRIGUES; VASCONCELOS; MENA-CHALCO,
2020), mostrando a diferenciacdo entre identificar um Col em uma relacdo colaborativa
binaria e uma normalizada. Para efeito de demonstracao dessa diferenciagdo, utilizamos
como estudo de caso os bolsistas de produtividade em pesquisa (PQ) do Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), ativos em 2020.
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Foram analisados os curriculos, obtidos através da Plataforma Lattes, para coletar as
publicacdes e coautorias e suas areas identificadas através da bolsa produtividade em
pesquisa. Neste artigo temos como objetivo: (i)ldentificar as diferencas na relagdo de
coautoria entre pesquisadores das areas distintas através de duas estratégias diferentes, e (ii)

apresentar uma proposta de identificacdo de Col através de redes de coautoria.

2 DESENVOLVIMENTO

Neste artigo apresentamos uma analise exploratdéria do tipo quantitativa para
obtencdo dos resultados; inicialmente foram consideradas as informacdes de todos os PQ's,
com bolsa ativa em outubro de 2020. Os PQ's foram escolhidos para representar suas
respectivas dreas devido ao reconhecimento do CNPq em rela¢do a atuagao desse grupo na
ciéncia. O tipo de bolsa pode variar de nivel para cada PQ, sendo as seguintes possibilidades
- do maior nivel para o menor: SR, 1A, 1B, 1C, 1D e 2. No contexto deste artigo os PQ's de
nivel SR e todos os niveis 1 sdo tratados por Avaliadores e os de nivel 2 Avaliados.

Os dados para esta andlise foram extraidos em fevereiro de 2021, através do Curriculo
Lattes, onde tiveram as coautorias entre os PQ’s identificadas, sendo considerado quatro
tipos de producdo: (i) Artigos em periddicos, (ii) Artigos em eventos, (iii) Livros e (iv)
Capitulos de livros. O periodo das publicagdes considerado foi de 10 anos (2011 a 2020) e
todas as publicagdes duplicadas foram removidas. A deduplicacdo foi baseada na
comparagao aproximada entre os titulos das produgdes bibliograficas, similar ao método
usado no scriptLattes (MENA-CHALCO; CESAR JUNIOR, 2009). Em seguida foi construida uma
rede de colaboracdo entre os PQ’s. Ap6s a criacdo da rede de colaboracdo contendo todos os
PQ’s, a rede foi dividida em 85 subredes, uma para cada drea de pesquisa do CNPq. Apenas
consideramos dreas compostas por mais de 10 PQ’s, resultando em um total de 14962
pesquisadores distribuidos em 80 areas, as areas com menos de 10 pesquisadores foram

Teologia (9), Museologia (6), Biologia Geral (3), Quimica Industrial (2) e Economia Doméstica

(2).

2.1 Métricas para conflito de interesse
No contexto deste artigo sera considerado Col como a relacdo direta entre um

pesquisador do grupo Avaliadores e um pesquisador do grupo Avaliados. Tal relacdo pode ser
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obtida através da andlise da rede de colaboracdo, permitindo a extracao de métricas da rede.
Essas métricas podem ser utilizadas para identificar e mensurar Col’s.

Para efeito de analise, iremos adotar duas estratégias de identificacdo de Col entre
dois pesquisadores. A primeira forma sera a relacdo bindria, onde somente o fato de um
pesquisador ter alguma coautoria com algum pesquisador do outro grupo ja é considerado
um potencial Col, ou seja, s6 ha duas possibilidades, ou ha Col ou ndo ha Col.

Na segunda estratégia, relacdo normalizada, o peso da relacdo também é
considerado, como forma de identificar relagdes em que um pesquisador tem pouca
influéncia sobre outro pesquisador. Com isso, pode-se considerar ou ndo a existéncia de Col
na relagdo entre eles. As arestas tiveram seus pesos definidos de acordo com a estratégia de
peso normalizado proposta por LIU et al. (2005). Nessa estratégia citada, é considerada a
exclusividade do artigo entre os pesquisadores que colaboraram como coautores, a
frequéncia com que os coautores colaboram entre si e a quantidade total de artigos de cada

pesquisador para definicdo de arestas direcionadas com o peso normalizado.

Figura 1 - Exemplo de Col entre Avaliador e Avaliado.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 1 é possivel observar uma rede representando dois grupos, cada um com 5
integrantes, sendo o grupo A de Avaliadores e o grupo B de Avaliados. As arestas entre os

pesquisadores sdo nomeadas de acordo com a publicacdo a qual elas representam, sendo
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que, caso duas arestas tenham o mesmo nome representam a mesma publicagao - nesse
caso temos 8 arestas, representando 6 publicagdes.

Na relagdo bindria, se a publicacdo representar um Col ela estara na cor vermelha e,
caso ndo represente um Col, estard em verde. Dessa forma, publicacbes entre o mesmo
grupo nao representam Col; porém, publicacdes entre grupos distintos serdo consideradas
Col (e.g., P1 e P2 envolvem membros do grupo de Avaliadores e do grupo de Avaliados).
Como uma publicacdo pode gerar mais de 1 aresta, caso aconteca de essa publicacdo gerar
arestas entre os grupos e ao mesmo tempo no mesmo grupo, todas as arestas serao
consideradas como Col, conforme pode ser observado no caso da P1. Os participantes do
grupo de Avaliadores que ndao tenham nenhuma relagdo com o grupo de Avaliados serdo
tratados por Avaliadores Elegiveis; os que tiverem relages serao Avaliadores Inelegiveis.

A relacdo binaria, por ser menos flexivel, pode gerar dificuldades no processo de
identificacdo de Avaliadores Elegiveis. De fato, a relacdao entre pesquisadores é algo muito
comum e o numero de autores por publicacdo junto com a quantidade de publicacGes vem
aumentando (BORNMANN; MUTZ, 2015) consideravelmente nos ultimos anos (WAGNER;
PARK; LEYDESDORFF, 2015). Identificar quais relacdes geram real proximidade entre os
pesquisadores e, assim, identificando Col, pode auxiliar no aprimoramento da qualidade
desse processo avaliativo. Utilizando a estratégia de arestas com peso normalizado é possivel
definir um valor no qual indique se ha ou n3o Col. E adotado o uso de arestas direcionadas,
pois o peso da aresta de saida de um vértice é ponderado pela quantidade total de
publicacdes daquele vértice.

Para calcular o peso da aresta de saida é necessario identificar a exclusividade de um
artigo. Um artigo que tenha apenas 2 autores terd a exclusividade 1 para cada autor. O
segundo cdlculo realizado é a frequéncia, que é dada pelo somatério de todas as
exclusividades entre 2 autores. Por fim, o peso normalizado é calculado, onde se pondera a
frequéncia pela quantidade total de artigos que um determinado pesquisador tem. Com essa

medida, é possivel identificar a dependéncia que um pesquisador tem do outro pesquisador.

Exclusividade Frequéncia Peso normalizado
9ok = - 4
ik (fla,)-D c = w. =
¢ g = 2 i Ty
k=1 1 ik
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Para exclusividade os autores v.e vjséo coautores em um artigo a, e f(ak) é a quantidade

total de autores no artigo, com isso g. " representa o grau de exclusividade que cada autor
L],

tem com relacdo a esse artigo especifico. A frequéncia, representada por cij, de colaboracdo

entre dois autores é dada pelo somatdrio de todas as exclusividades das colaboracdes entre

esses autores. Ja Wl_j € o peso normalizado na relacdo entre os dois autores, no qual é

calculado através da exclusividade ponderada pela quantidade total de artigos de cada autor,

assim, gerando um valor diferente para cada um, de maneira que o peso da relagdo de v,

para vj é diferente do peso da relacdo de vj para v.

Figura 2 - Exemplo de calculo do peso normalizado.

P1=025 Arestas Exdusividade Frequéncia Peso Normalizado
(’_\ ieos | 2 B3 05 05 0.5/2=0,25
'/L — B3 A2 05 05 0,5/1=0,50
 _F1T0 83 p1-o02s A2 B1 05 05 05/2=0,25
@1 Bl A2 05 05 05/2=0,25
- B3 — BI 05 05 0,5/1=0,50
Bl B3 05 05 05/2=0,25
S raeie 8 A1 —B5 1 1 1/1=1,00
T e — B5 — A 1 1 1/2=0,50

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A Figura 2 apresenta a forma de calculo do peso das arestas criadas por P1 e P2,
Unicas publicacdes que podem gerar Col. Ao lado esquerdo sdo apresentadas as arestas
direcionadas e os pesquisadores envolvidos nas publicacdes P1 e P2, cada aresta direcionada
é identificada por sua respectiva publicacdo e o peso normalizado dela. Ao lado direito estd a
tabela com todo o calculo.

Fazendo uso da estratégia de peso normalizado é possivel definir um valor arbitrario
para ser considerado Col, que chamaremos de discriminante de conflito. O discriminante de
conflito pode ser um valor varidvel e deve ser escolhido de maneira a se adequar a
necessidade e caracteristicas da rede a ser analisada. Em nossa rede de exemplo, de
maneira ilustrativa, podemos adotar 0,6 como discriminante de conflito para as arestas de
saida. Nesse caso, so sera considerado Col caso alguma das arestas de saida do Avaliador
para um Avaliado tenha peso superior a 0,6, logo, o Avaliador A2 ainda estard em condicdo

de Elegivel e somente o Avaliador Al estara Inelegivel para esse exemplo.
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Para efeito de comparativo das duas estratégias adotadas na identificacdo de Col’s,
foram utilizados 2 indicadores, Coeficiente de Conflito (CC) e Coeficiente de Avaliacdo (CA).
Cada um deles foi aplicado com ambas as estratégias de identificacdo de Col, gerando duas
variagdes novas dos indicadores: Coeficiente de Conflito Normalizado (CCN) e Coeficiente de
Avaliacdo Normalizado (CAN).

O CC tem por objetivo identificar a quantidade de conflitos (relacbes entre grupos
distintos) existente na area e esse valor é ponderado pela quantidade de Avaliados, tendo
como objetivo identificar a densidade de colaboragdo entre os grupos. Enquanto o CA é
calculado através do total de Avaliados dividido pela quantidade de Avaliadores Elegiveis.
Esse indicador mostra a quantidade de Avaliadores Elegiveis que tem para cada Avaliado,
possibilitando a identificacdo de dreas em que seria muito dificil, ou até mesmo impossivel,

conseguir um Avaliador que ndo tenha relagao com nenhum Avaliado de sua mesma area.

3 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as dreas com o nome, a quantidade de Avaliadores e Avaliados
em cada uma delas; na sequéncia é apresentada a quantidade de Avaliadores Elegiveis
através da estratégia Binaria (AEB) seguida pelos resultados dos indicadores CC e CA.
Posteriormente, a coluna AEN indica a quantidade de Avaliadores Elegiveis, quando utilizada
a estratégia Normalizada e os CCN e CAN calculados a partir dos dados dos PQ's,
considerando o periodo de 2011 a 2020.

Como discriminante de conflito foram utilizados os pesos normalizados das arestas de
saida e de entrada das relagGes entre pesquisadores do grupo de Avaliadores e do grupo de
Avaliados. Para definicdo do valor a ser utilizado, neste estudo de caso, como discriminante
de conflito foram identificados os valores fora do padrao, através da divisdo em quartis de
todas as arestas da rede (LIMA; MAROLDI; DA SILVA, 2013). Como resultado, foi identificado
que valores acima de 0,035 eram considerados outliers, logo, o valor utilizado como
discriminante de conflitos para aresta de saida foi 0,035 (valor correspondente a
aproximadamente 90% do total de relacGes); para as arestas de entrada foi utilizado o dobro
desse valor, 0,07. Foi considerado que a relacdo do Avaliador com o Avaliado tem maior
relevancia do que o inverso, porém, ndo podemos desconsiderar o segundo caso.

Adicionalmente, as ultimas duas colunas da Tabela 1 apresentam a razdo entre os

indicadores calculados com a estratégia bindria e com a estratégia de peso normalizado. Essa
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razdo tem por objetivo mostrar a diferenca entre o uso de cada uma das estratégias através

de uma escala entre [0,1]. Nos casos em que ndo houve alteracdes nos valores, a razdo sera

igual a 1, como pode ser observado nas areas de Eng. Mecatronica e Eng. Naval e Oceanica

para a Razdo CC e CCN (RCC) e Razdo CA e CAN (RCA); na area de Desenho Industrial

somente para RCA é igual a 1. A Tabela 1 esta ordenada pela RCA.

Tabela 1 - Comparativo do CC e CA com CCN e CAN.

Area Avaliadores Avaliados AEB C CA AEN QON CAN ROC RCA
Odontologia 96 122 1 5,72 122,00 43 0,60 2,84 0,10 0,02
Botanica 82 131 2 6,65 65,50 40 0,47 3,28 0,07 0,05
Ciéncia e Tecno. de Alimentos 69 114 2 2,84 57,00 37 0,35 3,08 0,12 0,05
Saude Coletiva 98 120 4 5,10 30,00 60 0,42 2,00 0,08 0,07
Agronomia 358 436 13 5,15 33,54 177 0,61 2,46 0,12 0,07
Medicina 254 291 13 4,30 22,38 173 0,34 1,68 0,08 0,08
Medicina Veterinaria 141 154 6 5,01 25,67 77 0,51 2,00 0,10 0,08
Farmécia 76 88 4 2,93 22,00 51 0,30 1,73 0,10 0,08
Quimica 291 421 14 4,24 30,07 144 0,46 2,92 0,11 0,10
Astronomia 48 66 2 6,24 33,00 19 0,70 347 0,11 0,11
Bioquimica 129 114 11 3,49 10,36 88 0,43 1,30 0,12 0,12
Ecologia 102 99 8 717 12,38 61 0,53 1,62 0,07 0,13
Eng. Quimica 64 100 4 2,48 25,00 30 0,50 3,33 0,20 0,13
Zootecnia 101 165 6 473 27,50 42 0,53 3,93 0,11 0,14
Oceanografia 56 72 4 346 18,00 27 0,53 2,67 0,15 0,15
Eng. de Materiais e Metalurgica 132 216 10 2,27 21,60 67 0,49 3,22 0,22 0,15
Nutrigdo 39 50 4 2,24 12,50 25 0,36 2,00 0,16 0,16
Enfermagem 77 102 7 3,06 14,57 40 0,50 2,55 0,16 0,17
Imunologia 94 81 12 4,07 6,75 68 0,42 1,19 0,10 0,18
Fisio. e Terapia Ocupacional 22 46 2 1,63 23,00 11 0,28 4,18 0,17 0,18
Parasitologia 75 69 10 2,99 6,90 53 0,35 1,30 0,12 0,19
Zoologia 106 123 14 4,55 879 70 0,42 1,76 0,09 0,20
Fisiologia 97 98 12 2,83 817 57 0,52 1,72 0,18 0,21
Geociéncias 214 253 18 351 14,06 85 0,71 2,98 0,20 0,21
Psicologia 125 188 14 2,30 13,43 66 0,45 2,85 0,20 0,21
Administragéo 45 160 4 0,90 40,00 18 0,21 8,89 0,24 0,22
Genética 140 127 22 2,76 577 98 0,39 1,30 0,14 0,22
Arqueologia 19 32 3 0,69 10,67 13 0,22 2,46 0,32 0,23
Qéncia da Computagio 142 275 10 2,60 27,50 43 0,67 6,40 0,26 0,23
Rec. Pesqueiros e Eng. de Pesca 47 56 6 243 9,33 25 0,52 2,24 0,21 0,24
Farmacologia 107 92 19 2,95 4,84 79 0,35 1,16 0,12 0,24
Educacgo Fisica 41 53 5 3,62 10,60 20 0,57 2,65 0,16 0,25
Microbiologia 101 102 18 2,56 5,67 71 0,36 1,44 0,14 0,25
Rec. Florestais e Eng. Aorestal 54 92 7 2,72 13,14 27 0,42 341 0,16 0,26
Eng. de Produgéo 52 111 6 1,30 18,50 23 0,42 4,83 0,33 0,26
Fisica 449 523 53 3,98 9,87 203 0,71 2,58 0,18 0,26
CGiéncias Ambientais 30 102 7 0,50 14,57 25 0,07 4,08 0,14 0,28
Eng. Agricola 57 82 9 2,18 9,11 30 0,46 273 0,21 0,30
Qéncia da Informagéo 16 43 4 0,91 10,75 12 0,12 3,58 0,13 0,33
Eng. Sanitéria 46 64 12 1,25 5,33 33 0,27 1,94 0,21 0,36
Biotecnologia 41 77 13 1,09 5,92 35 0,12 2,20 0,11 0,37
Fonoaudiologia 17 35 3 1,09 11,67 8 0,34 4,38 0,32 0,37
Eng. Bétrica 155 138 33 2,18 4,18 79 0,75 1,75 0,34 0,42
Comunicagéo 49 89 18 0,56 4,94 43 0,09 2,07 0,16 0,42
Biofisica 41 52 15 0,98 347 35 0,15 1,49 0,16 0,43
Morfologia 56 70 15 1,46 4,67 35 0,36 2,00 0,25 0,43
Eng. Gvil 129 155 33 1,68 4,70 77 0,48 2,01 0,29 043
Eng. Mecanica 131 157 33 1,46 4,76 70 0,48 2,24 0,33 0,47
Microeletrénica 34 42 9 1,40 4,67 19 0,50 2,21 0,36 0,47
Eng. Nuclear 45 34 16 1,53 2,13 33 0,44 1,03 0,29 0,48
Direito 19 65 8 0,37 813 16 0,05 4,06 0,12 0,50
Turismo 4 15 1 0,33 15,00 2 0,13 7.50 0,40 0,50
Arquitetura e Urbanismo 33 83 13 0,54 6,38 25 0,12 3,32 0,22 0,52
Educaggo 187 230 82 1,09 2,80 153 0,16 1,50 0,15 0,54
Antropologia 64 110 27 0,73 4,07 50 0,15 2,20 0,21 0,54
Sociologia 103 118 43 1,02 2,74 79 0,25 1,49 0,24 0,54
Qéncia Politica 44 100 17 0,46 5,88 30 0,16 3,33 0,35 0,57
Economia 71 151 18 1,05 839 31 0,41 487 0,39 0,58
Eng. Aeroespacial 22 39 6 0,95 6,50 10 0,33 3,90 0,35 0,60
Lingtiistica 101 134 49 0,77 2,73 80 0,21 1,68 0,27 0,61
Demografia 15 26 5 1,38 5,20 8 0,38 3,25 0,28 0,63
Servigo Social 31 53 14 0,79 379 22 0,17 241 0,21 0,64
Divulgaggo Centifica 5 20 2 0,25 10,00 3 0,15 6,67 0,60 0,67
Eng. de Energia 14 23 6 0,43 3,83 9 0,22 2,56 0,50 0,67
Histdria 99 167 59 0,38 2,83 85 0,10 1,96 0,27 0,69
Eng. de Transportes 25 26 5 1,62 5,20 7 0,92 3,71 0,57 0,71
Letras 106 133 70 0,46 1,90 97 0,08 1,37 0,16 0,72
Geografia 45 50 29 0,50 1,72 40 0,10 1,25 0,20 0,72
Planejamento Urbano e Regional 36 54 23 0,31 2,35 30 0,11 1,80 0,35 0,77
Biomedicina 1 25 8 0,20 313 10 0,04 2,50 0,20 0,80
Eng. de Minas 9 13 4 0,92 825 5 0,31 2,60 0,33 0,80
Probabilidade e Estatistica 31 33 12 1,30 2,75 15 0,70 2,20 0,53 0,80
Rob. Mecatrénica e Automagéo 8 9 4 0,56 2,25 5 0,33 1,80 0,60 0,80
Eng. Biomédica 42 17 29 1,06 0,59 36 0,41 0,47 0,39 0,81
Filosofia 80 83 56 0,40 1,48 67 0,17 1.24 0,42 0,84
Artes 47 74 36 0,23 2,06 42 0,07 1,76 0,29 0,86
Matemédtica 164 169 73 1,05 2,32 83 0,73 2,04 0,70 0,88
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
Para melhor compreensao dos valores, podemos destacar a area de Ciéncia da

Informacdo. Na Tabela 1 essa area esta na posicao 39 das 80 areas contempladas, logo, pode
ser considerada uma area em situacdo mediana ao analisar o RCA. A Ciéncia da Informacao
possui 16 Avaliadores e 43 Avaliados, totalizando 59 pesquisadores. Dos 16 Avaliadores,
somente 4 ndo tiveram nenhum relacionamento com ao menos um dos Avaliados, com isso
somente esses 4 estdo como Elegiveis ao adotar a estratégia binaria. Quando calculamos os
indicadores baseados na estratégia bindaria teremos CC = 0,91 (existem 150 rela¢des na area,
das quais 39 sdo entre Avaliados e Avaliadores, logo, o calculo do CC é: CC = 39/43) e CA =
10,75 (CA = 43/4). Olhando para os indicadores na estratégia binaria podemos ver que temos
uma densidade de relagdes que podem indicar Col de 0,91 e que cada Avaliador Elegivel teria
que avaliar 10,75 Avaliados, o que normalmente é inviavel.

J& com o uso da estratégia normalizada, somente as relacbes de saida de um
Avaliador para um Avaliado com peso superior a 0,035 ou relagdes de entrada com o peso
acima 0,07 foram consideradas Col. O total de Avaliadores Elegiveis é 12, indicando que 8
dos Avaliadores, que na estratégia bindria ficaram Inelegiveis, tinham relagdes de baixo peso
com o grupo de Avaliados. Assim, temos o CCN = 0,12 (apenas 5 das relagdes entre os grupos
estavam acima do discriminante de conflito, logo, CCN = 5/43) e CAN = 3,58 (CAN = 43/12).
Com a estratégia normalizada, é notdvel que a densidade de relagdes que podem indicar Col
reduziu, ficando em 0,12, e cada Avaliador Elegivel, nesse caso, teria que avaliar 3,58
Avaliados, uma situacdo normalmente viavel.

Fazendo uso dos indicadores calculados através das duas estratégias, é possivel
calcular a razdo entre eles, sendo, RCC = 0,13 (RCC = 0,12/0,91) e RCA = 0,33 (RCA =
3,58/10,75). Onde, tanto o RCC quanto o RCA, quanto mais préximos a 0 maior foi a
alteracao entre os indicadores calculados com ambas as estratégias.

A drea que teve maior alteragcdo de RCA é Odontologia, tendo RCA=0,02,
evidenciando que a area tem grande colaboracdo entre os grupos; porém, poucas
colabora¢cdes com grande peso. Com o uso da estratégia binaria para identificacdo de Col
somente 1 dos 122 Avaliadores estaria em condicdo de Elegivel. Porém, com o uso do peso
normalizado, 43 Avaliadores ficaram Elegiveis. As areas de Botanica e Ecologia ficaram com

RCC=0,07, areas com maior alteracdo na taxa de conflitos.
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No comparativo entre CA e CAN, nota-se que 52 areas apresentam CA =5, enquanto
apenas 6 dreas apresentam CAN = 5; é indicativo que, em caso de identificacdo de Col
através da estratégia bindria, em 52 d4reas cada Avaliador teria que avaliar 5 ou mais
Avaliados. Porém, com a estratégia normalizada, somente 5 areas teriam esse problema. O
CA médio das areas foi de 13,26 e o CAN médio é 2,99.

Considerando o CC e o CCN, nenhuma area teve CCN 2 1, logo, todas as dareas
possuem menos de 1 conflito por Avaliado com a estratégia de peso normalizado. Ja na
estratégia bindria, 52 dreas apresentam CC 2 1. Note que, considerando todas as areas o CC

médio é 2,06, enquanto o CCN é de 0,37.

Figura 3 - Exemplo de Col entre Avaliador e Avaliado.
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(b)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
Os gréficos da Figura 3 indicam a incidéncia e distribuicdo das arestas, entre os

pesquisadores de grupos distintos, por peso. No gréfico (a), boxplot, sdo apresentadas duas
caixas, sendo a verde clara, a esquerda, referente ao peso das rela¢cdes dos Avaliadores para
os Avaliados e a caixa da direita, verde escuro, referente ao peso das relagdes dos Avaliados
para os Avaliadores. E possivel identificar que as relacdes de Avaliadores para Avaliados
possuem mediana e limite superior menores do que no caso das relacdes de Avaliados para
Avaliadores, indicando que, de maneira geral, os Avaliadores tém maior influéncia sobre os
Avaliados do que o inverso.

Ja no grafico (b), diagrama de linhas, é apresentada a quantidade de relagGes por
peso, onde o eixo vertical apresenta o peso em escala logaritmica e o eixo horizontal
apresenta a quantidade de relagGes. Podemos notar que, em ambos os casos, o formato da
distribuicdo dos pesos se mantém, porém, com valores menores para as relacbes de

Avaliadores para Avaliados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentadas duas propostas para identificacdo de Col através
da andlise de redes colaborativas de pesquisa. A estratégia bindria é mais rigida e
desconsidera que algumas relagdes entre pesquisadores sao muito comuns e n3ao geram
fortes vinculos entre os participantes; dessa forma, pode-se reduzir a quantidade de
Avaliadores Elegiveis e excluir pesquisadores com uma rede muito extensa, mesmo que nao
haja forte vinculo entre os grupos. Com a adog¢do da estratégia normalizada e uso de um
discriminante de conflito é possivel identificar as relacdes entre Avaliadores e Avaliados que
estejam acima dos padrdes de outras relagdes; sendo assim, expressam maiores indicios de
Col e merecem maior atencdo. Com o uso dessa estratégia mais flexivel que a estratégia
bindria para identificagdo de Col’s é possivel diminuir o nimero de conflitos aparentes na
andlise da rede de colaboracdo e aumentar o numero de Avaliadores Elegiveis através de
parametros definidos no momento da andlise.

A analise dos dados revela que as relagdes entre os PQ’s sofrem grandes variacoes
entre as areas. Entretanto, mesmo em areas com grande densidade de colaboragdo e muita

colaboracdo entre Avaliadores e Avaliados, a maioria dos PQ’s ainda ndo apresentam alto
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grau de dependéncia direta com apenas um pesquisador. Em sua maioria, as relacées sdo
distribuidas entre os diversos pesquisadores. De uma maneira geral, os Avaliados tém
relagdes de maior intensidade com os Avaliadores do que o inverso, apresentando média e
mediana mais altas do que a das relacGes de Avaliadores para os Avaliados.

Com o uso das duas estratégias, bindria e normalizada, foi possivel identificar que
cada darea possui suas proprias caracteristicas. Sendo que houve areas onde ao adotar
estratégias distintas ndo sofreram alteracdo em seus indicadores, é o caso das areas de Eng.
Mecatronica e Eng. Naval e Oceanica, quando considerado RCC, e da Desenho Industrial,
guando considerado o RCA. Enquanto outras areas tiveram mudancas significativas, como foi
o caso da Odontologia, que ao utilizar a estratégia bindria possuia apenas 1 Avaliador
Elegivel, enquanto que, com o uso da estratégia normalizada, passou a ter 43 Avaliadores
Elegiveis.

Neste trabalho, foi analisado um grupo de pesquisadores referéncia, nao refletindo,
necessariamente, os moldes de toda a ciéncia brasileira. Como préximos passos,
pretendemos realizar experimentos com outros grupos, como a base completa dos doutores
cadastrados na Plataforma Lattes e pesquisadores cadastrados na base internacional DBLP.
Outras formas de abordagem também podem ser consideradas em trabalhos futuros, como
por exemplo: considerar a idade académica do pesquisador para ponderar suas relacdes;
identificar os padrdes existentes para cada drea do conhecimento e com isso personalizar o
discriminante de conflito de maneira mais adequada; priorizar Avaliadores que ndo estejam
sobrecarregados no momento de indicacao; ou andlise de redes de bancas ao invés de redes
de colaborag¢do em publicagdes.

E importante ressaltar que esta rede de colaboragdo é composta, apenas, por um tipo
de relacdio e ainda sé considerando as relagdes que obtiveram sucesso entre os
pesquisadores. Nao ha elementos suficientes para identificar todos os tipos de Col’s
possiveis, até porque, muitos desses Col’s podem acontecer de maneira subjetiva, onde
somente os envolvidos poderiam identificar (e.g., participagdes em organiza¢do de eventos
e/ou workshops).

O processo de identificacdo de avaliadores é uma tarefa complexa e, com o crescente
volume de producbes, estratégias que possam reduzir os Col’s sdo necessarias. A

identificacdo de relagbes entre pesquisadores para grandes volumes de avaliacdes é invidvel
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de ser realizada através de uma andlise exclusivamente humana, embora o aval final sempre
dependa de individuos.

Estd abordagem apresentada amplia o escopo de andlise e indica formas de
direcionar os esforcos para os principais pontos de atencdo através de relacdes com maior
peso, considerando a relevancia e potencial de viés advindos de Col’s na avaliacao cientifica,
possibilitando uma melhor compreensao sobre algumas peculiaridades, relativas as areas,
por exemplo na area de Administracdo, que ao adotar a estratégia de bindria cada Avaliador
teria que avaliar 40 Avaliados, com a estratégia normalizada esse nimero reduz para 8,89,
com isso mostrando que ha uma quantidade significativa de relacdes com peso acima do
discriminante de conflito. Por outro lado, na Matematica cada Avaliador iria precisar avaliar
2,32 Avaliados na estratégia binaria, enquanto na estratégia normalizada seria 2,04,
indicando que a maioria das relagcdes tem peso inferior ao discriminante de conflito. Desta
forma pode-se notar que cada drea tem um comportamento em relacdo as suas
colaboracgGes entre pesquisadores.

Os resultados indicam uma possibilidade de reducdo de tarefas operacionais e
melhoria em processos de avaliacdo e, com isso, somando-se aos varios esforcos em curso
para aprimorar a confiabilidade e a integridade da ciéncia, de forma mais ampla. De acordo
com Ethique et al. (2019) “Em muitos paises, os pesquisadores sdo cada vez mais chamados
individualmente ou coletivamente para avaliar seus colegas. O risco de que os avaliadores de
pares se encontrem em uma situacdo de conflito de interesses estd aumentando
proporcionalmente”, o que nos remete de maneira mais incisiva a necessidade de apoio de
recursos computacionais para auxiliar na tarefa de identificacdo de Col em grandes volumes

de avaliagoes.
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